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Sammanfattning

Varje dag drabbas fyra cyklister i Sverige av huvudskador, vilket är bland det allvarligaste en cyklist 

kan råka ut. Folksam har testat 13 hjälmar för barn och ungdomar på den svenska marknaden. Alla 

hjälmar som ingår i testet är tidigare testade och godkända enligt CE-standard. När en cyklist ramlar 

omkull eller blir påkörd av en bil och slår i huvudet, blir islaget i princip alltid snett mot bilen eller 

marken. Vi har försökt efterlikna detta i Folksams test av barn- och ungdomshjälmar då vi vet att ett 

snett slag mot skallen kan orsaka svåra huvudskador såsom kraftig hjärnskakning med påföljande 

hjärnskador. Tre krocktester är genomförda: Test av hjälmens skyddsförmåga i en cykelolycka – snett 

islag mot ovandelen av hjälmen respektive snett islag mot sidan av hjälmen samt ett rakt islag enligt 

liknande principer som i lagkrav. Det raka islaget är det enda av dessa som ingår i lagkravet på 

cykelhjälmar. Dessutom har en datasimulering gjorts för att beräkna risken för svåra skador på 

hjärnan utifrån testresultaten.  I datasimuleringen har en modell av människohjärnan använts som är 

framtagen av forskare vid Kungliga Tekniska Högskolan. Det finns två olika skademekanismer vid 

huvudskador som sker vid raka islag och sneda islag. Dessa utvärderas i dessa test genom uppmätt 

transacceleration respektive rotationsacceleration och rotationshastighet. Eftersom 

datasimuleringsmodellen är uppbyggd utifrån hjärnans toleransnivåer, användes denna för att 

avgöra om de uppmätta värdena i dockhuvudet var skadliga samt vilken hjälm som reducerar 

krafterna på hjärnan bäst.

Testet visar att alla hjälmar skyddar för rakt islag, men få ger ett bra skydd mot sneda slag. Resultatet 

visar att alla hjälmar skulle behöva förbättras, detta trots att alla hjälmar som ingår i testet tidigare är 

testade och godkända enligt CE-standard. I testerna med snett islag är hjälmen Scott Lin MIPS bäst. 

Men även hos denna hjälm är risken för huvudskador påtaglig. Ingen hjälm fick tillräckligt låga värden 

vid rotationstest med snett islag mot sidan av hjälmen.

Generellt sett skyddar hjälmarna av skateboardboardtyp sämre än de traditionella cykelhjälmarna. 

Testerna visar att det finns en stor spridning av resultaten mellan hjälmarna och att det därmed finns 

potential att göra dem säkrare. Cykelhjälmar behöver bättre kunna mildra huvudets 

rotationsacceleration vid islag för att förebygga hjärnskador.  Testerna visar också att det är möjligt 

att uppfylla lagkravet med stor marginal. Lagkravsnivån ligger klart över skadegenererande 

våldsnivåer. Resultatet visar att en hjälm som klarar dagens lagkrav på 250g ändå kan ge 

hjärnskakning vid en cykelolycka.  
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Bakgrund

Varje dag drabbas fyra cyklister av huvudskador i Sverige (STRADA), vilket är bland det farligaste en 

cyklist kan råka ut för. Total inträffar 70 procent av alla huvudskador vid singelolyckor, det vill säga 

när de kör omkull utan att någon annan varit inblandad (Folksam, 2012).  Mindre än en femtedel av 

alla huvudskador uppstår vid kollision med bil men dessa resulterar oftast i de allvarligaste följderna. 

Statistik från verkliga olyckor visar svart på vitt att cykelhjälmen är av mycket stor betydelse. Två av 

tre skallskador vid cykelolyckor hade kunnat undvikas om cyklisten burit hjälm (Rizzi, Stigson et al. 

2013). Vid svårare skallskador är skyddseffekten än högre (Thompson, Rivara et al. 2009). 

Olycksstatistik visar att de vanligaste skadorna på huvudet är islag mot tinning eller bakhuvudet 

(Bjornstig, Ostrom et al. 1992).  Sneda islag resulterar i rotation av huvudet, vilket hjärnan är mycket 

känslig för (Margulies and Thibault 1992). 

I dagens certifieringstester där hjälmen släpps rakt mot ett platt städ och ett kantstensstäd 

utvärderas endast energiupptagningen vid ett rakt slag. En godkänd hjälm ska klara gränsvärdet 250 

g (Svensk standard SS-EN 1078, 1997). Detta speglar inte till fullo olycksförloppet vid en cykelolycka. 

Syftet med Folksams cykelhjälmstest är därför att utvärdera dagens hjälmars energiupptagning vid 

såväl raka islag som vid ett snett islag mot huvudet för att bättre täcka in det olycksförlopp som är 

skadegenererande. 

Våren 2012 genomförde Folksam tester av cykelhjälmar för vuxna (Stigson, Hasselwander et al. 

2012). Dessa tester visade att det fanns en stor spridning i skyddseffekten hos de testade hjälmarna. 

Vidare visade testerna att cykelhjälmar bättre behöver kunna mildra huvudets rotationsacceleration 

vid islag för att förebygga hjärnskador.  I årets test av cykelhjälmar har barn- och ungdomshjälmar 

valts ut. För barn och ungdomar under 15 år utgör singelolyckor över 80% av de olyckor där cyklisten 

söker vård på en akutmottagning. Generellt är hjälmanvändningen högre bland barn och ungdomar 

än hos vuxna (Rizzi, Stigson et al. 2013). Anledningen till detta är att barn och ungdomar under 15 år 

enligt lag ska använda hjälm när de cyklar eller blir skjutsade på cykel (Transportstyrelsen 2013). Det 

faktum att hjälmanvändningen är högre hos barn och ungdomar innebär att skadefördelningen och 

andelen skall- och hjärnskador skiljer sig något från vuxnas.   

