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Streszczenie

W artykule przedstawiono najwazniejsze spostrzezenia dotyczace wiasciwej eksploatacji fotelikow
bezpieczenstwa dla dzieci, ze szczegélnym uwzglednieniem tasm stanowigcych wazny element sy-
stemu mocowania dziecka. Zwrécono uwage na prawidiowe potozenie i wstepny nacigg tasm mocu-
jacych dziecko oraz najczesciej wystepujgce nieprawidtowosci eksploatacyjne. Przedstawiono wyniki
badan wytrzymatosciowych tasm o przekroju: 25,4 x 1,56 mm (pasy waskie) i 38,6 x 1,23 mm (pasy
szerokie). Badano przebiegi i rozktad sit w pasach barkowych i biodrowych przytrzymujgcych manekin
dziecka o masie 15kg. Uzyto dwaéch rodzajow fotelikow bezpieczenstwa, zwanych dalej Fotelik 1i Fotelik
2. Symulacje zderzenia samochodu uzyskano w wyniku hamowania wozka pomiarowego z predkosci
50-52 km/h osiggajacego opoznienie 28g. Przeprowadzono analize rozktadu sit w pasie barkowym
i biodrowym manekina. Stwierdzono, ze rozktad tych sit zalezy od rozwigzania konstrukcyjnego fotelika.
Przedstawione wyniki badan i wykresy wskazujg na mozliwosc oceny efektywnosci fotelikow w fazie
zderzenia samochodu.

Stowa kluczowe: sbezpieczeristwo bierne, samochodowe foteliki bezpieczenstwa; tasmy pasow
bezpieczenstwa

1. Wstep

Pasy bezpieczenstwa sg najskuteczniejszym znanym srodkiem ratujgcym ludzkie zy-
cie podczas wypadku drogowego. Z przeprowadzonych badan i informacji podawanych
w wielu roznych publikacjach wynika, ze stosowanie pasow redukuje liczbe smiertelnych
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i ciezkich obrazen o okoto 50% na przednich siedzeniach i o okoto 25% na tylnych siedze-
niach samochodow podczas wypadkow drogowych [9]. Dzieci powinny by¢ przewozone
w dostosowanych do wieku, masy ciata i wzrostu, fotelikach bezpieczenstwa.

Foteliki bezpieczenstwa powinny byc¢ instalowane w taki sposob, aby mogty wypetniac
swojg funkcje, to jest maksymalnie ograniczac ryzyko poniesienia obrazen w czasie wy-
padku. Prowadzone sg kampanie spoteczne (np.,0statni wyskok”, ,Zapnij pasy. Wigcz my-
slenie"), ktorych celem jest m.in. ograniczenie tego zjawiska. Niestety z danych Krajowej
Rady Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego wynika, ze skutki tych akcji nie sg zadawalajgce.
Nadal wystepujg przypadki nieprawidtowego doboru i montazu fotelika w pojezdzie oraz
niepoprawnie zapietych pasow bezpieczenstwa. Na przyktad wyniki inspekcji przepro-
wadzonej przez Komende Miejskg Panstwowej Strazy Pozarnej i Policje w sierpniu 2014
w Rybniku pokazaly, ze tylko 7% kontrolowanych pojazdow (na 71 zbadanych) miato wias-
ciwie zamontowane foteliki bezpieczenstwa [4].

Wiekszosc dostepnych informacji na temat bezpiecznego przewozenia dzieci w fotelikach
bezpieczenstwa dotyczy konstrukcji, uzytkowania i mocowania fotelikéw. Stosunkowo
niewiele uwagi poswieca sie tasmom pasow bezpieczenstwa mocujgcym dziecko w fo-
teliku. Tasmy majg bezposredni zwigzek z mozliwoscig powstania obrazen, poniewaz bez-
posrednio przylegajg do ciata dziecka i wazne jest, jakie sity wystepujg w tych tasmach
podczas zderzenia.

W artykule omowiono najczesciej wystepujgce nieprawidtowosci eksploatacyjne, szcze-
golnie dotyczgce prawidtowego potozenia i wstepnego naciggu tasm mocujgcych dzie-
cko. Przedstawiono wyniki badan wytrzymatosciowych tasm oraz przebieg zmiennosci sit
w tasmach w symulowanej fazie zderzenia, podczas ktdrej wozek pomiarowy hamowat do
zatrzymania z predkosci 50-52 km/h, osiggajac opoznienie 28 g. Pokazano tez wykresy,
ktore mogg byc podstawg oceny jakosci fotelikow ze wzgledu na poprawnosc rozktadu sit
w pasach barkowych i biodrowych.

