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Streszczenie

W artykule omowione zostaty podstawowe problemy ochrony dzieci w czasie kolizji drogowych. Przedstawione zostaty
dwa sposoby mocowania fotelikow: przodem i tytem do kierunku jazdy. Opisane i porébwnane zostaty przebiegi obcigzen
gtowy w czasie uderzenia pojazdu w sztywng Sciane betonowa.
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Bezpieczenstwo dzieci
w pojezdzie

Podstawowym problemem bezpie-
czenstwa dzieci w samochodzie jest
witasciwa ochrona gtowy i kregdw
szyjnych. Gtowa dziecka jest propor-
cjonalnie wigksza i ciezsza niz u 0so-
by dorostej. Stopien rozwoju uktadu
kostnoszkieletowego, podobnie jak
miesniowego zalezy od wieku i tempa
rozwoju dziecka. Zachodzi niekorzyst-
na zaleznos¢ im mtodsze dziecko tym
gtowa w stosunku do reszty ciata jest
ciezsza, a miesnie i szkielet sg stab-
sze. Nie w petni rozwiniete kregi szyj-
ne w potgczeniu ze stabymi miesnia-
mi szyi nie sg wstanie utrzymac gtowy
w bezpiecznej pozycji. Foteliki samo-
chodowe sg urzadzeniami, ktére majg
zapewni¢ mozliwie najwyzszy stopien
ochrony dzieci. Ich rodzaj i wielkos¢
dostosowana jest do wzrostu i masy
dziecka. Foteliki podzielono na klasy
wg masy dzieci, jakie mogg w nich
podrézowac:
a) grupa 0 —dzieci 0 wadze mniejszej

niz 10 kg,
b) grupa 0+ — dzieci o wadze mnigj-
szej niz 13 kg,

c¢) grupa | — dzieci o wadze 9-18 kg,
d) grupa Il - dzieci o wadze 15-25 kg,
e) grupa lll — dzieci o wadze 22-36 kg.

W grupie zero i zero plus dzieci
zawsze podrdézujg tytlem do kierunku
jady. W grupie | dominujg konstrukcje,
w ktorych dziecko siedzi przodem do
kierunku jazdy, cho¢ coraz wieksza

popularno$¢ zdobywajg foteliki umo-
cowane tytem. W fotelikach grupy I
i Ill dzieci siedzg zawsze przodem
do kierunku jazdy. Coraz czesciej
dostepne sg konstrukcje obejmujace
wiecej niz jedng grupe wagowgq dzie-
ci. Foteliki grupy 0 i | wyposazone sg
w integralne pieciopunktowe pasy
bezpieczenstwa, a w tych z grupy Il
i lll dzieci zapinane sg pasami samo-
chodu. Same foteliki sg umocowane
w samochodzie za pomocg paséw
pojazdu lub systemu Isofix, czyli za
pomocg dwoch zaczepdw i dwdch
uchwytow na sztywno zamontowa-
nych w pojezdzie, pomiedzy siedzie-
niem a oparciem fotela. System Isofix
jest tatwiejszy w uzyciu, poniewaz
ogranicza mozliwos¢ btednego mon-
tazu. Jest uktadem sztywniejszym,

w porownaniu do pasow, ktore naj-
pierw sie napinajg a potem rozcigga-
ja. Mocowanie Isofix nie zabezpiecza
fotelika przed obrotem wokot osi za-
czepdw prostopadtej do osi wzdtuz-
nej pojazdu. Problem ten eliminujg
dodatkowe podpory zabezpieczajgce
fotelik przed obrotem. Czasem sto-
sowany jest pas 3 (Fot. 1 c) utwier-
dzony w gdrnej czesci oparcia foteli-
ka i mocowany za tylnym siedziskiem
samochodu.

