
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

����������	
���������
�	
����������������������

�����-��
� ��
!"�	�#���$���	� %��
� �&'���#�(%�)*++ 

 

� �

� �

���,���&�-�,������
������-./*�&������,����0��1��2����	�304�� �

��-��� ��5	
�������67���8
!�9�3-� �

��

�:�
���;')�:�
����<�#.� �

��
��������	
�����
��
��������
���
����
������������������� !"��#�����$�%���&�'�(hassan_maleki_m@yahoo.com��

)�#�*������$�+
�,'� �������������
����-��.�"����(�ali_maleki@aut.ac.ir��

��

�&�:=��

/,0"������1���2�1�����&��3�&�����4
�+����/,0"���
�+
�5�67�+������

5�67�"8)����9�:
�������1;����1��<
�'����1'������������=�;��>;$��&����;3�+

�������������	
�:����"���
����������"��������4
�?@��������;�
�A���B;4
�&�

�������4
������'���"�����/,0;"���
��#4��
����1������� 5�;67�"8��;��4
�+�;�

����
����������������1;����&
��.��;C����;"���D��&���E��'�&��
&�EF��B4�G

�����"��������	������<�����&����1H����I4
��'A���J�8�.��C�B4
������;H
�&���K

���
*�
����B"������&�3��������;��4����&��3��-3
����;4�A�������;L����M�;���+

�������,
&����
������'�/,0"����#-�����������"H�;G�1;'���,0;��+�����;��+��;4�

����&
�������N��H
A���&�����������4
������'���#-���1J�F�B4
)OP����
&�1;@F��

��������'����Q"J��B4
�1����4
��P������104�F�1@F��/4
 ��;����'���R��

�����4
P�1@F����S4
&��
����������+�;��&��3�+�&����1'�>�
��4��������'�B4�G

���&
��&
�T�+���
�A������U
���&�:�1��104�F�B4
��������V��W;G�M�;�����+
�;��1

����������&��
�V��WG������UX
�Y�-��Z�����>;�
�1;,7�U�.&�;C�A���+
�;��������;�

V��WG���V��WG������UX
������ �-���
�����1"K���
�����>����S4�,�+������;�

�������������'��
�1'��,J�	�&���
������)OP��������'�+���1��1@F��P��1;@F��

������I,�
��������������+�"���;R��
*;"�1;���;��[�,;��/�4*'�;�&
�F����

'���1,7�4�E��>�
A���������������+
�;���;��\";���&�;"6����;UX
��V��W;G�+
�;��

�����')OP�����
�1@F��)]���������4
������'�+
���P����1��1@F����^�����;K$��

>7�4�A������ �-���
�V��WG��&��&��������Q;C�I�1������5���
�&��,�U��_'
�	

��������\;"G�G�1;����'������U`^a^�b����Pa��b���E��;'����1;,7�4���B";�c���

������
����\"���&�"6daeed����+
�;������;����'P������1;��1;@F���a`f`���+
�;��

�����')OP>�
�1,7�4���K$��1@F��A��

��

��&�����
,���>���������
?�@��#���� ��5	
���#��67���#��,���&�-�,�

���A��%*� �

��

3�&4���

������.�I-G���g�
�	����<
�G�E4
�"�������
�1"-F��Q4�������&�'

+&�@�� >�
�����"���D��&���B4�G=����U���
&�g�
�	�����
�1'

