DK 666.155 : 629.11.011.671 : 620.178.7 DEUTSCHE NORM Januar 1991

Phantomfallversuch an Sicherheitsscheiben DIN
far Fahrzeugverglasung 52 310
mit Verzégerungsmessung Teil 2

Headform impact test on safety glazing materials for road vehicles with deceleration measurement

Essai de choc avec téte factice sur les vitrages de securité destinées au véhicules routiers avec mesure de la
décélération

Herausgegeben im Einvernehmen mit dem Bundesminister fir Verkehr

Mafle in mm
Allgemeintoleranzen: DIN 7168 — m

1 Anwendungsbereich und Zweck

Der Phantomfaliversuch nach dieser Norm dient zur Ermittlung des Verhaltens von
Sicherheitsscheiben fiir Fahrzeugverglasung bei senkrechtem, stoBartigem Auftreffen
eines stumpfen massigen Kérpers mit Verzégerungsmessung. Die Versuchsergebnisse
sollen insbesondere der Feststellung dienen, ob die in der Sicherheitsscheibe verwende-
ten Verglasungswerkstoffe im vorliegenden Zusammenbau beim mdéglichen Aufschlag des
menschlichen Kopfes einen gewissen Schutz vor stumpfen Schadel-Hirn-Verletzungen
bieten.

2 Bezeichnung

Bezeichnung des Phantomfaliversuches mit Verzdgerungsmessung (B) mit dem 5-kg-
Phantomkopf an Proben der Form G und der in den Lieferbedingungen angegebenen
konstanten Fallihéhe von z.B. 2000 mm:

Prifung DIN 52310 — B5 — G 2000

Bezeichnung des Phantomfaliversuches mit Verzégerungsmessung (B) mit dem 10-kg-
Phantomkopf an Proben der Form N und variabler Fallhéhe (V):

Prafung DIN 52310 — B10 — N —V

3 Gerite

31 Priifeinrichtung

Die Prifeinrichtung fiir den Phantomfallversuch mit Verzégerungsmessung besteht im
wesentlichen aus den folgenden Geraten und Einrichtungen (siehe Bild 1):

— Fallkdrper (siehe Abschnitt 3.1.1 sowie Anhang A und Anhang B)

— Falleinrichtung mit Ausklinkvorrichtung, Fiihrungssystem und Lichtschranke (siehe
Abschnitt 31.2)

— Halteeinrichtung fiir die Probe (siehe Abschnitt 3.1.3)
— Aufzugsvorrichtung
— MeBgeréte (siehe Abschnitt 3.1.4)

Jede Art der Vervielfaitigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V, Berlin, gestattet.

Fortsetzung Seite 2 bis 23

NormenausschuB Materialpriifung (NMP) im DIN Deutsches Institut flir Normung e.V.
ArbeitsausschuB Glas (AGlas) im DIN
NormenausschuB Kraftfahrzeuge (FAKRA) im DIN
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Bild 1. Prinzipskizze fiir Prifeinrichtung fir den Phantomfallversuch mit Verzégerungsmessung

311 Fallkdrper

Der Fallkérper ist der 5-kg-Phantomkopf nach Anhang A
oder der 10-kg-Phantomkopf nach Anhang B.

Die Phantomkoépfe sind nach Abschnitt 5 zu kalibrieren
und erforderlichenfalls zu justieren.

31.2 Falleinrichtung (siehe Bild 1)

Zur Durchfiihrung des Phantomfallversuches wird der
jeweilige Phantomkopf an der Traverse des reibungs-
armen Fiihrungssystems befestigt und mittels einer Auf-
zugsvorrichtung auf die gewinschte Fallhéhe (Abstand
Unterkante des Phantomkopfes bis Oberflache Probe)
gebracht. Die Fallhéhe wird entsprechend der gewlinsch-
ten Auftreffgeschwindigkeit gewahit und muB auf 1% ein-
stelibar sein. Beim Phantomfallversuch wird die Traverse
mit dem Phantomkopf freigegeben. Nach dem Passieren
der héhenverstellbaren Lichtschranke wird der Phantom-
kopf von der Traverse ausgeklinkt, die Traverse wird
gedampft aufgefangen, und der Phantomkopf féllt auf die
Probe. Durch die Falleinrichtung (Traverse und Ausklink-
vorrichtung) und durch die MeBkabel darf dem Phantom-
kopf kein Impuls erteilt werden, so daB er nur durch die
Schwerkraft beschleunigt wird und lotrecht fallt.