1. Test zderzeniowy
1.1. Warunki przeprowadzenia
testu

W teScie zostat wykorzystany samo-
chod Dodge Ram 1500 Pickup z 2002
w wersji czterodrzwiowej, z napedem
na tylne kota. Jest to pojazd oparty na

Fot. 1. Fotelik wykorzystany w tescie, a) widok z przodu, b) widok z boku,
¢) widok z tytu, 1 — pas napinajgcy, 2 - pieciopunktowe pasy mocujgce dziecko,

3 - dodatkowy pas mocujacy [1]
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Fot. 2. Foteliki zamocowane w sa-
mochodzie, 1- przodem do kierunku
Jazdy, 2 — tytem do kierunku jazdy [1]

ramie wzdtuznej, do ktérej zamocowa-
ne jest nadwozie. Masa wtasna pojaz-
du wynosita 2236 kg. Masa pojazdu
przygotowanego do badania to 2524
kg. Na tylnym siedzeniu w dwdch
identycznych fotelikach (Fot.2) zosta-
ty umieszczone dwa manekiny. Jeden
z nich odpowiadajgcy wielkoscig trzy-
letniemu dziecku zostat zamocowany
przodem do kierunku jazdy, a drugi
manekin wielkosci niemowlecia tytlem
do kierunku jazdy. Wykorzystany w te-
$cie fotelik pozwala na przewoz dzie-
ci z grupy 0 i I. Dzieci ponizej 10 kg
muszg podrézowaé tytem do kierunku
jazdy. Wieksze dzieci natomiast moga
podrozowac przodem do kierunku jaz-
dy (Fot.2). W obu przypadkach fotelik
mocowany jest trzypunktowym pasem
samochodowym oraz dodatkowym
pasem zapinanym do zaczepu za tyl-
nym siedzeniem samochodu.

1.2. Przebieg testu

W czasie testu samochod uderza
cata powierzchnig czotowg w sztyw-
ng betonowg $ciane z predkoscia
56,5 km/h. Catkowita deformacja wy-
niosta 578 mm. Na tym dystansie po-
jazd wytraca predkos¢ do zera, co jest
przyczyng duzych wartosci opdznien.
Zaréwno samochdd jak i manekiny sg
oczujnikowane. Mierzone sg wartosci
przyspieszen oraz sit w pasach. Zde-
formowana zostata gtéwnie przednia
cze$¢ pojazdu (Fot.3 ¢). Kabina pa-
sazerska nie ulegta widocznym defor-
macjom, drzwi pozostaty zamkniete
i daty sie otworzy¢.

2. Analiza wynikow testu
zderzeniowego

Na rys. 1 przedstawiono przebiegi
wartosci przyspieszenia wzdtuznego
gtowy manekina w funkcji czasu zde-
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rzenia podczas testu: rys. 1 a) dla ma-
nekina siedzacego tytem do kierunku
jazdy, rys. 1b) siedzgcego przodem do
kierunku jazdy, rys. 1¢) pokazano ze-
stawienie obu przebiegéw. Narys.1a)
wida¢ wyrazny wzrost przyspieszenia
z pikiem ponad 100 g w czasie 0,05 s.
Jest to duza warto$¢ szczytowa, od-
dziatywujgca w krotkim czasie, poni-
zej trzech setnych sekundy. Przyjmuje
sie, ze maksymalne wartosci przy-
spieszen nie powinny przekracza¢
55-60 g. W tym przypadku ta wartos¢
zostata przekroczona. Wzrost ten jest
wywotany uderzeniem gtowy maneki-
na o oparcie fotelika. W dalszej fazie
zderzenia gtowa odbija sie od oparcia
fotelika a nastepnie ponownie w nie
uderza. Tym razem szczytowa war-
tos¢ opdznienia jest mniejsza i wyno-
si 21 g. Warto$¢ ta jest juz akcepto-
walna, ze wzgledu na ochrone glowy
dziecka. Dalej warto$ci przyspieszen

i lesly

oscylujg wokot wartosci zero z ampli-
tudg +5 g. Tylko dla wartosci czasu
0,27 s zaobserwowano maty wzrost
przyspieszenia do wartosci okofo 7 g,
wywotany ponownym uderzeniem gto-
wy manekina w oparcie fotelika, ktéry
odbit sie od przedniego siedzenia.

