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      Аннотация

    
        
          Основной целью данной работы является создание КЭ модели головы человека для предсказывания степени тяжести травмы для разных воздействий: 1) удар в голову; 2) столкновение пешехода с автомобилем; 3) удара головы в голову и т. д. В первой части рассматривается аналитический подход к данной задаче. Решение сравнивается с МКЭ. Вначале рассматриваются три задачи, на основе которых строится аналтическое решение: 1) изгиб сферической оболочки; 2) контактная задача Герца; 3) потеря энергии при столкновении двух тел. Задачи были решена в LS-Dyna, и было произведено сравнение аналитических результатов с численными. Разность прогибов для первой задачи составляет 7 %, контактная сила для второй задачи отличается на 3 % и график потери энергии находится в коридоре аналитических значений. Во второй части работы описывается создание КЭ модели головы, геометрия которой основана на снимках МРТ (были взяты из открытого источника). Механические свойства для костей были подобраны на основе данных трехточечного изгиба. Также было проведено сравнение поведения КЭ модели головы (ускорение и контактная сила) с экспериментальными данными различных воздействий (фронтальное, боковое воздействие и воздействие сверху). Основным критерием степени тяжести был выбран HIC. Кроме него давление, напряжение и деформация в мозгу рассматривались как дополнительные критерии.
        

        
          Main objective of this work was to develop finite element (FE) model of human head to predict severity of injury due to various impact scenarios such as: 1) direct hit to the head with object; 2) pedestrian collision with vehicle; 3) head to head impact etc. First part was focused on comparison and validation of analytical solution with FE modeling. In the beginning three problems, effects of which can be observed in simplified model of the head, are discussed: 1) bending of thin spherical shell; 2) Hertz contact problem; 3) energy loss during impact of two objects. All problems were solved in LS-Dyna and results were compared with analytical solutions. Deflection difference is 7 %, contact force varies by 3 % and energy loss is within corridors of analytical solution (authors report different results, maximum difference between results is 20 %). Then analytical solution for simplified human head modeled as fluid-filled spherical shell was compared with FE results. Contact force differs by 5 %, time of impact was almost the same (difference is less than 1 %), acceleration in center of gravity (COG) differs by 1 %. Overall, analytical solution shows good agreement with FE result for different impact velocities. Second part describes development of FE head model based on MRI scans from open access database. Mechanical properties and material models of bones and brain were validated with experimental data. Also behavior of whole head model (such as acceleration in COG, contact force) was compared with different impact scenarios (frontal, vertical and side). HIC was chosen as main injury criteria. Also pressure, stress and strain in different parts of brain were considered as possible criteria because in some cases (rotational motion) HIC unable to predict injury.
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