31.3 Halteeinrichtung fiir die Probe

Die Halteeinrichtung nach Bild 2 besteht aus zwei hori-
zontal angeordneten Rahmen aus Stahl, deren aufeinan-
derpassend bearbeitete Randflachen (50*(1,) mm breit und
jeweils mit einer etwa 3 mm dicken Auflage aus Gummi
der Harte etwa 70 IRHD (nach DIN 53 519 Teil 2) so
belegt sind, daB die Innenkanten der Auflage mit den
Innenkanten der beiden Rahmen abschneiden. Die Breite
der Auflage aus Gummi muf3 bei Prifung von Proben der
Form N (siehe Abschnitt 4.1) (15 = 1) mm und bei Priifung
von Proben der FormG (siehe Abschnitt 41)

(50*3) mm betragen. Der obere Rahmen wird durch min-
destens acht Schrauben, je drei auf den beiden langen
Rahmenseiten und je eine auf den kurzen Rahmenseiten,
derart aufgedrickt, da8 nach dem Phantomfaliversuch
keine Bewegung der eingespannten Scheibenkante von
mehr als 2 mm festgestellt werden kann. Hierzu kann es
notwendig sein, die Oberflaiche der verwendeten Auflage
aufzurauhen.

314 MeBgerite

Die Beschleunigungsaufnehmer, MeB- und Registrier-
gerate miissen den Anforderungen in DIN ISO 6487 fur
Kanal-Amplitudenklasse CAC 5000 m/s? und Kanal-
Frequenzklasse CFC 1000 Hz genlgen.
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Bild 2. Prinzipskizze fiir die Halteeinrichtung der Probe
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3.2 Geréate zum Kalibrieren der Phantomképfe

3.21 Falleinrichtung

Die Falleinrichtung muB3 gestatten, Fallhéhen zwischen
50 mm und 254 mm auf 1 mm einzustellen. Ein Fiih-
rungssystem ist flr diese geringe Falth6he nicht erforder-
lich.

3.22 Praliplatte

Die Prallplatte besteht aus Stahl. Sie hat eine GréBe von
600 mm x 600 mm und ist mindestens 50 mm dick. Die
Auftreffflache muB poliert sein: Rauhtiefe') Ry, = 1 um,
Ebenheitstoleranz?) ¢ = 0,05 mm.

4 Proben
41 Probenmafie

ProbenmaBe nach Tabelle 1. Im allgemeinen ist die PrQ-
fung mit Proben der Form N durchzufiihren. Nur fir
Sicherheitsscheiben aus Kunststoff oder mit Kunststoff
durfen auch Proben der Form G verwendet werden, wenn
die Anforderungen nach Abschnitt 6.6 mit Proben der
Form N nicht erfuillt werden kénnen.

Tabelle 1. ProbenmaBe

Form Lange Breite Dicke
mm mm
N 110073 5003 | Dicke der Scheibe
innerhalb
G 11703 5709 | der Liefertoleranz

4.2 Probenanzahl

Mindestens 12 Proben je Versuchsserie, wenn nichts
anderes festgelegt ist.

4.3 Probenzustand und -vorbereitung

Die Proben mussen plan sein und mindestens gesdumte
Kanten (siehe DIN 1249 Teil 11) haben.