2.Naciag i utozenie tasm

Pasy bezpieczenstwa stanowig system sktadajacy sie z wielu réznych elementow: tasm,
zamkow, urzgdzen regulacji i elementow mocujgcych. Istotnym elementem tego systemu
jest elastyczna tasma, ktorej zadaniem jest bezpieczne przytrzymanie dziecka w foteliku
w czasie normalnej jazdy, a szczegolnie w czasie wypadku.

Instrukcje dotyczgce montazu fotelika powinny opisywac nie tylko sposaob jego mocowa-
nia w samochodzie, ale rowniez przedstawiac wiasciwy sposob zabezpieczenia dziecka
w foteliku. Utozenie tasmy pasow bezpieczenstwa powinno zapewniac jak najbardziej row-
nomierne roztozenie nacisku wywieranego na ciato dziecka, na catej powierzchni tasmy
przylegajgcej do ciata. Niedopuszczalne sg jej skrecenia, poniewaz takie utozenie tasm
ma wptyw na wartos¢ miejscowego obcigzenia i w efekcie moze zwiekszac intensywnosc
obrazen powstajgcych podczas wypadku. Jest to szczegolnie wazne podczas zderzenia
samochodu z innym obiektem, kiedy na ciato dziecka dziatajg sity bezwtadnosci o duzych



Analiza sit dziatajgcych w tasmach paséw podtrzymujacych dziecko w foteliku bezpieczenstwa 241

wartosciach, przenoszone za posrednictwem pasow bezpieczenstwa. Problem wiasciwe-
go umiejscowienia pasow przytrzymujgcych dziecko w foteliku jest szczegotowo przed-
stawiony w artykule [12], gdzie Autor wykazuje, ze obserwowane obcigzenia glowy i torsu
silnie zalezg od rodzaju i potozenia tasmy pasa bezpieczenstwa.

Niekorzystny efekt dziatania pasa bezpieczenstwa, okreslany pojeciem ,Seatbelt Syndrom”
[3], zwigzany jest z faktem, iz starsze dzieci uzywajg pasow bezpieczenstwa zaprojekto-
wanych przede wszystkim dla dorostych pasazerow. Zbyt mate napiecie wstepne moze
by¢ przyczyng zsuniecia pasa bezpieczenstwa z ramienia dziecka. Czesto wystepu-
je nieprawidtowe utozenie tasmy pasa barkowego w poblizu szyi dziecka (rys.1a), ktore
moze powodowac powstanie obrazen w postaci sincow i otar¢ naskorka oraz wybroczyn
krwotocznych w okolicy obojczyka. Pas biodrowy powinien leze¢ nisko na biodrach. Jezeli
utozony jest wyzej i uciska brzuch dziecka, to podczas wypadku moze spowodowac obra-
zenia narzadow jamy brzusznej [5]. Wymagania te sg zawarte w Regulaminie 44 ECE [8],
w ktorym jest napisane, ze tasmy dla dzieci nie mogg wywiera¢ nadmiernego ucisku na
brzuch i podbrzusze. Tasma musi pozosta¢ na miednicy i nie moze przemiescic¢ sie na
brzuch we wszystkich warunkach, tgcznie ze zderzeniem i wywroceniem samochodu.
Prawidtowe utozenie pasa barkowego i biodrowego utatwia odpowiednie uksztattowanie
fotelika bezpieczenstwa (t.zw. ,booster”) (rys.1b).

Rys.1.a) Pas barkowy utozony zbyt blisko szyi dziecka; b) 0dpowiednie uksztaltowanie fotelika utatwiajgce
wilasciwe potozenie paséw bezpieczenstwa

Tasmy sg elastyczne i majg zdolnosc rozpraszania energii. Im ciasniej przylegajg do ciata
dziecka w czasie normalnej jazdy, tym mniejsze bedg w czasie kolizji obcigzenia dziataja-
ce na ciato dziecka oraz ruchy organow wewnetrznych wzgledem otaczajgcych je struktur
kostnych. Nacigg paséw powinien jednak zapewnic nie tylko bezpieczenstwo, ale tez od-
powiedni komfort dziecka.