                                                 
Active

1
 

Passive
2

��

Head Injury Criteria 3
��

����
��h�W,3
���3�1��
&�.�	
��
�A����U��B,7&��G=������&������

5��� �"3
�+���Q���1��Q"K�G
�\�������4
�>"-��T��
�+&
�&�3��

����'� B""6G�B4
� �� ��4��U� 5��� Q"K�G
� �4�3� �� [�N,�
� >$�� +


B�4
�+���&��3�1i
&
�&���&��3���U������j�L���3�kI	�>$���G

3� >"6T�� �� &
���14���� �,2",�� �� ���&�� .�F"FLG� +�&� ��� +&
lU

/,0"�����m�KG&
>�
��������4
�+���A��U������1,�lU�&� �>$��

/,0"�� ��"�N�� Q�#G� +���.��4���� <�2�
� 1�� &�K2� �,n�I	

������[�NA��4����1����4
.��o�������������,0��1�4*�����,6"K:�

[�N� ��4���� <�2�
� 1�� &�K2� �""pG� ��� �
>�
�� A�E4
�"�� ��� �J�

!"�#G� >7��"�� �� �G�"q�'�+�$J�� �
� ���I,�
� ����
� +���� +��

1"K��>$���r�4&��
�+��4�����	� �G�B"�������1"-F��1-"���+���

>�
� 1,��'� .��4���� 1����4
� �
�6Gs�tA�1"K��1�� +�G�"q�'� +���

��2��&�K,�
�&��1'�+���&�'�>$�>0G�B"�c������&
���6T
��+��

�1�1"K��&
�#G���#
��������17�C�1�����F�������1�4*��u�LJ�+���

�&
����������L����
*"�1�� A�1��G�Q��T�1,#�� ���4
������'��&��&�

/,0"�� ���G� 1'� >�
� B4
���#-��� �G&�C� &�� �&��3� ���4
� +��

��"8� &��  ���"U� &
�T� ���4
� �����'� &��'� &�� ��,	� 1'� ��&
�� +�"I

���4
&�'�.&�W�4
��E��'��$����4�A������'��
�vN���U
�5�_�+
��

������ <����� &�� 
��� 10"'� ���'� 5�67�  ����� ���#�� ���I,�
� ���4


� B"����� ���� >n�I	� +��� 1�� �� 1,�
�� ���#6� ��#-��� 1H��	

�����
�.�7�����I3�w���s)tA��

��"J�G
�>'��^sPt����������4
������'�&���B"J�
�+
���)OP������>;$��
&�1;@F��

���4
�x�FG&
����������&�;�'��
��&�;3���.�7��W;G���
���&��B"������d�������;	
�:�

��>�
�������1i
&
A������F,6��$��� 1,7�U�.&�C�E�����yK:����
�����;����

�������G&���>����
��&��3�1'��1���������-$���
�V��WG�&�R������
&���B;4
� ���

��������#
��&
��������4
������'��4���
�����
&�1'��������&�;R������;��z&�3����

\"���+����U�4�������A��������������;��4
��;����'�1;i
&
��;��{T
��&���$�)OP�

��1@F����B4
�����F,�
�����������+�,$��&
�F,�
��J��C�+�&����vN��1'�1,�
��

�&
��+�,�"�����4
���A��

                                                 
Autoliv4
��

Side impact5��

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 �

��
����4
������'���)OP1@F����

��
�������4
������'P1@F����

�Q#���|�>0G�"J�G
�>'���}��G�����<�2�
��-$���
��&�3���V��WGsPt��

�G����&�s^�t�5���&��)ffd������;����'���#-���)OP�����&��
&�1;@F��

�����������
��&
�;T�1;6J�@��&�;�����~R�V��WG��:�A��������;�� 1;6J�@�B;4
�&�

�&�,'�7�1K��L���������������E��;'�&���;����'��"H�;G� ���;U����;��\";���+��

��������������>;�
�1;,7�U�&
�;T����;4�&
��&�;����"�;����1����&
��.��C�A���;$��

��������&
*U�����������'��
����I,�
�1'���
)OP���
�w����1@F��4��2����;"��+�

��'����"�,�+���������������"B������� 12",�&�������QT
�;	�1;��w����

�&�"��������1�
�
���>'�	��"B�������&�3����
�{�����+������;-3
��1;���������

���&��3����U�A��&��'sd�t����5�;��&�)ff]�����������;�J
�5�;��;�&���1;��

�1�G&�;;�����;;LYV�;;�E;;'Z�>;;3
�����;;-���
�V��W;;G�&���A�+
�;;�

�����4
� 5���2��&�K,�
��1"K��S4�,��������104�F��#4*"7�>0G����
&�+���

�����>�
�������J�KT�Q��T�y��@G��������1'���
A �E�
&�#���������4&

s��t�����V���!4��
����I,�
����*"���������;��4
������'���#-�����&���1��E'

