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Wptyw potozenia tylnej kanapy samochodu
na stan obciagzenia dziecka w czasie zderzenia

The influence of rear car seat position

on the child’s load condition during collision

JERZY JACKOWSKI
OLGA MICHNIKOWSKA*

W artykule zaprezentowano wyniki zderzeniowych badan sta-
nowiskowych, majacych na celu okreslenie stanu obciazen
manekina, reprezentujacego dziecko w wieku trzech lat, posa-
dowionego w foteliku samochodowym przy réznym potozeniu
katowym tylnej kanapy samochodowej. Badania wykonywano
podczas symulowanego zderzenia czotowego z predkoscia
ok.15 km/h. Do badan wybrano foteliki dla dzieci lI+Ill kategorii
wagowej (15+36 kg) wedtug Regulaminu nr 44 EKG ONZ. Na
podstawie uzyskanych wynikéw poréwnano na przyktadach
wplyw kata nachylenia kanapy samochodowej i sposobu za-
mocowania do niej fotelika samochodowego na poziom ob-
ciazenia.

SLOWA KLUCZOWE: transport, bezpieczenstwo dzieci, fote-
liki dla dzieci

The paper presents the results of the crash test aimed at ob-
serve level of acceleration of the dummy representing a child
at the age of 3 years, seated in the car seat with various angle
position of the rear seat of car. The research was carried out
during simulated frontal collision at a speed of about 15 km/h.
Selected for the child seats I+l (15+36 kg) weight category
according to Regulation No. 44 of UNECE. Presented results
of stand tests are aimed at compare dependence effect incli-
nation angle the car seat and method of fixing it on car seat
on examples.

KEYWORDS: transport, safety of children, child seats

Ze wzgledu na duzg liczbe zderzen czotowych i ich tra-
giczne skutki przy duzej predkosci jazdy badania homo-
logacyjne oraz zdecydowana wiekszos¢ prowadzonych
na $wiecie testow zderzeniowych [17—19] dotyczg oceny
bezpieczenstwa uczestnikbw ruchu w czasie zderzenia
czotowego z predkoscig rowng 50 km/h lub wieksza.
Okazuje sie jednak, ze az 9% odnotowanych w ubiegtym
stuleciu wypadkow z udziatem dzieci zdarzato sie przy
predkosci samochodu mniejszej od 50 km/h, a kierunki
uderzen byly rozne [3]. Warto podkresli¢, ze badania ho-
mologacyjne, jakim poddawane sg foteliki samochodo-
we, prowadzi sie w warunkach jednokierunkowego i sy-
metrycznego obcigzenia, tymczasem w rzeczywistosci
podczas wypadku mamy do czynienia z oddziatywaniem
sit i przyspieszen w réznych kierunkach [16]. Ponadto po-
tozenie, ksztatt oraz sztywnosc¢ kanapy, na ktérej umiesz-
czany jest fotelik, sg rézne w zaleznosci od marki i typu
samochodu.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan dy-
namicznych wykonanych w warunkach odbiegajgcych od
tych, w jakich prowadzi sie badania homologacyjne. Pod-
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czas tych badan skoncentrowano sie na stanie obcigzen
i zabezpieczeniu manekina (reprezentujgcego trzyletnie
dziecko) w przypadku réznych sposobow ustawienia ka-
napy samochodowej oraz potaczenia fotelika z tg kanapa.

Przewozenie dziecka w samochodzie

Konstrukcje samochodéw oraz bezpieczenstwo pasa-
zerow nimi podrézujgcych bada sie juz od lat 50. i 60.
poprzedniego stulecia [1], jednak rozwazania dotyczgce
bezpieczenstwa dzieci przewozonych samochodami po-
jawity sie znacznie pézniej. W Europie do 1973 r. prak-
tycznie nie byto rozwigzan konstrukcyjnych, ktére chroni-
tyby dzieci w sposéb poréwnywalny z zabezpieczeniem
osoby dorostej, np. przez pasy bezpieczenstwa [3]. Obec-
nie niemal w catym rozwinietym motoryzacyjnie $wiecie
istnieje obowigzek przewozenia dziecka w specjalnym
urzgdzeniu ochronnym, jakim jest fotelik samochodowy.
Nowe przepisy unijne dotyczgce bezpieczenstwa dzieci,
obowigzujgce w Polsce od 15 maja 2015 r., zamiast gra-
nicy wieku (12 lat) wprowadzity inny parametr decyduja-
cy o koniecznosci przewozenia dziecka w foteliku lub na
podstawce podwyzszajgcej — jest nim mianowicie wzrost
dziecka. Pasazerowie samochodéw osobowych lub do-
stawczych, ktorzy nie ukonczyli trzech lat, muszg by¢
przewozeni wytgcznie w fotelikach dzieciecych. W przy-
padku dzieci trzyletnich lub starszych, ktére majg ponizej
150 cm wzrostu i mase mniejszg niz 36 kg, konieczne jest
uzywanie odpowiednich fotelikdw lub podstawek podwyz-
szajgcych.