Småbarnshjälm	med	grönt	spänne	

För barn under sju år rekommenderas småbarnshjälmar som har ett med grönt spänne. Den hjälm 

ger samma skydd som en vanlig cykelhjälm, men det gröna spännet är konstruerat för att 

automatiskt lösas ut vid en viss belastning. Detta för att förhindra kvävningsolyckor om barnet skulle 

fastna och bli hängande i hjälmen. Barn lämnar ofta cykeln, utan att ta av sig hjälmen, för att leka 

eller klättra, och det har förekommit en del tragiska olyckor där barn dött på grund av att de fastnat 

med hjälmen i samband med lek. En vanlig cykelhjälm har ett hakspänne som ska hålla kvar hjälmen 

även om det utsätts för mycket stora krafter. Enligt lagkrav skall ett vanligt cykelhjälmsspänne inte 

lösa ut under 50 kg belastning (SS-EN1078). En småbarnshjälm med ett grönt spänne är konstruerat 

för att utlösas vid ett ryck på minst 9 kg och högst 16 kg och kommer därför att lösa ut om barnet blir 

hängande i hakbandet. Rycket när man blir hängande räcker till för att spännet löser ut redan för 

små, lätta barn (SS-EN1080).
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Om ett barn faller av cykeln och slår i marken kommer dock inte det gröna spännet att lösa ut. SP, 

Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, har utfört tester som visar att det ryck som sker i spännet vid ett 

fall mot marken motsvarar i genomsnitt 42 N, vilket innebär en belastning på 4,2 kg i spännet 

(Andersson, Larsson et al. 1993). Hjälmens stötdämpning är lika bra som en vanlig cykelhjälm. Det 

gröna spännet innebär att det är en annan CE-märkning än för en vanlig cykelhjälm. En 

småbarnshjälm uppfyller kraven i standarden för småbarnshjälmar, SS-EN 1080.

Metod

Totalt ingår 13 hjälmar i testet. Elva av dessa är vanligt förekommande på den svenska marknaden 

medan två hjälmar, Brighthelmet Kids och Scott Lin MIPS, har valts ut för att de har en annorlunda 

design än de övriga, Tabell 1. Hjälmen Scott Lin MIPS har ett så kallat MIPS-system (Multi-directional 

Impact Protection System), vilket innebär att hjälmen har ett lågfriktionsskikt på insidan som ska

minska rotationsvåldet. Enligt företagets egna tester skall detta reducera kraften mot hjärnan med 

cirka 40%. Brighthelmet är en hjälm med inbyggd belysning med LED-teknik som gör att cyklisten 

syns bättre. En av hjälmarna, Met Genio, som ingår i testet har ett grönt spänne som 

rekommenderas till barn under sju år.

Tabell 1. I studien ingående hjälmar

Hjälm Typ av hjälm

ABUS CHILLY Småbarnshjälm

ABUS SCRAPER Junior Skateboardhjälm

BELL FRACTION JUNIOR Skateboardhjälm

Bell Trigger Youth Kids Traditionell hjälm

Biltema Traditionell hjälm

Brighthelmet Kids* Småbarnshjälm

Cycletrack Traditionell hjälm

Etto Psycho Skateboardhjälm

Limar 149 Småbarnshjälm

Limar 515 JR Traditionell hjälm

Met Genio Småbarnshjälm

SCOTT LIN MIPS** Traditionell hjälm

Warp sunset HLMT F12 Skateboardhjälm
* Brighthelmet har inbyggd belysning med LED-teknik som gör att cyklisten syns bättre.

** Scott Lin MIPS har ett så kallat MIPS-system, ett extra skydd som skall mildra smällen vid sneda islag.

Slagprov

Folksams slagprov är utformade för att både spegla en singelolycka och då en cyklist blir påkörd av en 

bil. Tre tester är genomförda: Test av hjälmens skyddsförmåga i en cykelolycka – snett islag mot 

ovandelen av hjälmen respektive snett islag mot sidan av hjälmen samt ett rakt slagprov enligt
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liknande principer som i lagkrav, Tabell 2. De uppmätta accelerationspulserna från dessa tester har 

därefter applicerats på en validerad datasimuleringsmodell av människohjärnan.

Tabell 2. Beskrivning av de tre ingående krocktesterna

Prov Testhastighet Beskrivning

Slagprov enligt lagkrav
Test av hjälmens stötupptagning. 
Rakt islag. 20 km/h

Hjälmen släpps mot en horisontell yta, vilket 
endast speglar hjälmens stötupptagning vid 
raka islag.

Cykelolycka
Test av hjälmens skyddsförmåga i 
en cykelolycka. Snett islag mot 
ovandelen av hjälmen. 21 km/h

Speglar ett fall från cykeln då man färdas i en 
hastighet av 15 km/h. Fallet sker 0,7 meters 
höjd med en horisontell hastighet relativt 
marken på 15 km/h. Det motsvarar en 
islagshastighet på 21 km/h mot ett vinklat plan.

Cykelolycka
Test av hjälmens skyddsförmåga i 
en cykelolycka. Snett islag mot 
sidan av hjälmen. 21 km/h

Speglar ett fall från cykeln då man färdas i en 
hastighet av 15 km/h.  Fallet sker från 0,7
meters höjd med en horisontell hastighet 
relativt marken på 15 km/h. Det motsvarar en 
islagshastighet på 21 km/h mot ett vinklat plan.

Tidigare studier har visat att variationen mellan tester av likadana hjälmar varierar med ca 10%. 

Detta beroende på materialvariationer i hjälmarna och/eller variationer vid testningen. Därför har 

två hjälmar av vartdera märket testats per krocktest och medelvärdet av dessa två redovisas i 

resultattabellerna. Båda accelerationspulserna från de två testerna har applicerats på 

datasimuleringsmodellen men endast medelvärden redovisas i resultattabellerna.

Vid testerna användes ett huvud av en krockdocka (Hybrid III) som motsvarar en vuxen kvinna i 5:e 

percentilen med en huvudomkrets av 54 cm. Anledningen till detta var att det inte fanns att tillgå ett 

barndockhuvud utrustat med mätutrustning. Att det inte fanns ett barndockhuvud att tillgå har 

påverkat valet av hjälmar. Krockdockans huvudomkrets (54cm) har till viss del begränsat valet av 

småbarnshjälmar. Hybrid III-dockans huvud är mer likt ett mänskligt huvud än det provhuvud i 

aluminium som används vid certifieringstester. Eftersom testen i denna studie bland annat ska spegla 

sneda islag krävs ett dockhuvud som har liknande egenskaper som ett människohuvud. 