Anmerkung: Fur den Phantomfallversuch nach dieser
Norm miissen plane Scheiben benutzt werden, da
nur diese in der Halteeinrichtung nach Abschnitt
3.1.3 definiert aufliegen. Die Priifung gebogener
Scheiben ist ebenfalls durchfiihrbar, jedoch ist fur
jede Scheibenform ein passender Rahmen erfor-
derlich.

Die Proben sind vor der Prufung, sofern nichts anderes
festgelegt ist, mindestens 4 h bei (23 £ 2)°C zu lagern.
Proben mit Kunststoff-Oberflichen miissen, sofern nichts
anderes festgelegt ist, mindestens 48 h im Normalklima
DIN 50 014 — 23/50-2 gelagert werden.

5 Kalibrieren und Justieren
der Phantomképfe

Vor jeder Versuchsserie und spatestens nach jeweils
50 Versuchen innerhalb einer Serie miissen die Phan-
tomképfe kalibriert und erforderlichenfalls justiert werden.

Die Phantomkdpfe missen in demselben Raumklima, in
dem auch die Versuche durchgefiihrt werden, kalibriert
und erforderlichenfalls justiert werden. Dazu ist der Phan-
tomkopf vor der Kalibrierung bzw. Justierung mindestens
48 h in diesem Raumklima zu lagern.

Full document details: DIN 52310-2:1991-01
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51 Kalibrieren der Phantomkodpfe

Die Prallplatte muf3 sauber und trocken sein und wahrend
des Versuches auf einem Fundament aus Beton kraft-
schliissig aufliegen.

Der Phantomkopf muB senkrecht auf die Prallpiatte auf-
treffen. Die Fallhéhen (Unterkante des Phantomkopfes bis
Oberflaiche Praliplatte) betragen 50, 100, 150 und
254 mm. Es sind die Verzégerungskurven aufzunehmen.

Die groBte Verzbgerung a, bei den verschiedenen Fall-
héhen in z-Richtung (siehe Bild 3) muB innerhaib der in
Tabelle 2 angegebenen Bereiche liegen.

az

dy

9x

Fallrichtung

Bild 3. Richtungen x, y und z (Anordnung der Beschleu-
nigungsaufnehmer) fir die Verzdégerungsmes-
sungen

Tabelle 2. GréBte Verzégerung in z-Richtung

Fallhdéhe groBte Verzdgerung a, in
mm Vielfachem der Erdbeschleunigung g
50 64+ 5
100 107+ 5
150 150t 7
254 222+12

Die Verzégerungskurven sollen auf einer unimodalen
Schwingung basieren. Die Verzdgerungskurve bei der
Fallhéhe von 254 mm muB mindestens 1,2 ms und héch-
stens 1,5 ms tber 100 g verlaufen.

5.2 Justieren der Phantomkopfe

Werden die im Abschnitt 5.1 angegebenen Bedingungen
nicht erreicht, mussen die elastischen Eigenschaften der
Phantomképfe (siehe Bild A.1 und Bild B.1) durch Variation
der Dicke des Zwischenringes (13) in der Grundplatte (24)
eingestellt werden.

Korrekturen kénnen durch Verstellen der drei selbstsi-
chernden Sechskantmuttern (8) auf den Gewindebolzen
(16) durchgefiihrt werden, mit denen die Schale (18) an
der Grundplatte (24) befestigt ist. Die Gummiringe (10)
unter den Sechskantmuttern (8) dirfen nicht spréde und
rissig sein.

Die Abdeckung (19) der Auftreffflache und der Zwischen-
ring (13) sind bei Beschéadigung und insbesondere dann
immer gleichzeitig auszutauschen, wenn der Phantom-
kopf nicht mehr justierbar ist.

) Definition siehe DIN 4768
2) Definition siehe DIN ISO 1101
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6 Durchfiihrung
61 Priftemperatur

Es ist sicherzustellen, daB bei Proben aus und mit Kunst-
stoff der Phantomfallversuch bei einer Temperatur des
Kunststoffes von (23 £ 2)°C durchgefliihrt wird, sofern
nichts anderes vereinbart wurde. Proben mit Kunststoff-
Oberflachen sind unmittelbar nach Entnahme aus dem
Klimaraum zu priifen.