Dla manekina siedzacego przodem
do kierunku jazdy najwigksza warto$¢
opoznienia wzdtuznego gtowy wyste-
puje przy 0,08 s ze szczytowg warto-
§cig przyspieszenia wynoszgcg oko-
lo -56 g (rys. 1, b). Pomiedzy 0,11 s
a 0,14 s wartos¢ opdznienia oscyluje
wokot wartosci okoto -15 g. Spowodo-
wane jest to wyhamowujgcym oddzia-
tywaniem pasow. Drugi pik w czasie
0,21 s wynika z uderzenia gtowy dziec-
ka o sztywne oparcie fotelika samo-
chodowego. Ma on wartos¢ 23 g, ktora
jest mniejszg od wartosci dopuszczal-
nej. Czes¢ energii kinetycznej maneki-
na zostata juz pochtonieta przez pasy

Fot. 3. Samochdd: a) przed zderzeniem, b) w trakcie zderzenia, c) po zderzeniu [1]
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Rys. 1. WartoSci przyspieszen wzdtuznych gtow manekinéw dzieci w foteli-
kach zamocowanych, a) tytem, b) przodem do kierunku jazdy, c) zestawienie

wynikow [3]

bezpieczenstwa dziecka oraz pasy,
ktorymi przypiety jest fotelik. W celu
utatwienia analizy dwa przebiegi przy-
spieszen w funkcji czasu zestawiono
na trzecim wykresie rys. 1 c).

Podsumowanie

Dla manekina siekgcego tytem
zmierzono dwa razy wieksze wartosci
szczytowe przyspieszen glowy niz dla
siedzgcego przodem. Jednak war-

tosci wspotczynnikdw urazow gtowy
uwzgledniajgce maksymalne wartos$ci
przyspieszen dziatajgcych w czasie
majg podobne wartosci: dla siedzgce-
go tytem HIC=849 [1] a dla siedzgce-
go przodem HIC=833 [1]. Fotelik za-
mocowany tytem tworzy sztywniejszy
uktad dzieki oparciu o przedni fotel
samochodu. Ogranicza to przemiesz-
czenia dziecka, zwlaszcza jego gtowy,
lecz zwieksza wartosci przyspieszen
dziatajgcych na dziecko. Lepiej chro-
nione sg kregi szyjne mniej narazone
za zginanie i rozcigganie. Pasy mocu-
jace fotelik przejmuja mniejszg czesé
energii kinetycznej, dlatego wartosci
szczytowe sg duzo wieksze, jednak
oddziatywajg na organizm dziecka
w krotszym czasie. W celu zmniej-
szenia wartosci szczytowych prze-
kraczajgcych wartosci dopuszczalne
celowym bytoby zastosowanie odpo-
wiedniej pianki absorbujgcej energie
zamocowanej na oparciu fotelika.
Wiasciwie dobrana pianka mogtaby
spowodowaé zmniejszenie wartosci
maksymalnych przyspieszenia dziata-
jacego na gtowe dziecka w foteliku za-
mocowanym tytem do kierunku jazdy.
Taka pianka w foteliku zamocowanym
przodem do kierunku jazdy mogtaby
spowodowa¢ zmniejszenie drugiego
maksimum przyspieszenia dziataja-
cego na gtowe dziecka. Wynika ono
z uderzenia gtowy dziecka o oparcie
fotelika. Prowadzone sg prace majgce
na celu dobdr pianki o odpowiednich
wiasnosciach.
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Analysis of loads acting on children in child restraint system
fixed front and REAR-facing during a frontal collision

Abstract
Paper describes the basic problems of children protection during collisions. Presented and compared were head dece-
leration during vehicle impact with a rigid concrete wall for two ways of fixing child seats: front and rear-facing.

Key words: child restraint system, frontal collision, analysis of loads acting.
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