�����>����&���-���
�V��WG�&�����,3
����=���+���A����10;IT�[�,���
��$���+

������
�;�����U�\"���&�"6���1�"�������������;���&
��.��;C��
*;"�B";"6G�+

����������I,�
��;�
�A�����E�
&�;#�����&�;-"Gs`�t��5�;��&�)ff`��>"6;r��

������>����&��\F���
�V��WG�&��B"����������&
�T�16J�@��&��
&�B"4���+��

���
��A����1��4��G�+���&�3���1��U�B4
�&����\"���5��,	
�Q#��+
���U�;4�

�����&
����������U������A�����
&�5�;� E���;��B;4
�&���$������
����I,;�
��;��

��
�����������24
��4��������������B;�
X�Q;"K�G
�.�;F"FLG�*;'��V�:��
�1'���


��������1,7�U�&
�T��"4�G��&��A�����B;4
�1;'�����������
��$��� S4�,��1��1��G���

���5����������������4=�;��>;T���;��\F���
��&�3���&��
&�B"�����E�'
����
�G

��'�5�A��

��,���&�-�,��B���� �

��1-"��� ���4
������'4
�����������&���&��;3����"�;����>;�7�L�+
�;���;��

���#G�Q��F�����������������;4���V��W;G��;H
��;��>;�
�B#��1'�>�
�+�4���+��

���������24
����$U����T�G�A�����&����;����"�;'��;���;��4
������'��5�;:

��4��7�1��r� ������;�[l;��
&��&�;3����
��;����+X�;�
����;�'��V�,;3
��

������������
������&�������
��E��'�
&��&��3���B"���������B"��>�����1��r��

������{4��G�����+�&�
&��;�'A����������
��;�G&�K���;��4
��;����'�M
�;�
��|�;�J~`� 

&�J��]�� P��� 1@F��d��� 1@F������ 1@F��`���1@F��Y)Od�1@F���Z������'���+��

��G�F"FLG)OP���1@F��^1@F��A��

                                                 
Sled 6
��

Lap7 

Shoulder8
��

��
�J
��

��
[��

��
z��

�Q#�)�|���&�J��� ~�J����4
������'P1@F����

���~�J������'Y��Q#�)���J
�Z�������"��G�Q��T�&
��� ������+�&��;��1;'�>�


����'Y�
&�Z���&
�T���������&�#����4�T�+���&��3�&���,�"������"U����>7&

���������������&��;3�\;F�����"��J��C�&�����U�}F7��������5�
�,��"8����'


������I,�
����A�������+�"U�-��+
�����"�
���&�������'�M���B4
��
�=��6

�\"����
������I,�
��
�7�0��U�4����A������'���&�J�;�Y��Q#;�)��

[Z�����������������*;"���������;"U��;�&
�T�1����+����1'�>�
���"��G�Q��T�&
��� 

��������������pJ��H
����B"�����1H��	������<�����&��
�4���&
��+���L�+�4
*

������z&�3�����4���
���A��������'P���1@F��Y��Q#�)��z��Z���!4��
�Q#�,

�������������;�1;R&�q#4�.&�;C�1��&�J��������'�!4���~�J������'����1;'��;���

�����
������+X��
����10IT�B"��
&�V��WG�1��r���1������B�J� 1�"�����;���{;4��G

���'A��

��
�Q#�P�|����4
������')OP1@F��s^t��

����'���)OP���1@F��Y��Q#�P�Z��������;����'�!;4��
�Q#�,P������1;@F��

�����&�J��������'�!4����������;�&
�;T�/��+�&�+&���r�.&�W��1'������

���"U�A�������;����'�������������'�B4
^����1;@F��Y���Q#;�^����;J
��Z����;��

G���;;��+&�;;2�;;�
�A��;;����'d�1;;@F��Y�Q#;;�^�[��Z�+�;;��&��3�&�

1F��0+
e����������&
�����&�;'���;'��'��;��4
������'����A����;����'����1;@F��

Y��Q#�^��z��Z����������'�!4��
��K"'�G^��������;�~�J������'�!4���1@F���

����������&
�����&�;'�+
�1F��0;�+���&��3�&��1'������A�����;����'��
`���1;@F��

Y�Q#;;�^����Z�0;;���;;	
�:�Q;;"J��1;;��+�;;���"�
���&�����B;;�4
�&�"

