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Analiza wlasciwosci ochronnych fotelika i podstawki
podwyzszajacej na podstawie ruchu ciata dziecka
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Streszczenie

Przeprowadzono badania eksperymentalne, ktore umozliwiajq pokazanie roznic w skutecznosci dziatania ochronnego
fotelika i podstawki podczas wypadku drogowego samochodu o0Sobowego. Analiza skutecznosci zostala odniesiona
do dzieci w wieku ok. 3 lat na tylnym siedzeniu samochodu. Przeprowadzone badania dynamiczne odpowiadajq
czolowemu uderzeniu samochodu w przeszkode. Dokonano analizy wplywu podstawki i fotelika na kinematyke ruchu ciata
dziecka, ekstremalne przemieszczenia oraz przyspieszenia glowy.

Analiza przebiegu eksperymentu pozwala na oceng wplywu stosowanych urzqdzen zabezpieczajqcych dziecko
na mozliwos¢ powstawania obrazen glowy podczas zderzen czolowych. Badania nie dajq gotowej odpowiedzi
jak najskuteczniej chroni¢ dziecko podczas wypadku, jednakze wskazujq na wazne aspekty dzialania opisywanych
urzqdzen ochronnych.

ANALYSIS OF THE PROTECTIVE PROPERTIES OF THE SEAT AND BOOSTER BASED
ON THE MOVEMENT OF THE CHILD AT THE MOMENT OF CAR IMPACT INTO BARRIER

Abstract

An experimental investigation, which allow to show the differences between the protective efficiency of the seat
and booster in a car accident. Analysis of efficiency has been allocated to children aged about 3 years in the backseat
of the car. Dynamic test, corresponds to the car in a frontal barrier impact. The analysis of the impact of the seat base
and the kinematics of motion of the child, extreme displacements and accelerations of the head was performed.

Analysis of the experiment allows for the assessment of the impact of child safety devices on the risk of head injury
during frontal collisions. The study does not provide complete answers how best to protect a child in an accident,
however, it shows important aspects of the described protective devices performance.

1. WPROWADZENIE

Bezpieczenstwo dzieci podrézujacych w samochodach w powaznym stopniu zalezy od zastosowania odpowiedniego
urzadzenia ochronnego (przytrzymujacego). Do grupy tych urzadzen zaliczamy foteliki i podstawki podwyzszajace.
Rola obu tych urzadzen jest podobna. Do badan zostaly wybrane podstawki podwyzszajace oraz foteliki nalezace
do kategorii uniwersalnej tj. do stosowania na wigkszosci miejsc siedzacych w samochodach (rys. 1.1). Ten typ urzadzen
nalezy do najczeSciej stosowanych zabezpieczen dzieci podczas podrdézy na tylnych siedzeniach w samochodach
osobowych.
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Rys. 1.1. Fotelik bezpieczenstwa (po lewej) oraz podstawka podwyzszajqca (po prawej)
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Celem pracy jest analiza porownawcza wtasciwosci ochronnych fotelika i podstawki podwyzszajacej, ktora zostanie
przeprowadzona na podstawie wynikow badan eksperymentalnych. Zasadniczym obszarem analizy jest kinematyka ciata
dziecka w czasie wypadku drogowego.

Glownym zadaniem podstawki podwyzszajacej jest uniesienie ciala dziecka na wysoko$¢, ktora umozliwi prawidtowe
uloZenie pasa bezpieczenstwa na odcinku piersiowym, a takze odpowiednie ulozenie odcinka biodrowego tasmy pasa
bezpieczenstwa. Fotelik bezpieczenstwa (poza wymieniona powyzej rola) posiada oparcie, ktére wymusza prawidtowa
pozycje dziecka wzgledem pasa bezpieczenstwa. Dodatkowo fotelik bezpieczenstwa moze posiada¢ prowadzenie tasmy
pasa bezpieczenstwa na odcinku piersiowym. Czynniki te wplywaja na kinematyke ruchu ciata dziecka podczas wypadku
drogowego, a tym samym na skuteczno$¢ ochronna opisywanych urzadzen.

