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Olyckor

Lite statistik

• Skador för män och kvinnor

– Fotboll Ridsport
– Ishockey Utförsåkning
– Utförsåkning Handboll
– Motorsport

Källa 

IDB Sverige 2011 – 2012, Socialstyrelsen.

Människan

Risken för skada är individuell Vi skyddas av skelettet
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… och av muskler Kroppens leder ger rörelse

Egenskaper hos mänsklig vävnad

• Individuell spridning
–Mekaniska egenskaper påverkas av

ålder, kön, hälsotillstånd, träning, 
hormoner mm.

• Kompositer
–Colagen, elastin, mineral, celler, 

vätskor …

• Komplexa materialmodeller

Skelettet – stöd, skydd, hävarm

Kompakt Poröst

ben ben

E-modul

[MPa]: 20.000 50-500

Styrka

[MPa]: 100-200 2-100

Brottöjning

[%]: 1-2 1-10

Hastighetsberoende Mjuka vävnader
• Beståndsdelar

–Vatten, celler, fibrer (collagen, elastin)
• Mekaniska egenskaperna beror på

–Andel fibrer (ligament ~20%, livmoder 40% → 17%)

–Fiberorientering (skinn 3D, membran 2D, senor 1D)

• Styrka sjunker med åldern
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Mjuka vävnader
• Beståndsdelar

–Vatten, celler, fibrer (collagen, elastin)
• Mekaniska egenskaperna beror på

–Andel fibrer (ligament ~20%, livmoder 40% → 17%)

–Fiberorientering (skinn 3D, membran 2D, senor 1D)

• Styrka sjunker med åldern
• Viskoelastiskt och hastighetsberoende 

–Vätskeflöden
–Skjuvkrafter mellan fibrer och matris

Ligament skyddar och 
begränsar ledens rörlighet

Exempel: Skadeprevention 
inom trafiksäkerhet

Forskarens verktyg

• Statistik från verkligheten
• Djupstudier av olyckor
• Experiment
• Simulering

–Krockdockor
–Humanmodeller

Några befintliga humanmodeller

THUMS GM Model HUMOS GHBMC Model

Medelmannen

175 cm, 78 kg

Vad krävs för att modellerna 
skall vara användbara?

1. Realistisk rörelse och muskel 
reaktioner

2. Prediktera skada
3. Representera den individuella 

variationen map:
– Ålder
– Kön
– Antropometri

4. Pålitliga datormodeller
5. Beräkningseffektiva

Source: Variability in body proportion 
and height (Flügel, 1986)
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Studera bröstkorgsskador

95% conf. 
int.

Simulerad inbromsning
Barnsäkerhet

Humanmodeller för 
skadeprevention inom 

sport

Olika slags modeller

Stelkroppsmodeller → 

predikterar muskelrespons

Stelkroppsmodeller → predikterar kinematik

Dynamiska finita element  → 

skadekriterier på vävnadsnivå
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Utveckling av hjälmar

Svein Kleiven, KTH

http://mipshelmet.com

Brutet ben i fotboll – skydd?

Förbättrade ridskydd för barn? TACK !