6.2 Anordnung der Probe

Die Probe ist symmetrisch so in die Halteeinrichtung ein-
zulegen, daB die dem spateren Einbau entsprechende
Innenseite dem Phantomkopf zugewandt ist.

Der Phantomkopf soll die Probe nicht weiter als 40 mm
vom Schnittpunkt der Diagonalen einmal treffen; andern-
falls ist der Versuch mit einer neuen Probe zu wiederho-
len.

6.3 Priifung bei konstanter Fallh6he

Die Fallhéhe (Unterkante des Phantomkopfes bis Oberfla-
che Probe) ist nach den gegebenen Anforderungen
(gesetzliche Bestimmungen, technische Lieferbedingun-
gen usw,) einzustellen und der Phantomkopf erst nach
Auspendeln auszulésen.

6.4 Bestimmung der Anbruchfallhdhe

Von einer gewahlten Ausgangsfallhéhe, bei der noch kein
Anbruch bzw. Durchschlag eintritt, sind die Fallhéhen bei
jedem weiteren Versuch zu steigern. Tritt ein Anbruch
bzw. Durchschlag ein, sind die Fallhéhen so zu verringern,
bis kein Anbruch bzw. Durchschlag mehr eintritt. Dann
sind die Fallhéhen wieder zu steigern usw. Fir jeden
Phantomfallversuch ist eine neue Probe zu verwenden.
Bei angebrochenen, aber nicht durchschlagenen Proben
ist das Bruchbild festzustellen (Kreis-, Radialspriinge).
Die Anzahl und Lange von Folienrissen sind nach Verlauf
und Lage festzuhalten. Die Tiefe der bleibenden Ausbeu-
lung in der Probe nach dem Aufschlag ist zu messen.

6.5 Aufnahme der Verzégerungskurven

Die beim Auftreffen auf die Probe entstehenden Verzége-
rungskurven fur a,, a,, a, (siehe Bild 3) in Abhangigkeit
von der Zeit t sind aufzunehmen.

6.6 Kontrolle der Versuchsbedingungen

Nach dem Phantomfallversuch ist zu kontrollieren, ob sich
eine Scheibenkante um mehr als 2 mm in der Halteein-
richtung bewegt hat und ob die Bedingung in Abschnitt
6.2 fiir den Aufschlagpunkt erflilit war. Die Beschleuni-
gungskomponenten a, und ay bei senkrechtem Auftreffen
sollen kleiner als 0,1 a, sein.

Andernfalls ist der Phantomfallversuch mit einer neuen
Probe zu wiederholen.

7 Auswertung
71 Bestimmung der Anbruch- bzw.
' Durchschlagfalih6he

Als Anbruchfallhéhe bzw. Durchschlagfallnéhe gilt der
arithmetische Mittelwert der im Einzelversuch ermittelten
Anbruch- bzw. Durchschlagfallhéhen einer Versuchsserie.

innerhalb einer Versuchsserie sollen mindestens drei
Anbriiche bzw. drei Durchschlage vorgekommen sein.

Fur Einscheiben-Sicherheitsglas sind Anbruchfallhéhe
und Durchschlagfallhdhe identisch.

72 Verzdgerungsmessungen

Im Falle eines Durchschlages entféllt die Auswertung der
Verzégerungsmessung. Andernfalls sind die Verzdge-
rungskurven wie folgt auszuwerten:

Aus den gemessenen Verzgerungskurven a,(t), ay(?)
und a,(t) ist die resultierende Beschieunigung a,.(f) im
Schwerpunkt nach Gieichung (1) als Vielfaches der Erd-
beschleunigung g zu biiden:

ares(t) = J@2(1) + &%(t) + aZ(1) (1)

Die Zeitspanne, wahrend der die Verzdgerung a,.s den
Wert 80 g dauernd Uberschreitet, sowie der Maximalwert
von &, Sind zu bestimmen.