2. PRZYGOTOWANIE BADAN I PODSTAWOWE WYNIKI POMIAROW

Urzadzenia chroniace dzieci przed urazami w kolizjach i wypadkach drogowych musza speli¢ szereg wymagan,
stawianych przez przepisy migdzynarodowe. Okre$laja one spos6b umieszczenia i mocowania w pojezdzie urzadzenia
przytrzymujacego. Badaniom poddano urzadzenia, ktore spelniaja stosowne wymagania normatywne. Badania
przeprowadzono w postaci testu saniowego (zgodnie z Regulaminem 44 EKG ONZ), podczas ktorego urzadzenia
poddano dziataniu obciazen dynamicznych, ktore wynikaja z uderzenia samochodu w sztywna przeszkodg z predkoscia
48 +50 km/h.
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Rys. 2.1. Porownanie usytuowania manekina na tylnym siedzeniu samochodu osobowego przy uzyciu fotelika (strona
lewa) oraz podstawki podwyzszajqcej (strona prawa)

Na rysunku 2.1 pokazano mocowanie urzadzen przytrzymujacych i posadowienie manekinow przed badaniem
zderzeniowym. Potozenie manekinéw charakteryzuja ich odleglosci od foteli poprzedzajacych, czyli wymiary Lg, Ly, L.
Wartosci tych odleglosci podano w tabeli 2.1.

Tab. 2.1. Odlegtos¢ manekinow od oparcia fotela poprzedzajqcego

Podstawka Fotelik
Odleglos¢ glowy od oparcia fotela Lg [mm] 740 680
Odleglosé torsu od oparcia fotela Lt [mm] 610 570
Odleglosé stop od oparcia fotela Ls [mm] 190 200

Podczas przygotowania badan eksperymentalnych w glowie i w torsie manekina zainstalowano trzy przetworniki
umozliwiajace pomiar przyspieszenia w trzech kierunkach Oxyz. Dokonano réwniez pomiaru sit w tasmie pasa
bezpieczenstwa na odcinku piersiowym i biodrowym.

W trakcie badan wykorzystano antropomorficzny manekin badawczy trzyletniego dziecka serii P3 o wadze 15kg,
ktory pokazano na rysunku 2.2.
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Rys. 2.2. Rozmieszczenie czujnikow pomiarowych w glowie i w torsie manekina

Zastosowany uklad pomiarowy spelnia wymagania PN-ISO 6487 |, Pojazdy drogowe.
w testach zderzeniowych. Oprzyrzqdowanie” [4].

Rys. 2.3. Kadry filmu z przebiegu badan: a) poczqtkowe potozenie — podstawka, b) poczqtkowe potozenie — fotelik; ¢)

Techniki pomiarowe

maksymalne wychylenie manekina przy zastosowaniu podstawki ;d) maksymalne wychylenie manekina przy zastosowaniu

fotelika

W tabeli 2.2 zestawiono podstawowe wyniki pomiaréw.
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Tab.2.2. Ogélne zestawienie wynikéw pomiaréw

Wielkodé mi Wyniki pomiaréw
[eTose mierzona Podstawka Fotelik
Predkos¢ uderzenia 48,2 [km/h] 48,4 [km/h]
Maksymalne przemieszczenie gtowy w kierunku x 340 [mm] 380 [mm]
Maksymalne przemieszczenie gtowy w Kierunku z 250 [mm] 260 [mm]
Ekstremalna warto$¢ wypadkowego przyspieszenia 60,5 [0] 52,9 [g]
torsu manekina
Elkstremalnak\fvartosc wypadkowego przyspieszenia 64,5 [q] 49,6 [q]
gtowy manekina
Maksymalne warto$ci sit w pasie ramieniowym 424 [daN] 356 [daN]
Maksymalne warto$ci sity w pasie biodrowym 145 [daN] 143 [daN]
HIC 396 330