Krockdockhuvudet som användes var utrustat med ett system av accelerometrar som ger mätvärden 

för både translations- och rotationsaccelerationer i alla riktningar. Accelerometrarnas värden 

filtrerades enligt CFC 180. I resultattabellerna redovisas två accelerationsbaserade storheter: 

translations- och rotationsacceleration. Translationsacceleration är den resulterande linjära 

accelerationen ur mätningarna längs riktningarna x, y och z, Figur 1. Rotationsacceleration som mäts i 

radianer/s2, är den resulterande vinkelaccelerationen ur mätningarna runt x, y och z-axeln, Figur 2.
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Figur 1. Translationsacceleration- Figur 2. Rotationsacceleration-
Linjär acceleration i tyngdpunkten Acceleration i rotationsled
längs x, y och z runt x, y och z-axeln

Slagprov – rakt islag

Testet genomfördes enligt liknande principer som gäller vid lagkravsprov (SS-EN1078) . Hjälmarna 

släpps mot en horisontell yta med en hastighet av 20 km/h, Figur 3. Testet speglar endast hjälmarnas

stötupptagning vid raka islag och translationsaccelerationen får inte överstiga 250 g. Slagprovet

genomfördes endast i en hjälmposition där det hjälmbeklädda huvudets initiala vinkel var 0 grader.

Både translationsaccelerationen och rotationsaccelerationen uppmättes vid provet. Provet utfördes i 

15°C. Slagproven genomfördes vid avdelningen för Neuronik, Skolan för Teknik och Hälsa, KTH. 

Figur 3. Foto av hjälmprovningsrigg på KTH. Det hjälmbeklädda dockhuvudet faller mot marken med 

en hastighet av 20 km/h.

Test av hjälmens skyddsförmåga i en cykelolycka – Snett islag 

För att testa hjälmarnas skyddsförmåga vid en cykelolycka, det vill säga när cyklisten kör omkull utan 

att någon annan varit inblandad eller då en cyklist blir på körd av en bilist, har det hjälmbeklädda 

huvudet utsatts för ett snett i slag. Detta åstadkommes genom att det hjälmbeklädda huvudet 

accelereras vertikalt av gravitationen mot marken samtidigt som en platta , som ska motsvara asfalt,

..

z
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..

axay

az
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accelereras horisontellt av en pneumatisk cylinder, Figur 4. Det sneda islaget, då det hjälmbeklädda 

huvudet träffar plattan, medför att huvudet utsätts för en kombination av translations- och 

rotationsaccelerationer. Testet utvärderar därmed hjälmens energiupptagning för ett snett islag mot 

huvudet till skillnad från dagens certifieringstester där hjälmen släpps rakt ner mot ett plant 

underlag. I testet mäts både den linjära (translations-) accelerationen och rotationsaccelerationen 

men testet är framförallt till för att analysera hur mycket av rotationskrafterna som tas upp av 

hjälmen. 

Figur 4. Foto av hjälmprovningsrigg på KTH. Samtidigt som det hjälmbeklädda dockhuvudet faller 

mot marken accelereras en platta. Systemet justeras så att hjälmen träffar plattan och ges en 

acceleration framåt i islagsögonblicket vilket kan liknas med att träffa asfalten.

Totalt testades 13 hjälmar för två olika islag enligt Figur 5. Hjälmarna släpptes från 0.7 m, vilket 
resulterade i en vertikal islagshastighet på 3.9 m/s (14,0 km/h). Plattan accelererades upp till en 
hastighet av 4,5 m/s (16,2 km/h), vilket resulterar i en resulterande hastighet på 5,9 m/s (21,2 km/h)
samt en islagsvinkel på 41 grader. Stor noggrannhet lades vid att positionera hjälmarna utifrån 
dockhuvudets koordinatsystem. Ett mätinstrument för att mäta huvudets initiala vinkel användes för 
att ställa in huvudets position. I islag 1 var huvudets initiala vinkel kring x-axeln 34 grader och i islag 2 
var huvudets initiala vinkel 0 grader. Huvudets rotation kring Y-axeln var 0 grader för islag 1 och 20 
grader för islag 2.

Figur 5. Islagsrikning vid test 1 och test 2.

Islag 1 - Bakifrån                     Islag 2 – Snett islag 
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Även dessa tester genomfördes vid avdelningen för Neuronik, Skolan för Teknik och Hälsa, KTH. KTH 

har sedan 1996 arbetat med forskning kring hjälmsäkerhet och har utvecklat den testrigg som 

användes vid testerna.

Datasimulering

Vid datasimuleringen används de uppmätta accelerationspulserna i krockdockans huvud som 

ingångsvärden till en simuleringsmodell (Finita Element-modell) av människohjärnan (Kleiven 2003; 

Kleiven 2006; Kleiven 2007). Modellen visar vilka krafter som verkar på hjärnan vid ett islag. Eftersom 

simuleringsmodellen är uppbyggd utifrån hjärnans toleransnivåer, användes denna för att avgöra om

de uppmätta värdena i dockhuvudet var skadliga samt vilken hjälm som reducerade krafterna på 

hjärnan bäst. Modellen har tidigare visat att sneda islag med rotationsacceleration är mera skadliga 

för hjärnan än raka slag med endast translationsacceleration (Kleiven 2007).

Datasimuleringen genomfördes av forskare vid avdelningen för Neuronik, Skolan för Teknik och 

Hälsa, KTH. Datamodellen är framtagen av forskarna vid KTH och modellen möjliggör en 

sammanvägning av de uppmätta värdena från krocktesterna.

Skadekriterier

Följande fakta ligger till grund för de gränsvärden som valts i utvärderingen av krockresultaten i 

Folksams cykelhjälmsstudie.