Der HIC3)-Wert ist als MaB flir die Gefahr stumpfer Scha-
del-Hirn-Verletzungen nach Gleichung (2) zu berechnen:

HIC = Max f(?) 05

= Max (t, = £)"° (f ares<t)dt) 2
t

Die Integrationsgrenzen £, und £, sind so zu wéhlen, daf
das Integral einen Maximalwert annimmt.

Je nachdem, ob der 5- oder 10-kg-Phantomkopf verwen-
det worden ist, soll das Formelzeichen HICpg bzw. HICp,q
lauten.

8 Prifbericht
Im Priifbericht sind unter Hinweis auf diese Norm anzu-
geben:
a) Artder Probenahme
b) Art und Aufbau der Sicherheitsscheibe
c) Anzahl der Proben
d) Form der Proben (siehe Tabelle 1)
e) Dicke der Proben in mm auf 0,1 mm
f) verwendeter Phantomkopf
g) Fallhéhe in mm
h) Anbruchfallhdhe in mm
i) Durchschlagfallhdéhe in mm
j) weiterhin fur nicht durchschlagene Proben:
—der zeitliche Verlauf der Beschleunigung a,(?),
ay(t), a,(t), ares(t)
— die groBte resultierende Beschleunigung
— die Zeitspanne flir die resultierende Beschleuni-
gung, die von 80 g dauernd Uberschritten wird
— der HICps- oder HICpo-Wert jeder Probe
— eine Beschreibung des Bruchbildes fir angebro-
chene Proben mit der Anzahl und Lénge der
Folienrisse und der bleibenden Ausbeulung

3) HIC: Head Injury Criterion [1]
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Anhang A

5-kg-Phantomkopf

Durch entsprechende Geometrie, bestimmter Masse und Federsteifigkeit des Phantomkopfes ist dessen StoBverhaiten bei
senkrechtem Aufprall auf eine ebene Platte weitgehend dem des menschlichen Schédels angepaBt.

Der Aufbau des 5-kg-Phantomkopfes*) ist Bild A1 und Tabelle A1 zu entnehmen.

Die Gesamtmasse des 5-kg-Phantomkopfes muB (5,0*3") kg betragen.

Uber die Mitte der Grundplatte (24) sind die Beschleunigungsaufnehmer (27) so montiert, daf8 deren gravimetrisches
Zentrum mit dem Schwerpunkt des Phantomkopfes tbereinstimmt. Die Beschleunigungsaufnehmer sind senkrecht zuein-
ander anzuordnen (siehe Bild 3).

Durch die Form und Ausflihrung der Schale (18) einschlieBlich der Abdeckung (19) werden sowoh! die Geometrie
(Auftreffflache) als auch in Verbindung mit dem Zwischenring (13) von bestimmter Dicke und Hérte die Federsteifigkeit des
menschlichen Schadels simuliert.

Kalibrierung und Justierung des 5-kg-Phantomkopfes siehe Abschnitt 5
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Bild A1. 5-kg-Phantomkopf