3. KINEMATYKA CIALA DZIECKA

Podczas prowadzonej oceny wilasciwosci ochronnych urzadzen przytrzymujacych dokonano poklatkowej analizy
filmoéw z przebiegu testdw, a na tej podstawie wyznaczono wielko$ci charakteryzujace kinematyke ruchu. Zasadnicze
kryterium oceny przemieszczen w ruchu glowy manekina wynika z potozenia linii AB i AD na rysunkach 3.1 i 3.2.
Potozenie tych linii wyznacza si¢ na podstawie R44 EKG ONZ wzgledem punktu konstrukcyjnego Cr fotela badawczego.
Punkt Cr jest miejscem przecigcia gornej plaszczyzny siedzenia z przednia plaszczyzna oparcia siedzenia
w fotelu badawczym wedtug wymagan Regulaminu nr 44 EKG ONZ.
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Rys. 3.1. Kolejne polozenia manekina badawczego na podstawce podwyzszajqcej podczas proby dynamicznej, ruch do
przodu strona lewa, ruch powrotny strona prawa
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Rys. 3.2. Kolejne potozenia manekina badawczego umieszczonego na foteliku podczas proby dynamicznej, ruch do przodu
strona lewa, ruch powrotny strona prawa
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Ruch manekina, pokazany na rysunkach 3.1 i1 3.2, spetnia kryterium nie przekraczania linii AB i AD. W ruchu tym
mozna wyr6znic nast¢pujace czynniki sprzyjajace powstawaniu obrazen:
- obracanie si¢ glowy wzglgdem tulowia,
- obroét tutowia wzgledem bioder,
- przesuwanie sig po siedzisku w kierunku dziatania sity bezwtadnosci.
Zasigg ruchu glowy i kat odchylenia tutowia od polozenia poczatkowego jest wigkszy przy zastosowaniu fotelika niz
podstawki, ale w obu sytuacjach najwigksze wychylenie ciata dziecka nastgpuje w 80 ms od poczatku uderzenia
samochodu w przeszkodg.
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Rys. 3.3. Zestawienie trajektorii ruchu glowy manekina oraz jej przemieszczenia wzdtuznego

Na rysunku 3.3 pokazano rezultat procesu analizy filméw w postaci trajektorii ruchu $rodka gtowy dziecka. Linie
narysowano na plaszczyznie Oxz oraz Oxt. Na rysunku zaznaczono kolejne punkty co 20 ms od polozenia poczatkowego.
Przebieg otrzymanych trajektorii wskazuje na réznice w przemieszczeniach glowy dziecka, zaleznie od zastosowanego
sposobu jego posadowienia w samochodzie. Analiza kinematyki glowy manekina pozwoli w dalszych obliczeniach na
wyznaczenie kierunku wektora sity dziatajacej na gtowe dziecka, a nastepnie na krggostup szyjny.

4. ODDZIALYWANIE PASOW BEZPIECZENSTWA NA CIALO DZIECKA

Ruch ciata dziecka, wywotany dzialaniem sit bezwladno$ci w czasie wypadku drogowego, jest ograniczony poprzez
sity reakcji w pasach bezpieczenstwa. Ich utozenie oraz czynna dtugo$¢ decyduje o trajektorii ruchu gtowy i torsu. W obu
badanych przypadkach manekin jest przytrzymywany standardowym pasem bezpieczenstwa. Fotelik
W przeciwienstwie do podstawki podwyzszajacej posiada oparcie i fakt ten wptywa na warto$¢ poczatkowego kata
polozenia tasmy pasa bezpieczenstwa. Pokazano to na rysunkach 4.1 oraz 4.2. Ich skutkiem sa rézne wartosci katow
polozenia pasa bezpieczenstwa, a to ma wptyw na dtugos¢ czynna pasa. Charakterystyczne wartosci zestawiono w tabeli
4.1.
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Rys. 4.1. Wyznaczenie kqta poczatkowego tasmy pasa bezpieczeristwa

Kolejna przyczyna réznic w przemieszczeniach glowy manekina jest fakt odsunigcia od oparcia fotela. Podstawka
podwyzszajaca nie posiada oparcia, wigc manekin opiera si¢ bezposrednio o fotel badawczy (oparcie tylnej kanapy, rys

4.1).