Hjärnskakning eller så kallad mild traumatisk hjärnskada (MTBI, mild traumatic brain injury) med eller 

utan medvetslöshet inträffar i många aktiviteter, oftast till följd av att hjärnan utsätts för 

rotationsvåld. Rotation av huvudet kan också ge upphov till mer allvarliga skador så som deformation 

av hjärnvävnad, vilket kan leda till diffus axial skada, DAI (Diffuse Axonal Injury).

För att mäta våld mot huvudet används ofta translationsacceleration, rotationslacceleration och 

rotationshastighet. Vidare används också HIC (Head Injury Criterion) för att spegla risken för en 

skallfraktur baserat på translationsacceleration. Gränsvärden för allvarlig hjärnskada är baserade på 

resultat från djurförsök och tester med kadaver. HIC har kritiserats för att ej spegla skallskadors 

allvarlighetsgrad eftersom det ej mäter rotationsacceleration. Sneda islag resulterar i rotation av 

huvudet, vilket hjärnan är mycket känslig för (Margulies and Thibault 1992). Trots detta används HIC 

ofta inom allt krocksäkerhetsarbete. Idag finns inga vedertagna skadetoleranser för rotationsvåld 

mot huvudet vid ett islag mot en hjälm. De flesta studier som har visat risksamband mellan rotation 

och hjärnskada bygger på studier baserade på djurförsök alternativt matematiska modeller av 

hjärnan (Newman, Shewchenko et al. 2000; Zhang, Yang et al. 2004; Newman, Beusenberg et al. 

2005; Kleiven 2007). Margulies och Thibault (1992) föreslog värden runt 8000 radianer/s2 som 

gränsvärde för DAI. Vidare har intrakranialtrycket och töjning identifierats som skademekanismer för 

hjärnskakning, subduralblödning och DAI vid fältstudier av hjärnskador orsakade under utövandet av
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amerikanska fotboll (Zhang m.fl. 2004)1. Baserat på denna studie föreslogs gränsvärden för 

translationsacceleration till 85 g, vinkelacceleration till 6000 radianer/ s2 och ett HIC15-värde under 

240 för att minska risken för så kallade mild traumatisk hjärnskada (MTBI). Vissa forskare hävdar att 

rotationshastigheten är det bästa mätvärdet för korrelation till höga töjningar i hjärnan och risk för 

hjärnskador som DAI och hjärnskakning (Kleiven, 2006, Kleiven, 2007). Vidare föreslår Patton m.fl. 

(2012) att 4500 radianer/s2 för högsta resulterande rotationsacceleration och 33 radianer/s för 

maximal förändring i resulterande rotationshastighet används som mått för risk för hjärnskakning 

med medvetslöshet som följd. 

Tidigare studier har visat att de 15 första millisekunderna är kritiska för uppkomsten av skallfraktur 

och hjärnskakning (Hodgson och Thomas, 1972) . De har därför antytt att HIC15 bör användas. I 

hjälmtesterna har därför värden uppmätta under de 20 första millisekunderna analyserats. Den 

matematiska modell av hjärnan som användes för att utvärdera de testade hjälmarna i denna studie 

är validerad mot verkliga huvudislag (Kleiven 2007). Totalt har 58 fall från amerikansk fotboll, NFL, 

analyserats. Av dessa fick 25 en hjärnskakning varav 4 fick allvarlig hjärnskakning med medvetslöshet. 

Den matematiska modellen har visat att en töjning över 21% i hjärnan ger en 50% risk för 

hjärnskakning.

Gränsvärden vid slagprov

I dagens hjälmstandarder används 250 g som tröskelvärde vid slagprov i 20 km/h. I tabell 3 redovisas 

de gränsvärden som användes vid betygsättning av hjälmarna. För att uppnå bästa betyg skall 

translationsacceleration vara så låg som möjligt.

Tabell 3. Gränsvärde vid slagprov 25 km/h

Betyg Translationsacceleration (g)

3
<155 

2 155-175

1 >175

Gränsvärden vid test som speglar en cykelolycka med snett islag

I tabell 4 redovisas de gränsvärden som användes vid betygsättning av hjälmarna i krockprov som 

speglar en cykelolycka med snett islag. För att uppnå bästa betyg skall den uppmätta töjningen från 

                                                            
1

För de utövare som skadades uppmättes en maximal resultant av translationsaccelerationen på mellan 61 och

144 g jämfört med 32 till 102 g för de oskadade. Vidare uppmättes en medel-resultant-translationsacceleration 

på 103 ± 30 g för de skadade jämfört med 55 ± 21 g för de oskadade. Den maximala resultant-

vinkelaccelerationen uppmättes till mellan 4 168 och 12 832 radianer/s
2

jämfört med 2 087 och 6 265 

radianer/s
2

för de oskadade. 
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datasimuleringmodellen vara så låg som möjligt. Dessutom skall translationsacceleration och 

rotationsacceleration vara så låg som möjligt.

Tabell 4. Gränsvärde vid test som speglar cykelolycka med snett i slag, 22 km/h med 40° islagsvinkel

Islag 1 Islag 2

Betyg 
Töjning (%)

Rotationsacceleration 
(Radianer/s2)

Töjning (%)
Rotationsacceleration 
(Radianer/s2)

4 <21 och <8 000  <21 och <6 000

3 25-30 och <8 000 >21 och <25 och 6 000 – 6 500

2 25-30 och 8 000 – 10 000 >21 och <25 och 6 000 – 8 000

1 >30 eller >10 000 >25 och <30 eller 6 000 – 8 000

0 - - >25 och <30 och >8 000

Komforttest

Folksams testpanel har värderat cykelhjälmarnas funktion och komfort. Testpanelen bestod av 

femton stycken tredjeklassare från Tullgårdsskola i Stockholm. Barnen fick prova de 13 

cykelhjälmarna. De gavs i uppgift att bedöma hur enkelt/svårt det var att göra olika justeringar av 

hjälmarna. En vuxen person gav barnen instruktioner och hjälpte till viss mån till med att ställa in 

hjälmen så att de satt den korrekt på huvudet, Figur 6. En vuxen person antecknade barnens 

kommentarer och observerade barnens beteende. Barnens omdömen liksom observationer av 

barnens beteende under provningen av hjälmarna ligger till grund för bedömningen av hjälmarnas 

komfort. 