�G����'��f�����I,�
����A��

                                                 
Racing cars9
��

Aerobatic aircraft10
��

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 �

��
�J
��

��
[��

��
z����

���

�Q#�^�|����4
������'^� 1@F��d� 1@F������1@F��`1@F���

�&�-�,��	�:�,<./*��67���5	
����	�304�� �

���UX
���j���@3�x*�������������1;'�+&�;@�����;���U���
&�g�
�	�B4�G

��������4��M
��
�B"��&��
&�.�I-G�����B4�G=�����������1;��1;"-F��Q4�;���.�7��W;G��

�����
���
��h�W,3
���3�A����������,	
&���>T��&���4���17�C�����'��W��&�

���>4�J�
�B4�,�$�x*���I�����>�
�����I��+
���<���+���A����B";���1;�

���������������&���;��+
�;���
�;7
�+
�;��[�N,�
�B4�,$���WN��+���&��3�>$�

�����'��"������>;�
��U�;���&�����4���A�����������B;
�}";L��;��&��3�>;4*

C�W3���������;�/�
�;7��
�7
�+
���1'�>�
������1;K����;
��&��������;I��+

�������������;�M�;T��1�����&��3�.�7��WG��
������1'�>�
��G�I-G���;��"��A���;�

�&���yK: ������������������g�
�;	�1;��m�;����;#4�
�&���;"���D�;�Q;"J�������

�����������������;4�����:�;���H
�&��.�7��
��,�"���-"3�&
�F�B4
�1'�>�
��U���
&

+&��"�����"����T�������K-T�+��������>�
��K-T�1-�	��4���1,#����A��5���&�

)fff��
�;;6G�+��";;�^�])���;;#4�
�&���U�;;��
&�g�
�;;	�&���;;I��

�����1,�'s^tA��

���5���&�)ff)�����������1;��\;4�T��;#4�
�&��+��";��������M
�;�
���;"-"�

�����'�V��WG��&��3�����$�G�1'���
P��������;����UX
��1��m�����$����C&���

����A��B4
����J�	�&���>�
��1'PP���
�.�I-G��C&���������1;��m�;���g�
�;	�B4

���UX
������������A����������B4
���"U�&
�T�1��G��&���,�"���4���1'�+
�1,#�

�����5���&��1'�>�
)ff)������
�E"��+��"��ffff�������;��.�7��WG�&���I��

�������������
�E";���
*"�B4
��
�1'������1,�'����UX
���H
`)�������
��;$����;C&��

���������#�����I,�
����4
������'Y�Q#�dZs^tA��

��

��

��

��
�Q#�d�|�/$��V��WG.�I-G���.�7��WG��
*"��
����UX
�s^t��

1"K�������������1;��*;$2�B"�;����1'��,"6r��+
������UX
��>0G�+���

������4
������')OP�����;��4
��;����'�B"�c�����1@F��P��1;@F���� >;�


��>�
�����<�2�
�A�����#"�;�4��5������&
���,;�
��;��y;K@�����;UX
� ���;��

�+&
*7
�<���&
*�
��
����I,�
Easi-Crash CAE���>;�
���;��5�;��A

����������1"K;��+
�;����;"���&�;�[�,����>�����������;��y��;@�+��;����&
���,;�


��J������UX
�YFMVSS 208�Z�S4�,��������[�N,�
���M�;�����+
�;�

������')OP�1@F���������'�P>�
�����*"J������104�F�1@F��A��

���������������;4�K"��V��W;G�!;���5�;��
�B"�;����E�'
��16J�@�+
��

������16����
��C&����2��>�
��������I,�
��
��A��#"��4��5��S4�,�

�������������1;i
&
�+���&
���,;�
����;��,
&���10;4�F�1-"�����J������UX
��>0G

����}��G��NHTSA�������>;�
�����*"J����.��C��
*"�+
����A��>0;G

��&
���,�
�>0G��4��J��FMVSS 208�D���
*"�E��'�V������

�������������W;G��
��;����.��;C�.���E��'����&��3����"������"���.�7��

���>�
�����1i
&
����UX
��A��&���B4
�>0;G �������&��!;����&��;34����&
�;T�

��?@;;��+�&��;;J���>0;;G��c0;;#"7�+�&��;;���&��;;3����1;;'�1;;,7�U

����14�
�����+&
�K"�)P���������������;UX
��>0;G�<�;2�
�+
�����1,�
��&
�T�1�&��

����K�����>���^]������[�G���>��������,�-"'�A��

��

��
�Q#���|5���
�+�4�WG&
*7
�<���&���������"��+��s^t��

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 �

�����������14�
��>LG��&��3�1'^d�������;����;UX
���,�;"���4�1�&��

������4
������')OP����������1;��>K0;��+�,�;"�����'�+��"����24
����1@F��

�������'P��������������&
�;T��,"6;r��&���
��J��;C�1��>K0��
&�B"�����1@F��

�����������1,�
��V��WG�<�����
&�V
�:
�1��1�
�
���>'�	�/�"�"�1'��������

�����������+�"U�-���&��3��-3
��.
*"$2G����B"������&�3����
�y4�:�B4
�1�

���'�A��B"�c����������4
������'��
����I,�
)OP������;����'�+�2��1@F��

�����4
P���1@F�����������������F���������&�3����
�{�����&
��.��;C��
*"

�������������;�E��'�
&�>�
&���~R�+�������� ���U�1�������;���A�\;J�����;G

��1"K��&��1#�4
��������<�2�
�+� ����������",-8�Q�'�&���!4��&��3��J����;��

>�
������[�G����&��3��
�z&�3�1��B"����������B4
A��

���A��%��
�@� 

���5�
�,��
����\"�������������V��W;G�<�;����1;��1;'�>�
��G��C�B4�G

���������"�����D��1���2�����A��������<�;����1;��B"��������1'����,�

���V��WG��������;���;4��.���.&�C�&����"U�;�
�G������1��;r�1;���;2����+

������B"�����+*p�A1��r+�����������$U���>'�	��""pG��H
����\-8
�+*p�

����9�IG
����,7
�A�����������
�;�
�Q;��T�>"�'�!4�[�,��1'��4�2����
��+�;"U

��>	
&�
lJ�>�
������
��
�+
����-����
&�B4�G����������;��1����&
��\"���+�"U

�������>;�
���;���&
��1�C��
*"�v"N�G�A�������+�;���
��K";���+�;�&�"6


������$�
�U&*��!"7
�G����4
��-��&
Y�NHTSAZ�������>;�
�������@�

������1-�������
�1'��������������10;IT�\";���&�;"6� �;��\";���&�;"6�1;���
�G

1�"��)������U�\"���&�"6� �P������AAA�����'��&��
s]At�����&�����\"���&�"6�

������\";���5�;�,	
���&���1��V��WG���������.�7��W;G�&���;���;�,	��U�;4�

���U���
&��
���A��

Y�Z��( )
( )