Rys. 4.2. Diugos¢ czynna tasmy pasa bezpieczenstwa (podstawka, fotelik)

Na rysunku 4.3 przedstawiono w sposob schematyczny (wektory sit w pasie bezpieczenstwa z uktadu przestrzennego
zrzutowano na plaszczyzne rysunku) postepowanie podczas wyznaczania warto$ci sily obciazajacej tors dziecka,

Tab. 4.1. Wartosci charakteryzujqce utozenie tasmy pasa bezpieczenstwa

Wielko$¢ Podstawka Fotelik
Dhugo$¢ czynna ta§my pasa bezpieczenstwa —

: o 800 830
odcinek piersiowy A [mm]
Dhugo$¢ czynna ta§my pasa bezpieczenstwa —

: : 770 770
odcinek biodrowy B [mm]
Kat alfa i beta [stopnie] 31 39
Katy gamma [stopnie] 30 30

rownowazacej sity bezwladno$ci w chwili uderzenia samochodu w przeszkodg.
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Rys. 4.3. Kqt potozenia tasmy pasa 01, 0

Podstawka Fotelik
Czas[ms] | &40°1 | 820°] | 92[°] | 84[°]
0 59 60 51 60
20 53 62 46 60
40 39 51 32 60
60 34 55 28 56
80 33 55 31 53
100 39 54 35 54
120 52 60 44 58
140 52 60 52 57

Frz(t) = F(t) - cos6,(t) + F, () - cosé; (£)

gdzie: Frz (t) — sita dziatajaca na tors od pasa bezpieczenstwa,
F (t) — sita dziatajaca na gorny punkt kotwiczenia pasa bezpieczenstwa,
F1’(t) — sita dziatajaca na dolny punkt kotwiczenia pasa bezpieczenstwa,
81 (t), 6 (t) — katy potozenia tasmy pasa.

Tabela 4.2. Wartosci kqtow 64, 0,
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Rys. 4. Przebieg sily Frz, obliczonej wedlug zaleznosci (1) dla fotelika i podstawki
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5. PODSUMOWANIE

Badane urzadzenia wykazuja skuteczno$§¢ na poziomie zapewniajacym spelnienie wymagan normatywnych
Regulaminu 44 EKG ONZ. Przeprowadzona analiza pokazuje bardziej szczegotowe réznice w skutecznos$ci tych urzadzen
ochronnych. Uzyskane informacje moga stanowi¢ podstawg¢ do dodatkowej oceny, ktéra w postaci oszacowania
procentowego wynika z tabeli 5.1.

Tab. 5.1. Rezultaty oceny poréwnawczej

Wielkos¢ Podstawka | Fotelik | Oszacowanie procentowe | Przewaga

Mal_<symalne przemieszczenie glowy 340 380 112% p
w kierunku x , [mm]
Mal_<symalne przemieszczenie glowy 250 260 104% p
w Kierunku z , [mm]
Ekstremalna warto$¢ wypadkowego 60,5 52,9

- . - 87% F
przyspieszenia torsu manekina, [g]
Ekstremalna wartos¢ Wypadkowa 64,5 49.6 77% E
przyspieszenia glowy manekina, [g]
Mak.syr.nalne wartosci sit w pasie 424 356 84% E
ramieniowym, [daN]
Maksymalne wartosci sity w pasie 145 143 99% E
biodrowym, [daN]
HIC 396 330 83% F
Wypadkowa sita na tors, [daN] 260 480 185% P
Oszacowanie procentowe w tabeli 5.1 wyznaczono z zaleznosci:

w = <1000 )

gdzie F jest wartoscia parametru oceny dla fotelika, a P jest warto$cia tego samego parametru dla podstawki.

Ocena poréwnawcza urzadzen ochronnych, podana na tym przyktadzie moze by¢ podstawa do wyznaczenia wartos$ci
wskaznikow liczbowych. Wskazniki takie, sprawdzone na wielu rozwiazaniach urzadzen dostgpnych na rynku, petnié
moga dodatkowe kryterium oceny wtasciwosci ochronnych fotelikow i podstawek. Na obecnym etapie mozna stwierdzié,
ze badane urzadzenia ochronne dla dzieci dobrze je chronia podczas wypadku, a widoczne réznice w ich skutecznos$ci
wskazuja na mozliwosci ich dalszego doskonalenia.
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