Barnen fick följande information:

1) En korrekt användning innebär att hjälmen sitter så att den går ner i pannan och är justerad 

så att den sitter stadigt på huvudet.

2) Varje hjälm har flera olika justeringar; hakspänne, kindjustering och ofta även en 

nackjustering. Justera hjälmen med hjälp av dessa.

3) Du skall bedöma varje hjälmjustering enligt en skala på 1-3, där 1 är svår och 3 är enkelt.

Figur 6.  En cykelhjälm skall sitta så att den täcker pannan, bakhuvud och hjässa. 
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Resultat
Generellt är det stor spridning mellan bästa och sämsta hjälmen. I ett av de sneda islagstesterna 

uppmättes 40% lägre värden i den bästa hjälmen i förhållande till den sämsta hjälmen. De testade 

cykelhjälmarna skyddar relativt likvärdigt för rakt islag. I samtliga hjälmar uppmättes värden under 

kravet i dagens lagkrav på 250 g vid 20 km/h. Vid detta test uppmättes värden mellan 142-197 g,

vilket motsvarar töjningar i hjärnan på max 8%. Dessa värden motsvarar låg risk för hjärnskakning. 

Däremot visar testerna tydligt att dagens hjälmar inte är konstruerade för att kompensera för 

rotationsvåld. I alla utom en hjälm uppmättes töjningar som motsvarar 50 % risk för hjärnskakning.

Vid islag mot sidan av hjälmen som skall skydda regionen runt tinning uppmättes höga nivåer i alla 

hjälmar. Detta visar att alla hjälmar bör skydda mer effektivt mot rotationsvåld som i princip alltid 

inträffar i cykelolyckor.

Resultat från slagprov - rakt islag

De testade cykelhjälmarna skyddar för rakt islag. I alla hjälmar uppmättes värden som var under 

dagens hjälmstandarder där tröskelvärdet är 250 g, tabell 5 och figur 7. Lägst mätvärde uppmättes i

Limar 149, 142 g, medan högst värde uppmättes i ABUS Chilly, 197 g, och Bell Fraction, 197 g. 

Tabell 5. Uppmätta värden vid rakt islag 20 km/h.

Fabrikat Translations-
acceleration

(g)

Rotations-
acceleration

(rad/s2)

Töjning
(%)

Betyg

ABUS CHILLY
197 2 945 6 1

ABUS SCRAPER Kid/Junior
189 2 751 7 1

BELL FRACTION Junior
197 4 137 7 1

Bell Trigger Youth Kids
147 2 522 7 3

Biltema cykelhjälm
173 2 992 6 2

Brighthelmet Kids
154 2 376 6 3

Cycletrack
172 2 978 6 2

Etto Psycho
188 2 808 5 1

Limar 149
142 2 643 6 3

Limar 515 Junior
175 3 412 8 2

Met Genio
161 2 332 5 2

SCOTT LIN MIPS
155 3 193 6 3

Warp sunset HLMT F12
177 3 033 6 1
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Figur 7. Translationsacceleration vid rakt islag, 20 km/h.

Resultat från test av hjälmens skyddsförmåga i en cykelolycka – Snett islag mot 

hjälmens sida 

I testet som speglar hjälmens skyddsförmåga i en cykelolycka med snett islag mot hjälmens sida 

uppmättes translationsaccelerationer (medelvärde 99 g) som ligger betydligt lägre än tröskelvärdet 

för dagens hjälmstandarder (250 g), tabell 6. Lägst translationsacceleration uppmättes vid test av 

Biltemas cykelhjälm, 81 g, och Cycletrac, 81 g, och högst värde uppmättes vid provet av Warp Sunset 

HLMT F12, 121 g. Medelvärdet av rotationsaccelerationerna var 8 767 radianer/s2, vilket är över 

gränsvärdet för risk hjärnskada.  Endast vid två av testerna uppmättes värden under 8 000 

radianer/s2 (Biltema 7 571 radianer/s2 och Scott Lin MIPS 6 347 radianer/s2). Samtliga hjälmar hade 

en töjning över gränsvärdet 21% som motsvarar 50% risk för hjärnskakning. För ett snett islag mot 

hjälmens sida varierar töjningen mellan 26-30%. 
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Tabell 6. Uppmätta värden vid test som speglar cykelolycka med snett islag mot hjälmens sida, islag 1

Hjälm TRANS. ACC. 
(g)

ROT. ACC. 
(rad/s2)

Töjning 
(%)

Betyg

ABUS CHILLY 102 10 032 30 1

ABUS SCRAPER Junior 113 10 548 28 1

BELL FRACTION JUNIOR 119 9 471 27 2

Bell Trigger 2012 90 8 249 28 2

Biltema 81 7 571 27 3

Brighthelmet Kids 88 8 436 28 2

Cycletrack 81 8 044 29 2

Etto Psycho 114 9 130 28 2

Limar 149 85 8 442 29 2

Limar 515 JR 99 9 040 29 1

Met Genio 96 8 549 30 1

SCOTT LIN MIPS 81 6 347 27 3

Warp sunset HLMT F12 121 10 107 26 1

Resultat från test av hjälmens skyddsförmåga i en cykelolycka – Snett islag mot 

hjälmens ovandel

I testet som speglar hjälmens skyddsförmåga i en cykelolycka med snett islag mot hjälmens ovandel

uppmättes translationsaccelerationer (medel 98 g) som ligger relativt lågt jämfört med dagens 

hjälmstandarder där tröskelvärdet är 250 g, tabell 7. Värdet på translationsaccelerationen varierar 

mellan 81 g och 121 g. Rotationsaccelerationen varierar mellan 6 347 till 10 548 radianer/s2 (medel 7 

152 radianer/s2). Alla grafer redovisas i Appendix. Töjningen varierar mellan 16-27%. Endast en 

hjälm, Scott Lin MIPS, ligger dock under gränsvärdet på 21%. 
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Tabell 7. Uppmätta värden vid islag mot hjälmens ovansida, islag 2.