( )

max

5.2

12

12

2

1

1

�
�

�

�

�
�

�

�

�
�
	



�
�

−
−= 

t

t

dtta
tt

ttHIC
��

���������1-C�7�=��6t2-t1��� 
&�P�������&����1;,7�U��;���&��1"��H��-"�

��&
�F�1'��G&�C���\"���&�"6��
��fff���\";�����;24
� ��'����2G�

�>�
���,	��U�4�setA��

��Q#�`���[�,��&
�����Q�������&��1;�G�=�;����1;�G�B"4��� �������

1"K���+���V��WG�������UX
������A����
�!4����&��&
������V
�;U������

���!"#IG�Q��T>�
������1��m�����#4�1'���������1"K��1'�>�
�����;��+���

������4
������')OP����>;�
����;��1��m����+��4��������<�2�
�1@F��

1"K��1'����4
������'��
����I,�
����+���P>�
�����<�2�
�1@F��A��

��

                                                 
National Highway Traffic Safty Administration 11
��

Chest Injury Criteria 12
��

Neck Injury Criteria 13
��

��

��

��
�Q#�`�|1�G�B"4��� ���[�,�������&
��������1�G�=���1"K��1��m���+���

���UX
��&��3�s^t��

��

�&�-�,��	�:�,<./*�5	
����	�304���-��� ���

�\"����,�"��U�4��������\"���1��m�����-���
�V��WG�&���������+��

����������QC�	�V��WG�.����
��4�1'� �������������;���&�;3����H
�&���4������

��������������;���1���&��3���,����1�"�� ���7��"����&��3��-3
��.
*"$2G

���4A�����Q"J��B"���1������ S4�,����'����4�&
�+
����
�����;��\";���&�;"6

>�
��������I,�
A��

�������������� �;-���
�V��W;G�&���;��4
��;����'���#-�����&���+
����5�;