Ciato dziecka jest inaczej uksztattowane i ma inng
biomechaniczng wytrzymatos¢ niz ciato dorostych osob,
dlatego sposéb jego zabezpieczenia w samochodzie
przed skutkami zdarzen drogowych musi sie wigza¢ z za-
stosowaniem specjalnie skonstruowanego urzgdzenia,
przytrzymujgcego dziecko podczas wypadku [21]. Zadne
urzagdzenie nie zagwarantuje petnego bezpieczenstwa
w bardzo zréznicowanych warunkach ruchu samochodu.
Dane statystyczne Komendy Policji z 2015 r. wskazujg, ze
w Polsce podczas 2820 zdarzen drogowych z udziatem
dzieci rany odniosto 3078, a 70 poniosto $mier¢ (rys.1).
W opracowaniu [16] zauwazono, ze stan obrazen dzie-
ci przewozonych w odpowiednio zamontowanym foteliku
samochodowym zalezy od zastosowanych w nim mate-
riatdw konstrukcyjnych. Co wiecej, zta konstrukcja fotelika
moze prowadzi¢ do trwatych uszkodzen ciata, a nawet
zgonu dziecka. W praktyce najmtodsi pasazerowie sg
przygotowywani do podrézy przez osoby doroste i zazwy-
czaj sg lepiej zabezpieczeni przed skutkami wypadkow.
Starsze dzieci, ktére samodzielnie lub tylko z niewielkg
pomocg sadowig sie w foteliku, nie zawsze sg prawidiowo
zabezpieczone pasami [19, 20].
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Rys. 1. Wypadki z udziatem dzieci i liczba ofiar w latach 2005-2015 [4—14]

Badania stanowiskowe

W testach stanowiskowych podjeto prébe zbadania
zachowania sie manekina dziecka, umieszczonego w fo-
teliku samochodowym, podczas zderzenia czotowego
z matg predkoscig (ok. 15 km/h), z uwzglednieniem réz-
nych potozen kanapy samochodowej (fotela samochodo-
wego). Badania prowadzono na stanowisku opisanych
w pracy [2]. Do badan postuzyt manekin o masie 15 kg
(co odpowiada wadze dziecka w wieku ok. trzech lat),
ktéry w gtowie i na torsie miat umieszczone czujniki przy-
spieszen (rys. 2). Czujniki znajdowaly sie takze w podsta-
wach fotelika oraz kanapy samochodowe;.

Mata predkos¢ przedzderzeniowa wynikata z ograni-
czen stanowiska badawczego, przy czym jest to realna
predkos¢ wystepujgca podczas zdarzen drogowych,
biorgc pod uwage stosunkowo wysoki odsetek zderzen
tylnych (ok. 12% wszystkich wypadkow) czy przypadkow
najechania na nieruchomy pojazd (ok. 1%), w ktérych 1%
uczestnikdw ponosi Smier¢ [4—-14].

Na podstawie rankingéw popularnosci samochodéw
réznych marek wytypowano pie¢ pojazdéw, w ktérych

wykonano pomiary potozenia i zarysu profilu siedziska Siedzisko O%affie ne
i oparcia tylnej kanapy. Na podstawie tych pomiarow - o .

(rys. 3) stwierdzono istotne réznice (siegajgce kilkuna- Sam°°h?dA 1 68 101

stu stopni) dotyczace kata nachylenia oparcia i siedziska SEIEE e 1 22 e =

Samochod C 17 64 99

b) Samochéd D 17 70 93

1\ \ Samochéd E 14 68 98

J-¥a) ) Min. 1 63 93

o Maks. 22 70 101

Rys. 2. Fotelik z manekinem przygotowany do badan (a) oraz umiej-
scowienie czujnikow (1 i 2) na manekinie (b). Opracowanie wiasne na
podstawie [15]

kanapy tylnej (patrz tablica). Dalej zaprezentowano wyniki
testéw dla samochodéw oznaczonych jako E i B, repre-
zentujgcych odpowiednio posrednie (najczesciej spoty-
kane) i skrajne ustawienie kanapy (o najwiekszym kgcie
nachylenia siedziska).