Producent BeSafe radzi, aby pomiedzy dzieckiem a tasmg zachowac luz nie wiekszy niz
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szczelina pozwalajgca na wiozenie dwoch palcow. Ostrzejsze wymagania stawia produ-
cent fotelikéw marki Maxi Cosi, zalecajgc, aby pomiedzy tasmg a ciatem dziecka nie byto
wiecej miejsca niz 1 cm, co odpowiada mozliwosci wiozenia jednego palca pod tasme.
Firma Britax zaleca, aby tasma byta napieta tak mocno, zeby nie dato sie wykonac tzw.
testu ,skubniecia” (,pinch test)" tasmy barkowe;.

Tasma pasa bezpieczenstwa wspotpracuje z elementami sztywnymi (zamki, urzadzenia
regulacji, elementy mocujgce), ktére w niewtasciwej konfiguracji mogg powodowac ob-
nizenie wytrzymatosci doraznej i zerwanie tasmy podczas kolizji. Zawiniecia tasmy wyni-
kajgce z niestarannego uzytkowania pasow (rys.2) mogg byc przyczyna zerwania nawet
nowej tasmy. Ponadto moga utrudnia¢ swobodne przemieszczanie sie tasmy podczas
zapinania pasow, a tym samym wiasciwe jej utozenie i napiecie.

\

Rys.2.Zawiniete tasmy pasow bezpieczenstwa [2]

Nowe tasmy majg obrebiong krawedz, ktéra zapobiega strzepieniu sie w trakcie uzytkowa-
nia. Jezeli wystgpig strzepienia tasmy (rys.3), to nalezy jg wymienic¢ na nowa.

Rys.3. Przyktady strzepienia tasmy
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Ostabienie tasmy moze wystgpi¢ rowniez wskutek dziatania srodkoéw chemicznych,
niewtasciwej temperatury lub oddziatywania swiatta stonecznego. Dlatego tasmy pod-
dawane sg roznego rodzaju zabiegom majgcym na celu zagwarantowanie, ze posiada-
jg oczekiwane wiasnosci mechaniczne i eksploatacyjne, czyli tzw. kondycjonowaniu.
Polega ono na poddawaniu tasmy dziataniu niskiej i wysokiej temperatury, swiatta,
wody. Stosuje sie tez kondycjonowanie przez scieranie przeprowadzane na roznych
urzadzeniach, w ktorych tasma pasa styka sie ze sztywng czescig innych elementow.
Po kondycjonowaniu przeprowadza sie badanie wytrzymatosci tasmy na zerwanie (ba-
danie statyczne) [7].

3.Badania wytrzymatosciowe tasm

Tasmy pasow bezpieczenstwa wykonywane sg z wiokien poliestru, poliamidu lub poli-
propylenu. Czasami sg wzbogacone poprzecznymi warstwami widkien usztywniajgcych
pas.

Badanie wytrzymatosci tasmy na zerwanie wykonuje sie zgodnie z wymaganiami
Regulaminu 16 EKG/ONZ [7]. Tasme umieszcza sie w zaciskach maszyny do badania na
rozcigganie, wykonanych w sposob, ktory zapewnia unikniecie mozliwosci zerwania ta-
Ssmy na wysokosci zacisku lub w jego bliskosci. Szybkosc¢ rozciggania powinna wynosic
ok. 100 mm/min. Dlugosc odcinka probki tasmy miedzy zaciskami maszyny na poczatku
badania powinna wynosi¢ 200 mm + 40 mm. Kiedy obcigzenie osiggnie wartosc¢ 980
daN, mierzy sie szerokosc tasmy bez zatrzymywania maszyny. Nastepnie naciag zo-
staje zwiekszony, az do zerwania tasmy, a woéwczas zapisuje sie wartos¢ obcigzenia
zrywajgcego. Obcigzenie zrywajgce tasmy nie moze by¢ mniejsze niz 1470 daN. Rdznica
miedzy obcigzeniami zrywajgcymi dwoch probek nie moze przekraczac 10% wieksze-
go zmierzonego obcigzenia zrywajgcego. Roznica miedzy wytrzymatoscig na zerwanie
dwaoch probek nie moze przekraczac 20% wiekszej zmierzonej wartosci wytrzymatosci
na zerwanie.