������Q���B"������
��F"T���#"��#�"��e���� �,-#�
�x*���]������QW;I�

P^�1�&������"��+�
�����>;�
�����+����A���������y;"T��5�;��
�QW;I�+
�;�

���4�K"�P����I,�
������������;�,K�*"���,-#�
�+
*�
�+���,
&�����>�
�����

���
�����+�,����,���+���^�16�����>�
��
���+�A��1"K��<�2�
�����+��;�

<����� �-���
�V��WG�+&
*7
�o#�����!;4�B"�;����Q�6J
�������;����'��;��&�;�

                                                 
Anthropometry 14
��

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 �

�����4
P������������;K"'�G����4
������'������4��&�����1@F��)OP������&�;�1;@F��

�1,7�U�&
�T����4�&
���104�F>�
A��

�1"K��B4
������7��WG�oJ����
����I,�
����+����d�������>��;���;��5��;6�

)f������>�
�1,7�U�.&�C�>��������,�-"'��A���������;#�\0;	����oJ���B4


������������oJ���5���
�����.��B"�c��� >�
������4�6G�����1��>K0���

������B"��1�����[�,����1"��H]�ae�������������1"��H�&�l2�����,�A����;"��

�����7
�<���&��5��Q'�+�����4=�&
*������������>;�
�1;,7�U�.&�;C�*;
�
����

Y�Q#�]Zs)tA��

����

������'�1��*$2�5�P1@F���������'�1��*$2�5�)OP1@F����

�Q#�]�|5���
�+�4�WG&
*7
�<���&���������"��+��s)t��

��

���Q#��&�e[�,��&
����� ���������Q#�&����f� �&��,�U������&
����

����;�'������;U�Q;C�I���+
�;�����;-���
�V��W;G���>;�
���;����
�����;��A

���������[�,;���4��;F�>�
�vN��&
������
�1'�&�@�������&��,�;U������+
�;��

����������'�1��*$2�5�)OP������
�1;'�>;�
��,J�;	��
��;,�'�&�"0��1@F��

�������'P���>�
��������I,�
�1@F���A���&���;��[�,;��/�4*'��B"�c��

����������'��
�1'��,J�	)OP����������+�;G������;��&��>�
��������I,�
�1@F��

�IG
�
�9�>�
����,7�A���
��&
����e�����������I,;�
����\"���&�"6�1K��L�+
��

�>�
�����A�������������+
�;���;���&�;�
����\"���&�"6�>�0T�&��1'�&�@����

��1K��LHIC���������������&�� P���1"��H��-"������/�4*'�;�&
�F�5�	�+


5
��,�
�1��<
�T
� ���[�,����'����[�,�������&
������
�+�"U/4
A��

��

��
�Q#�e�|�&
�������[�,�������-���
�V��WG�&��s)t��

                                                 
Crash Pulse 15
��

LifeMOD 16
��

��
�Q#��f�|��'������U�QC�I�&��,�U������&
�����-���
�V��WG�&��s)t��

��

�[�,��/�4*'������B"�c��������[�,��/�4*'��1��m�����4��F

�5����&��>�
�������
�������A��

��

�5�����|���4
������'�5�����+
������[�,��/�4*'��������&
�F��

'�M�����4
��������
*'�4�[�,��/�

���Ym/s
2Z��

*'�����4�/�

�[�,�YsZ��

�����'�
4���P1@F����f]eda�)���de)af��

�����'�'�G"K��)OP1@F�����dffad^���d�^af��

��

C�
D� �

���������������&�����;UX
��V��W;G�+
�;��[�,;�����;��+��&
�����1��1��G���

��Q#�`��������9�IG
����������[�,��!"�� ��������1;���&��;3��F;��1'��,7


����B"���>�
����'��&�3�A��������4
������'��
����I,�
)OP�����!;"��1;@F��

������
�
&����[�,�PP����4
������'�+
���P�1��1@F���P��E��'�����A

�������;��\"���&�"6�B"�c��Y�������������Q;��T� �;��[�,;�����;��&
��;����
�1;'

�>�
�1K��L�Z����������4
������'��
�1'��,J�	�+
��)OP��������I,;�
�1;@F��

����
����)]���������4
������'�+
���P��1��1@F����^����E��'����4�A�!"�

������������{���1���&��3�1'������� 1�G�B"4���[�,�������&
�����+
���[�,�

Y5����Z����&�3������9�IG
� ��'�,7
�A������1;�G�B"4���[�,��!"���
*"

���������4
������'��
�1'������)OP���������4
������'�+�2��1@F��P���1;@F��

�����
��������I,�
Pd���1��d����E��'���;��4�A�!;"��������&
��;���+
�;��[�,;��

����������������&�3���B"��1���F������&��3�1'������� 1�G�=���[�,������

����9�IG
� ��'�,7
�A�����������;����'��
�1'�������1�G�=���[�,��!"���
*"

