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ABSTRACT 

To estimate damage energy and related impact speed for a typical Indian PTW crash, this work 

addresses the research question, “Is there a deformation-based energy model to estimate 

impact speed of a PTW in crash reconstruction studies?” 

Estimation of the damage energy related to significant energy absorbing components under 

dynamic loading has been quantified. A component-level testing under dynamic loading 

conditions was conducted for the tubular structure of a PTW in a crash. Deformation 

measurement and the absorbed energy were quantified from a three-point bending test under 

a drop tower test setup. The FE model of the front fork tube under bending load conditions was 

validated using experimental data. The Finite Element (FE) and Multi(-Rigid)-Body (MB) 

models of a typical Indian PTW (Engine capacity: 100 cc) were developed and partially 

validated in a rigid wall crash test. The feasibility of using a FE PTW model in a crash was 

evaluated and compared to a similar class of PTW used in the crash tests for a frontal impact 

against the door of a passenger vehicle (PV). The energy absorbed and related impact speed 

of the developed PTW FE model against a FE model of the passenger vehicle used in the 

simulation was reasonable. 

A real-world PTW crash with damage details was selected from National Highway-8 (NH-8) 

database collected by IIT-D and reconstructed in FE. The events in the FE simulation, the 

direction of motion, and the final rest position after impact were correlated. The damage 

energy and deformation of the front fork in FE analysis were reasonably correlated with 

experimental data. A method to predict energy absorbed and related impact speed based on 

the damage component was demonstrated. Hence this study serves as a good starting point to 

predict impact speed based on damage details of significant energy absorbing components of 

a typical Indian PTW in a real-world road traffic accident (RTA).  
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सार 
 

एक विशिष्ट भारतीय पीटीडब्ल्यू दरु्घटना के शिए क्षतत ऊर्ाघ 
और संबंधित प्रभाि गतत का अनुमान िगान ेके शिए, यह कायघ 
अनुसंिान प्रश्न को संबोधित करता है, "क्या दरु्घटना पुनतनघमाघण 
अध्ययनों में पीटीडब्ल्यू की प्रभाि गतत का अनुमान िगाने के 
शिए विरूपण-आिाररत ऊर्ाघ मॉडि है?" 

गततिीि िोडडगं के तहत महत्िपूणघ ऊर्ाघ अििोवित र्टकों से 
संबंधित क्षतत ऊर्ाघ का अनुमान िगाया गया है। एक दरु्घटना 
में पीटीडब्ल्यू की ट्यूबिर संरचना के शिए गततिीि िोडडगं 
स्थिततयों के तहत एक र्टक-थतरीय परीक्षण ककया गया िा। 
एक ड्रॉप टॉिर परीक्षण सेटअप के तहत तीन-बबदं ुझुकने परीक्षण 
से विरूपण माप और अििोवित ऊर्ाघ की मात्रा तनिाघररत की 
गई िी। बेंडडगं िोड स्थिततयों के तहत फं्रट फोकघ  ट्यूब के एफई 
मॉडि को प्रयोगात्मक डटेा का उपयोग करके मान्य ककया गया 
िा। एक विशिष्ट भारतीय पीटीडब्ल्यू (इंर्न क्षमता: 100 सीसी) 
के पररशमत तत्ि (एफ-ई) और म्टी-(कठोर)-बॉडी (एम-बी) 
मॉडि विकशसत ककए गए और कठोर दीिार दरु्घटना परीक्षण में 
आंशिक रूप से मान्य ककए गए। एक दरु्घटना में एक एफ-ई 
पीटीडब्ल्यू मॉडि का उपयोग करने की व्यिहायघता का मू्यांकन 
ककया गया िा और एक यात्री िाहन (पी.िी.) के दरिारे् के 
सामने सामने के प्रभाि के शिए दरु्घटना परीक्षणों में इथतेमाि 
ककए गए पीटीडब्ल्यू के समान िगघ की तुिना में। शसमुिेिन 
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में इथतेमाि ककए गए यात्री िाहन के एफ-ई मॉडि के खििाफ 
विकशसत पीटीडब्ल्यू एफ-ई मॉडि की ऊर्ाघ अििोवित और 
संबंधित प्रभाि गतत उधचत िी। 
IIT-D द्िारा एकत्र ककए गए राष्रीय रार्मागघ-8 (NH-8) डटेाबेस 
से क्षतत वििरण के साि एक िाथतविक-विश्ि PTW दरु्घटना का 
चयन ककया गया और एफ-ई में पुनतनघमाघण ककया गया। एफ-ई 
शसमुिेिन में र्टनाएं, गतत की ददिा, और प्रभाि के बाद अंततम 
आराम की स्थितत सहसंबद्ि िी। एफ-ई विश्िेिण में फं्रट फोकघ  
की क्षतत ऊर्ाघ और विरूपण प्रयोगात्मक डटेा के साि उधचत 
रूप से सहसंबद्ि िे। क्षतत र्टक के आिार पर अििोवित ऊर्ाघ 
और संबंधित प्रभाि गतत की भविष्यिाणी करन ेकी एक विधि 
का प्रदिघन ककया गया। इसशिए यह अध्ययन एक िाथतविक 
दतुनया सड़क यातायात दरु्घटना (आरटीए) में एक विशिष्ट 
भारतीय पीटीडब्ल्यू के महत्िपूणघ ऊर्ाघ अििोवित र्टकों के 
नुकसान के वििरण के आिार पर प्रभाि की गतत की 
भविष्यिाणी करने के शिए एक अच्छा प्रारंशभक बबदं ुके रूप में 
कायघ करता है। 
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