Hjälm Trans. Acc.
(g)

Rot. acc. 
(rad/s2)

Rot.hastighet 
(rad/s)

Töjning 
(%)

Betyg

ABUS CHILLY 134 7788 29 22 2

ABUS SCRAPER Junior 131 8598 32 25 0

BELL FRACTION JUNIOR 124 7955 35 26 1

Bell Trigger 2012 110 7579 34 25 1

Biltema 114 6696 32 24 2

Brighthelmet Kids 110 6274 28 21 3

Cycletrack 105 6895 32 24 2

Etto Psycho 134 8445 32 25 1

Limar 149 96 6546 32 24 2

Limar 515 JR 132 7731 29 22 2

Met Genio 117 6146 28 21 3

SCOTT LIN MIPS 107 3191 26 16 4

Warp Sunset HLMT F12 126 9344 36 27 0

Resultat datasimulering

Datasimuleringsmodellen visade att testerna med sneda islag genererar högre töjningsvärden än 

testet med ett rent vertikalt slag. Testet med ett rent vertikalt slag genererade låga töjningar, 

maximalt 8 %, i datasimuleringsmodellen av människohjärnan, vilket motsvarade låg risk för 

hjärnskakning. I testerna med sneda islag uppmättes det i alla utom ett test töjningar över gränsen 

för 50 % risk för hjärnskakning.

Figurer 8 –10 visar tydligt att risken för töjningar är betydligt högre i testerna med sneda islag än 

testet med rent vertikalt slag. Töjningen i hjärnmodellen vid datasimulering av ett rakt islag av 

huvudet som motsvarar lagkravstestet i 20 km/tim är mycket låga, Figur 8. Simuleringarna av det mer 

realistiska islaget, snett islag som orsaka rotation av hjärnan, genererar betydligt högre belastning på 

hjärnan. Bilderna nedan visar tidpunkten då den maximala töjningen uppmättes i respektive hjälm. 

Figur 9 visar den bästa hjälmen medan Figur 10 visar en av de sämre hjälmarna. Skillnaden mellan 

töjning i den bästa respektive sämsta hjälmen är stor. Töjningen visar från 0 (blått) till 21% töjning. 

De röda områdena på bilden visar delar av hjärnan som löper 50% risk för hjärnskakning. Samtliga 

bilder från simuleringens maxvärde per hjälm redovisas i Appendix.
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Figur 8. Maximal töjning i hjärnmodellen vid datasimulering av ett rakt islag mot huvudet som 

motsvarar lagkravstestet i 20 km/tim

Figur 9. Hjälm Scott Lin Mips – Maximal 

töjning i hjärnan vid snett islag med rotation

Figur 10. Hjälm Abus Scraper Kid/Junior –

Maximal töjning i hjärnan vid snett islag med 

rotation

Resultat komforttest

Folksams testpanel har värderat cykelhjälmarnas funktion och komfort. Tre hjälmar valdes ut som 

favoriter: Småbarnshjälmen Abus Chilly, den traditionella cykelhjälmen Limar 515 Junior och 

skatehjälmen Bell Fraction. Dessa hjälmar var mycket enkla att justera och upplevdes sköna. 

Hjälmarna Bell Trigger och Abus Chilly har båda nypsäkert hakspänne men barnen upplevde dessa 

som svåra att knäppa. Speciellt hjälmen Bell Trigger fick överlag låga betyg då barnen hade stora 

svårigheter att knäppa hjälmen. Båda hjälmarna från fabrikatet Limar (Limar 149 och Limar 515) blev 
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ofta sned i bandjusteringen då remmarna saknar fast infästning i hjälmens bakre del. De flesta 

hjälmar har snäppspännen för att reglera längden på remmarna, vilket gör det enklare att justera 

hjälmens remmar samt lättare att behålla en god passform. En vanlig kommentar från barnen i 

samband med provningen av hjälmar var att bandjustering oftast görs av föräldrar. När barn själva 

skulle göra denna justering tog de oftast av sig hjälmen för att enklare kunna utföra justeringen.

Det var viktigt för barnen att hjälmen satt ordentligt på, att de själva kunde spänna hakbandet och 

att hjälmen inte kunde röra sig på huvudet. De flesta hjälmarna har ett nackspänne i form av ett 

justeringshjul som möjliggör en mer individuell inställning av hjälmen. Nackspännet var oftast det 

barnen hade mest problem med. På många hjälmar satt det för högt upp och var svårt att vrida på.  

De hjälmar som var enkla att knäppa och spänna och som satt på ordentligt var mer populära. 

Skatehjälmar ansågs sköna då de har skön passform och tjocka kuddar. Det blev tidigt tydligt bland 

barnen att utseendet på hjälmen var viktigt. Färg var viktigare än form i fråga om design. Hjälmar 

med klara färger fick generellt högre betyg än svarta och mörka hjälmar.

Diskussion och slutsatser

Alla hjälmar som ingår i testet uppfyller lagkraven som ställs på en cykelhjälm. Lagkraven omfattar 

inte hjälmens förmåga att mildra rotationsvåld, det vill säga då huvudet utsätts för rotation i 

samband med islag. Folksams test visar att alla hjälmar är relativt likvärdiga i de raka islagen (170 g

±25 g). Erfarenheter från amerikansk fotboll tyder på att huvudskador börjar inträffa vid 60 – 100 g 

(Zhang m.fl. 2004). Därför bör hjälmtillverkare eftersträva att hjälmar klarar av att reducera 

translationsaccelerationen en bit under 100 g i tester motsvarande lagkravet, under förutsättning att 

även hänsyn tas till rotationsvåldet för att undvika hjärnskador. Translationsaccelerationen är främst 

kopplad till risken för skallfraktur medan rotationsaccelerationen är kopplad till hjärnskador. Resultat 

från Folksams hjälmtest 2012 visade tydligt att det är möjligt att konstruera en hjälm som klarar 

lagkraven med god marginal (Stigson, Hasselwander et al. 2012). En hjälm, Hövding, som blåses upp 

vid en olycka och fungerar som en krockkudde för huvudet, fick överlägset bäst resultat i slagprovet

av de vuxenhjälmar som ingick i testet 2012. Transaccelerationen uppmättes till 65 g och värdet var 3 

till 4 gånger lägre än för övriga hjälmar. Testet utfördes vid en hastighet av 25 km/h istället för 20 

km/h som i lagprovet. Genom att använda andra material skulle hjälmarna kunna bli mer effektiva på 

att dämpa stöten mot huvudet.