�����4
)OP���������4
������'�+�2��1@F��P��
��������I,�
�1@F��PP��1;��

dae����E��'����4�A������-���
�V��WG�+
��6"��;���&�"���;��\YHIC�Z���;�

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 �

���1@�
&�%��
Y��Z����F��
����I,�
���4����[�,��&
���������
�;���;��+�

����>�
�����1K��L�5��������A�
&����\"���&
�F�S4�,�daeed�+
���

�������'P����������1@F���������������;�
�L��&
�;F�1;��!;4�*���;-"3�1'����

����������64� &�"6�fff�����+�������,	��U�4��\"���5��,	
���>�
�

��&
�������A&������������������'��
� QKT������0#4�}4
���&���U
�1'��J�	�)OP�

��������'�+���1��1@F�P���E��;'��;��\"���&�"6� �������I,�
�1@F��

�1�	��Q��T������&
�F�1����1,7�4�+
�a`f`��������&
�;F��;���K����1-C�7�1'�

�����&
����
�L���&�A��������Q#;��&
��;���%��
����B"�c��������_'
�;	� 

�����+
�����'������U�QC�I�&��,�U�������4
������'�)OP�����
��;,�'�1;@F��

������'��
�1'�>�
��,J�	P>�
��������I,�
�1@F��A��

3��D���6�E,������&�-��

����������@3�[�,��&
������
�����>����S4�,����;-���
�V��WG�+
��

������UX
�����������������&�;"6������;"�����;��[�,;��/�4*'��1'�>�
�B4
�����"�

�������������'��
�1'��,J�	�&�����\"��)OP�
�1@F�������I,���>K0;�����

�����������'��
�1'��,J�	�1�P���������1;�	��Q��T���
��
�1�� �������I,�
�1@F��

��>�
�1,7�4�E��'�A�B4
�����������;-���
�V��WG�&�����B";�R�!;4�+
�;�

����������'��
����I,�
� �J�)OP�����������'�+���1��1@F��P����}4
�;�� 1;@F�

������������������&
��&
�;T��;�,	��U�;4��\";�������;L�&��1'��,"6r���
�
&���

Y���
�L��1"	���Z������B�4
�1"	���!4�1�������'�z&�3�����;�>4
�;���G��;�'�A

����&��,�U��4��F�B"�c��Y��Q#��f�Z���������4
������'��
�1'��,J�	�+
��

)OP���������������� ���;U���"4�;��QW;I�+
�;�� >;�
���;�����I,�
�1@F��`^a^�

��������'�QWI�+
������C&��Pa��������������
�1;'�>;�
��,J�;	��
��;,�'��C&��

������4
������'P����I,�
�1@F����>�
������A�V��WG�&�����\"���&�"6�

�����������4
������'��
�1'��G&�C�&�����UX
�)OP�������1;����;�����I,�
�1@F��

�!4����	�����������'��
�1'��,J�	�<��P���������E��;'� ��;�����I,;�
�1;@F��

����4A��

FG$<�H��I���

� ����J�F,�
�[�,�m/s2 a  

5
��,�
�1"J�
����� +�"Us��
1t  

5
��,�
�14���H����� +�"Us��
2t �

����� ���

/�4*'���max �

��

�E������

s�t���
� +�r�T�A���� �i�#�� A�� �������/,0;"��1���2��"H�G��-"-LG���&��

����� V��WG�<�������0�
�����&��3��J��C�������1G=�;��o�
�;I�'�B"�,���

YB"���;--�J
�Z���;"��#��;���$��������� �4�;���,6�;C�����;�
�� �
�;$G� !

�P`eA��

s)t����� �#J�A��M� �
�8&
� A�M� �#J�;� A� ������;����'���;N��H
����;4�&


����K"'�G����4
)OP�������������;��4
��;����'��;��10;4�F�&��1@F��P����&��1;@F��

����������1"K;���
����I,�
����B"��������1����&
��.��C�E��'����>0;G�+��;�

���-���
�V��WG��������1�=�;��o�
�;I�'�B"���I��Y�B";���;--�J
Z���;���$

� �
�$G������
�� �
�$G� �
�4
� !"��#�P]]A��

[3]- “3+2 point seat belt and side-support airbag”, from 

Autoliv. 

[4]- Marudhamuthu, K., “Analysis of 3+2 Point Seat 

Belt Configuration and Occupant Responses in Rollover 

Crash of a Pick-Up Truck”, M. Sc. Dissertation, 2005. 

[5]- Kumar, S., “Development and Validation of Sled 

FE Model for Frontal Crash”, 2008. 

[6]- Raymond, D. E., Landerville, J. B., Wheeler, J. B., 

Dainty, D. A., “a Parametric MADYMO Analysis for 

Determining Seat Belt Usage in a Frontal Collision”, 

ASB 29th Annual Meeting, Cleveland, Ohio, 2005.  

[7]- Himmetoglu, S., Acar, M., Taylor, A.J., Bouazza-

Marouf, K., “A Multi-Body Head and Neck Model” for 

Low Speed Rear Impact Analysis”, 12th IFToMM 

World Congress, Besançon, 2007. 

[8]- Medford, R, L, ‘‘Federal motor vehicle safety 

standards; seating systems, occupant crash protection, 

seat belt assembly anchorages, school bus passenger 

seating and crash protection,’’ National Highway 

Traffic Safety Administration, 49 CRF part571, Docket 

No.NHTSA-2007-0014, RIN 2127-AK09. 

[9]- Kapoor, T., Altenhof, W., Howard, A., Rasico, J., 

Zhu, F., “methods to mitigate injury to toddlers in near-

side impact crashes”, 2008. 

www.sid.ir