Rys. 3. Zobrazowanie pomiaréw kagtéw nachylenia siedziska i oparcia
kanapy w wybranych samochodach

TABLICA. Wartosci katow siedziska i oparcia kanapy tylnej
(wedtug rys. 3b) w wybranych samochodach

Wybér fotelikow samochodowych do badan

Do badan wykorzystano popularne na rynku foteliki ka-
tegorii 1=l (15+36 kg), z mozliwoscig mocowania tylko
za pomocg pasa samochodowego lub z wykorzystaniem
dodatkowo systemu ISOFIX. Wytypowane foteliki uzyska-
ty wysokg ocene w testach ADAC [17].

Badane foteliki oznaczono odpowiednio: FOTELIK 1
(rys. 4a) i FOTELIK 2 (rys. 4b). Posadowione w nich
manekiny podczas kazdego doswiadczenia byty zabez-
pieczone za pomocg pasa samochodowego (rys. 2a)
o takim samym napieciu wstepnym.
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FOTELIK 1 ma dwuczesciowg, sztywng konstrukcje
czesci nosnej (skorupy) bez mozliwosci regulacji kata
pochylenia oparcia. Zaletg tej konstrukcji sg gteboko wy-
profilowane elementy stabilizujgce ciato w czasie podrézy
oraz mozliwos$¢ regulacji wysokosci potozenia zagtéwka.
W tym przypadku manekin wraz z fotelikiem byt przytrzy-
mywany za pomocg pasa samochodowego.

FOTELIK 2 to fotelik tego samego typu, lecz jest dodat-
kowo potgczony z konstrukcjg no$ng podstawy kanapy za
pomoca uchwytu typu ISOFIX (rys.4b). Manekin posado-
wiony w tym foteliku réwniez byt przypiety tylko pasem
samochodowym.

y @

Rys. 4. FOTELIK 1 (a) i FOTELIK 2 (b)
Wyniki badan

Badania dynamiczne przeprowadzone na stanowisku
dostarczyty wynikbw w postaci przebiegdw sygnatéw
z czujnikdw przyspieszen i obrazu z kamery szybkiej.
Badania wykonano dla wspomnianych wczesniej dwoch
fotelikdw, przy roznym ustawieniu tej samej kanapy samo-
chodu — w ten sposob wyeliminowano wplyw sztywnosci
fotela na wyniki pomiaréw. Przyktadowe wyniki w formie
uje¢ poklatkowych pokazano na rys. 5. Podczas proby
zderzeniowej wyraznie wida¢ dwie fazy ruchu maneki-
na. Pierwsza to ruch manekina do przodu, ograniczony
przez tasmy pasa bezpieczenstwa (rys. 6), a druga — ruch
powrotny, podczas ktérego tors uderza w oparcie, a gto-
wa w zagtéwek. W materiale flmowym z badania fotelika
usytuowanego na kanapie o wiekszym kacie nachylenia
(w samochodzie B) dostrzezono, ze fotelik przemieszczat
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Y
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Rys. 6. Zdjecia z kamery szybkiej — maksymalne wychylenie manekina
w czasie testu dynamicznego: a—b) widok z boku, c—d) widok z géry

sie do przodu w momencie, gdy manekin wracat juz do po-
czatkowego potozenia. Spowodowato to uderzenie glowy
manekina w oparcie fotelika w 270 ms (rys. 5), a nastep-
nie ruch manekina wraz z fotelikiem i uderzenie w oparcie
kanapy samochodowej w ok. 310 ms.

Na rys.7 pokazano przebiegi przyspieszenia gtowy
manekina przy dwéch ustawieniach kanapy — odpowied-
nio dla samochodu E i B (rys.3). W obu przypadkach
w pierwszej fazie zderzenia (trwajacej do ok. 0,15 s) za-
znacza sie wptyw potozenia kanapy samochodowej na
charakter obcigzenia poszczegdlnych czesci ciata mane-
kina. Przy mniejszej wartosci kata pochylenia siedziska
kanapy samochodu E zaobserwowano wieksze ekstre-
malne wartosci wzdtuznego opdéznienia gtowy (o ok. 7%
dla FOTELIKA 1 i ok. 30% dla FOTELIKA 2) w poréwna-
niu z samochodem B.