Få hjälmar ger ett bra skydd mot sneda slag (rotations- kombinerat med translationsacceleration),

vilket troligen är det vanligaste olycksscenariot vid en cykelolycka med huvudislag. Ett snett slag mot 

huvudet riskerar att orsaka svåra skador, såsom hjärnskakning med medvetslöshet och nervskador

(DAI). Vi har försökt efterlikna detta i Folksams test av barn- och ungdomshjälmar. Även om det finns 

hjälmar som är bättre än andra, uppmättes höga nivåer hos samtliga hjälmar. En av hjälmarna, Scott 

MIPS, är konstruerad för att ta upp rotationsvåld. Denna hjälm kommer generellt bra ut i testerna

men den är också den dyraste hjälmen. Vidare visar testerna tydligt att det finns en stor spridning 

mellan de tretton hjälmarna. En förklaring till spridningen är att vissa av hjälmarna med en klassisk 

cykelhjälmsdesign, med många ventilationshål, har kanter, som om de träffas i slaget, kan påverka de 

uppmätta accelerationerna negativt. Skatehjälmarna är slätare men har ett hårdare ytterskal och får 

därmed generellt högre värden. Framförallt beror spridningen dock på att hjälmtillverkarna idag inte 

utvecklar eller testar hjälmarna för sneda islag.
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Resultatet från denna studie visar tydligt att en hjälm som klarar dagens lagkrav på 250 g ändå kan ge 

hjärnskakning. I samtliga hjälmar uppmättes töjningar i datamodellen av hjärnan som motsvarar över 

50 % risk för hjärnskakning. Flera forskare har visat att barn som råkar ut för av en hjärnskakning kan 

drabbas av långvariga konsekvenser. Barlow m.fl. (2010) har visat att tre månader efter så kallade 

mild traumatisk hjärnskada (MTBI) hade 11% av barnen (0-18 år) fortfarande besvär. I en studie 

baserad på Folksams olycksmaterial från 1998 till 2010 där ett barn skadats i en bilolycka har Bohman 

m.fl. (2013) tittat på vilka skador som barn får och vilka av dessa skador som leder till livslånga 

besvär. Studien visar att ett barn som fått en hjärnskakning (AIS1) löper 3% risk att få bestående 

men. Det är extra tragiskt om ett barn som har ett långt liv framför sig drabbas av huvudskador som 

kunde ha undvikits genom bättre design av hjälmen.

Testerna visar att det stötupptagande materialet i dagens hjälmar är alltför styvt. För att få lägre 

accelerationsvärden krävs mjukare stötupptagande material som kanske även bör vara tjockare. 

Samtidigt finns krav på kraftutbredning i och med lagkravstest mot kantsten. För att samtidigt klara 

det krävs förmodligen ett tjockare ytterskal än de flesta hjälmar har idag. 

Konsumentverkets certifieringstester av cykelhjälmar är ofullständiga då de inte omfattar sneda islag 

mot hjälmen. Resultatet från denna studie tyder på att provmetoden för hjälmgodkännande bör 

förändras alternativt att fler konsumenttester genomförs för att driva på utvecklingen av 

cykelhjälmars utformning. Att förändra lagkrav brukar vara en långsam och byråkratisk process. Det 

är mer realistiskt att se lagkravet som ett ”golv” för vad som kan accepteras och istället verka för att 

konsumenttester visar på spridningen och hjälper konsumenter till bra val. Erfarenheter från bilars 

krocksäkerhetsnivå visar att det är konsumenttester som driver utvecklingen snabbast framåt. Alla 

bilar klarar lagkraven men skillnaden mellan bra och sämre bilar är stor och ingen tillverkare bortser 

från de testkriterier som stora konsumenttester sätter upp (exempelvis EuroNcap).

I denna rapport redovisas resultaten från tre krocktester: Test av hjälmens skyddsförmåga i en 

cykelolycka – snett islag mot ovandelen av hjälmen respektive snett islag mot sidan av hjälmen samt 

ett slagprov enligt liknande principer som i lagkrav. Genom att testa hjälmens egenskaper för fler 

situationer, gynnas de mer robusta hjälmarna som inte enbart är framtagna att klara lagkravet. I 

Appendix visas det sammanlagda krocktestbetyget för respektive hjälm i en skala mellan 1-11 poäng. 

Poängbedömningen är relativ dvs. att poängsystemet grundar sig på de bästa resultaten i 

kombination med skadegenererande våldsnivåer.  Ibland har det inneburit att hjälmen med bäst 

resultat fått full poäng trots hög risk för skada. Det kan diskuteras om gränsvärdena ska grunda sig på 

”best-practice” resultat alternativt att endast använda de skadegenerande gränsvärden i framtida 

test.