4 Uber die Bezugsquellen gibt Auskunft: DIN-Bezugsquellen fir normgerechte Erzeugnisse im DIN Deutsches Institut flir
Normung e.V, BurggrafenstraBe 6, Postfach 11 07, 1000 Berlin 30.
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Tabelle A.1. Stiickliste fiir 5-kg-Phantomkopf nach Bild A.1
PNof' S;L;ﬂ](_ N%?&eglgzlg;gh%%enrg Werkstoff Ausfliihrung und Bemerkungen
1 1 Magnethalterung Stahi DIN 17 100 — ZSt 50-2 Nach Bild A.2
(Werkstoffnummer 1.0533)
2 1 Schwingungsdampfer Gummi/Stahl Durchmesser: 50 mm
Dicke: 30 mm
Gewinde: M 10
3 4 HF-Steckverbinder BNC — Kuppler — Kuppler
nach DIN 45 999 Teil 11
4 1 Sechskantmutter DIN 985 — M 10-8 | —
5 6 Scheibe DIN 125 —B 6,4 — 140 HV | —
6 3 | Ubergangsstiick —
Pos. Nr 3 - Pos. Nr 27
7 6 Zylinderschraube — Anziehen mit 5 Nm
DIN912 —M6x130 — 8.8
8 3 Sechskantmutter DIN 985 — M 8-8 | — Anziehen mit 2 Nm
9 3 Scheibe Stahl DIN 17 100 — ZSt 50-2 Lochdurchmesser: 8 mm
(Werkstoffnummer 1.0533) AuBendurchmesser: 30 mm
Dicke: 1,5 mm
10 3 Gummiring Gummi, Harte 60 IRHD Lochdurchmesser: 8 mm
(nach DIN 53 519 Teil 1) AuBendurchmesser: 30 mm
Dicke: 10 mm
11 1 Dampfungsring Dichtungspapier Lochdurchmesser: 120 mm
AuBendurchmesser: 199 mm
Dicke: 0,5 mm
12 6 Einschraubmutter GuBlegierung MaBe M 6 x 15 nach DIN 7965
DIN 1709 — GD — CuZn37 Pb
(Werkstoffnummer 2.0340.05) Siehe auch Bild A5
13 1 Zwischenring Butadien-Kautschuk (BR), Lochdurchmesser: 129 mm
IRHD-Harte etwa 60 AuBendurchmesser: 192 mm
(nach DIN 53 519 Teil 2) Dicke: etwa 4 mm
14 3 Fdhrungsschlauch Polytetrafluorethen (PTFE) Innendurchmesser: 8 mm
AuB3endurchmesser: 10 mm
Lange: 40 mm
15 3 Sechskantmutter DIN 985 — M 8-8 | —
16 3 Gewindebolzen —
DIN 976 — AM 8 x 90
17 3 Einschraubmutter GuBlegierung MaBe M 8 x 12 nach DIN 7965
DIN 1709 —GD —CuZn 37 Pb
(Werkstoffnummer 2.0340.05) Siehe auch Bild A.3
18 1 Schale Polyamid 12 Nach Bild A.3
(siehe DIN 16773 Teil 1),
naturfarbig
19 1 Abdeckung Butadien-Kautschuk (BR) Dicke: 6 mm
einseitig geriffelt
Siehe auch Bild A3
20 1 Fahrungshilse Legierung DIN 1725 — AlMg5 | Nach Bild A4
(Werkstoffnummer 3.3555)
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Tabeile A.1. (Fortsetzung)
Pos. |Stlck- Benennung oder .
Nr | zahi Normbezeichnung Werkstoff Ausfiihrung und Bemerkungen
21 4 Senkschraube —
ISO 2009 —M5x10—58
22 1 Dampfungsscheibe Dichtungspapier Durchmesser: 65 mm
Dicke: 0,5 mm
23 2 Gewindestift —
DIN913 —M8x%x10—45H
24 1 Grundplatte Legierung DIN 1725 — AlMg5 | Nach Bild A5
(Werkstoffnummer 3.3555)
25 1 Gewindestift Festigkeitsklasse 45 H
mit Innensechskant nach DIN 1SO 898 Teil 5
26 1 Triaxialer Montageblock —
27 3 Beschleunigungsaufnehmer — Siehe Abschnitt 3.1.4
28 1 Holzteil Rotbuche, Schichtieimung Nach Bild A6
29 1 Deckplatte Polyamid 12 Nach Bild A.7
(siehe DIN 16 773 Teil 1)
30 1 Schutzkappe Polyamid 12 Nach Bild A.8
(siehe DIN 16 773 Teil 1)
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Bild A2. Magnethalterung (Pos. Nr 1)
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