Jeszcze wieksze roznice zaobserwowano w drugiej
fazie ruchu pozderzeniowego manekina (podczas ruchu
powrotnego). Widoczne w materiale filmowym kontakt
gtowy manekina z oparciem fotelika i nastepujgce po
nim uderzenie w oparcie kanapy samochodu B (o wiek-
szym kacie nachylenia siedziska kanapy) wida¢ rowniez
na przebiegach zarejestrowanych przyspieszen gtowy.

Rys. 5. Kadry z przebiegu testu stanowiskowego: a) FOTELIK 2, samochéd B; b) FOTELIK 2, samochéd E
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Rys. 7. Przebiegi przyspieszenia glowy manekina w czasie testow:
a) FOTELIK 1, b) FOTELIK 2
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Rys. 8. Przebiegi przyspieszenia torsu manekina w czasie testow:
a) FOTELIK 1, b) FOTELIK 2

Na wykresach wystepujg mianowicie dwa wyrazne, lokalne
ekstrema: pierwsze — w momencie, gdy manekin uderza
glowg w zagtowek fotelika, drugie — gdy fotelik oraz gto-
wa manekina uderzajg w oparcie fotela samochodowego.
W przypadku powigzania fotelika z kanapg samochodu B
poprzez uchwyt ISOFIX odnotowano dwukrotnie wieksze
obcigzenia gtowy w poréwnaniu z obcigzeniami zarejestro-
wanymi dla ustawienia kanapy w samochodzie E. Szcze-
gotowa analiza materiatu filmowego potwierdzita znaczgco
rézne zachowanie sie konstrukcji i przemieszczenia fotelika
w zaleznosci od kgta nachylenia kanapy samochodowe;.

Na rys. 8 zestawiono przebiegi obcigzen torsu mane-
kina. W przypadku kanapy o wiekszym kacie nachylenia
odnotowano réowniez dwa lokalne ekstrema przebiegéw
przyspieszen torsu, jednak réznice pomiedzy przebiega-
mi otrzymanymi dla réznych ustawien kanapy i mocowan
fotelika sg znacznie mniejsze niz dla glowy.
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Podsumowanie

Podczas zderzen, do ktorych dochodzi przy matej
predkosci jazdy, nie ma obawy przekroczenia wartosci
dopuszczalnych wartosci przyspieszenia, podanych w re-
gulaminach homologacyjnych i normach dla urzadzen
przytrzymujgcych dla dzieci. Przedstawione wyniki badan
zderzeniowych prowadzonych przy matej predkosci jazdy
wskazujg jednak na istotne zmiany jakosciowe oraz ilo-
sciowe charakteru wspotpracy fotelika z kanapa;:

e zaobserwowano znaczgcy wptyw zmiany kgta nachy-
lenia kanapy na stan obcigzen czesci ciata (a zwtaszcza
gtowy) manekina dziecka,

e w pierwszej fazie ruchu pozderzeniowego (do przodu)
wartosci ekstremalne przyspieszenia gtowy i torsu ma-
nekina sg wyzsze o ok. 7-30% dla gtowy i 18-27% dla
torsu w przypadku, gdy fotelik umieszczono na kanapie
0 mniejszym kacie nachylenia siedziska (samochdéd E),

e przy wiekszym kacie nachylenia kanapy odnotowano
wzrost przecigzen gtowy w jej ruchu powrotnym, co byto
zwigzane z dwukrotnym uderzeniem — najpierw maneki-
na w fotelik, a nastepnie fotelika w oparcie fotela samo-
chodowego; stwierdzono, ze poziom przecigzen gtowy
w ruchu powrotnym przekracza wartosci zarejestrowane
dla ruchu do przodu — przecigzenia w tej fazie ruchu sg
znacznie bardziej niebezpieczne ze wzgledu na mozli-
wos$¢ uszkodzenia kregdw szyjnych.

Przedstawione wyniki badan autorzy traktujg jako
wstepne rezultaty do dalszych, bardziej szczegdétowych
rozwazan. Istotne wydaje sie sprawdzenie wptywu
wiasciwosci sprezysto-ttumigcych kanapy samochodu
oraz innych konstrukcji fotelikdw i kierunkéw zderzen
na stan obcigzen w ukfadzie kanapa—fotelik—manekin
dziecka.
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