Idag dock finns inga vedertagna skadetoleranser för rotationsvåld mot huvudet vid ett islag. De flesta 

studier som har visat risksamband mellan rotation och hjärnskada bygger på studier baserade på 

djurförsök alternativt matematiska modeller av hjärnan (Newman, Shewchenko et al. 2000; Zhang, 

Yang et al. 2004; Newman, Beusenberg et al. 2005; Kleiven 2007). Margulies och Thibault (1992) 

utförde på nittiotalet kontroversiella försök med babianer och föreslog då värden runt 8000 

radianer/s2 som gränsvärde för DAI. Övriga studier som finns att tillgå visar att det finns ett tydligt 

samband mellan töjning i hjärnan och risk för hjärnskador såsom hjärnskakning, subduralblödning 

och DAI. Zhang mfl. (2004) har utifrån fältstudier av hjärnskador orsakade under utövandet av 

amerikansk fotboll föreslagit gränsvärden för translationsacceleration till 85 g, rotationsacceleration 
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till 6000 radianer/s2 och ett HIC15-värde under 240 för att minska risken för hjärnskador. Vidare har 

Patton m fl. (2012) föreslagit att 4500 radianer/s2 för högsta resulterande rotationsacceleration och 

33 radianer/s för maximal förändring i resulterande rotationshastighet skall användas som mått för 

risk för hjärnskakning med medvetslöshet. I detta test har en datasimuleringsmodell, som beräknar 

töjningen i hjärnan och risk för hjärnskador, används för att utvärdera vilken hjälm som mest 

effektivt reducerar krafterna vid islag. Denna modell väger samman de ovan nämnda riskfaktorerna 

och är en av de mest tillförlitliga som finns att tillgå. Därför har utvärderingen baserad på 

datamodellen vägt tungt. Som komplement har de ovan nämnda gränsvärdena används för att 

gradera de olika testresultaten. I samtliga hjälmar uppmättes värden som motsvarar minst 50% risk 

för hjärnskakning. Däremot finns det ett antal hjälmar som ligger under eller precis över 

gränsvärdena i ett av krocktesterna med snett islag. Alla hjälmar får oroväckande höga värden i 

krocktestet som skall simulera att en cyklist får ett slag mot sidan av huvudet mot tinningen. Detta 

innebär att en hjälm som klarar dagens lagkrav på 250g ändå kan ge hjärnskakning vid en cykelolycka.  

Slutsatser

- Det är en stor spridning mellan de testade hjälmarnas skyddsförmåga

- Dagens lagkrav är ofullständiga och lagkravsnivån ligger klart över skadegenererande våldsnivåer

- Cykelhjälmar behöver bättre kunna mildra huvudets rotationsacceleration vid islag för att förebygga 

hjärnskador

Tack

Tack till alla barn i årskurs tre på Tullgårdsskolan, Stockholm, som ingick testpanelen. 

Tack till Peter Halldin, avdelningen för Neuronik, Skolan för Teknik och Hälsa, KTH, för utförandet av 

testerna och för att du delgivit oss mycket kunskap inom ämnet.
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Appendix	

Figur 1. Translationsacceleration i test islag ovansidan, lägsta värden uppmättes i Scott Lin MIPS 
(streckad kurva)
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Figur 2. Rotationsacceleration i test islag ovansidan, lägsta värden uppmättes i Scott Lin MIPS 
(streckad kurva)
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Figur 3. Töjning i test islag ovansidan, lägsta värden uppmättes i Scott Lin MIPS (streckad kurva)
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Figur 4. Translationsacceleration i test islag sidan
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Figur 5. Rotationsacceleration vid test av hjälmens skyddsförmåga vid snett islag mot sidan av 
hjälmen
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Figur 6. Töjning i datasimuleringsmodellen vid test av hjälmens skyddsförmåga vid snett islag mot 
sidan av hjälmen
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Figur 7. Snett islag – ABUS Chilly. Bilden visar tidpunkten som ger maximal töjning i hjärnan. De röda 

områdena på bilden visar delar av hjärnan som löper 50% risk för hjärnskakning.

Figur 8. Snett islag – ABUS SCRAPER Junior. Bilden visar tidpunkten som ger maximal töjning i 

hjärnan. De röda områdena på bilden visar delar av hjärnan som löper 50% risk för hjärnskakning.
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Figur 9. BELL FRACTION JUNIOR – Snett islag. Bilden visar tidpunkten som ger maximal töjning i 

hjärnan. De röda områdena på bilden visar delar av hjärnan som löper 50% risk för hjärnskakning.

Figur 10. Bell Trigger Youth Kids – Snett islag. Bilden visar tidpunkten som ger maximal töjning i 

hjärnan. De röda områdena på bilden visar delar av hjärnan som löper 50% risk för hjärnskakning.
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Figur 11. Biltema cykelhjälm – Snett islag. Bilden visar tidpunkten som ger maximal töjning i hjärnan. 

De röda områdena på bilden visar delar av hjärnan som löper 50% risk för hjärnskakning.

Figur 12. Brighthelmet Kids – Snett islag. Bilden visar tidpunkten som ger maximal töjning i hjärnan. 

De röda områdena på bilden visar delar av hjärnan som löper 50% risk för hjärnskakning.
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Figur 13. Cycletrack – Snett islag. Bilden visar tidpunkten som ger maximal töjning i hjärnan. De röda 

områdena på bilden visar delar av hjärnan som löper 50% risk för hjärnskakning.

Figur 14. Etto Psycho – Snett islag. Bilden visar tidpunkten som ger maximal töjning i hjärnan. De 

röda områdena på bilden visar delar av hjärnan som löper 50% risk för hjärnskakning.
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Figur 15. Limar 149 – Snett islag. Bilden visar tidpunkten som ger maximal töjning i hjärnan. De röda 

områdena på bilden visar delar av hjärnan som löper 50% risk för hjärnskakning.

Figur 16. Limar 515 – Snett islag. Bilden visar tidpunkten som ger maximal töjning i hjärnan. De röda 

områdena på bilden visar delar av hjärnan som löper 50% risk för hjärnskakning.
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Figur 14. Met Genio – Snett islag. Bilden visar tidpunkten som ger maximal töjning i hjärnan. De röda 

områdena på bilden visar delar av hjärnan som löper 50% risk för hjärnskakning.

Figur 15. Scott Lin MIPS – Snett islag. Bilden visar tidpunkten som ger maximal töjning i hjärnan. De 

röda områdena på bilden visar delar av hjärnan som löper 50% risk för hjärnskakning.
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Figur 16. Warp sunset HLMT F12– Snett islag. Bilden visar tidpunkten som ger maximal töjning i 

hjärnan. De röda områdena på bilden visar delar av hjärnan som löper 50% risk för hjärnskakning.