Szczegoty prezentowanych ponizej wynikow badania wytrzymatosci tasm pasow bez-
pieczenstwa przedstawione sg w [1]. Do quasi-statycznego osiowego rozciggania pro-
bek tasm wykorzystano maszyne wytrzymatosciowa Instron 8802 (rys. 4).

Badaniom poddano trzy probki pasow o przekroju: 25,4 x 1,56 mm (pasy waskie) oraz
pie¢ probek pasow o przekroju 38,6 x 1,23 mm (pasy szerokie). Prébki poddane byty
quasi-statycznemu osiowemu rozcigganiu az do zerwania. Przemieszczenie ttoka ma-
szyny wytrzymatosciowej wynosito 100 mm/min. Mierzono zmiane odlegtosci pomiedzy
znacznikami narysowanymi na probkach i na podstawie zarejestrowanych wartosci wy-
konano wykresy sita-przemieszczenie i naprezenie-odksztatcenie.
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Rys. 4. Spos6b mocowania paséw na stanowisku pomiarowym maszyny wytrzymatosciowej Instron 8802
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Rys. 5. Wykresy z prob rozciggania dla pasow waskich
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Rys. 6. Wykresy z prob rozciggania dla paséw szerokich
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Przebieg charakterystyk przedstawionych na rys.5 (pasy waskie) i rys.6 (pasy szerokie)
pokazuje, ze sztywnosci badanych tasm przy matych wartosciach obcigzeniainaprezenia
sg prawie dwukrotnie mniejsze od sztywnosci wykazywanych przez te tasmy po 0sigg-
nieciu obcigzenia stanowigcego 50% wytrzymatosci doraznej (obcigzenia zrywajgcego).

Srednie wartosci wynikow pomiarow dla wszystkich pasow przedstawione sg w tabeli 1.

Tabela.1. Wyniki badan wytrzymatosciowych

Srednie wartosci wielkosci mierzonych Pasy waskie Pasy szerokie
Sita maksymalna (zrywajaca) 1425 daN 1853 daN
Wytrzymatosc na rozcigganie 356,9 MPa 390,7 MPa
Odksztatcenia niszczace @ 38,9 % 376 %

2 - wydtuzenie odcinka pomiarowego w %

Zgodnie z Regulaminem16 EKG/ONZ [7] obcigzenie zrywajgce tasmy nie moze by¢ mniej-
sze niz 1470 daN. Jak wynika z danych przedstawionych w tab.1 warunek ten jest spetniony
przez wszystkie badane probki paséw szerokich. Natomiast srednia wartosc sity zrywa-
jacej pasow waskich, wynoszgca 1425 daN, jest nieco mniejsza od wartosci 1470 daN wy-
maganej przez Regulamin16 EKG/ONZ (jest to 97% wymaganej sity zrywajacej).

4.Badanie sit w tasmach pasow bezpieczenstwa

Celem badan byto wyznaczenie charakterystyk obrazujgcych zmiennosc sit wystepuja-
cych w tasmach pasow bezpieczenstwa, przytrzymujgcych manekin dziecka w fotelikach
bezpieczenstwa dla dzieci, generowanych przez opéznienie wozka pomiarowego w fazie
zderzenia.

Pomiar sit w pasach bezpieczenstwa wykonano na stanowisku do badan zderzeniowych
AB-554 w Przemystowym Instytucie Motoryzacji w Warszawie.

W foteliku posadowiony byt manekin dziecka o masie 15kg. Foteliki przymocowane byty
do kanapy samochodowej za pomocg zaczepow ISOFIX z sitg 25 daN (zgodnie z REG 44
EKG/ONZ)

0golny widok wozka pomiarowego przygotowanego do badan przedstawia rys.7.
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Rys.7.0gdlny widok manekina dziecka posadowionego w foteliku bezpieczenstwa przymocowanym
do kanapy samochodowej, potagczonej sztywno z wézkiem pomiarowym

Wykonano 3 testy. W pierwszym manekin dziecka posadowiony byt w Foteliku 1. W drugim
tescie uzyto Fotelika 2. Trzeci test byt powtdrzeniem testu drugiego, ale Fotelik 2 byt zdje-
ty i ponownie przymocowany do kanapy samochodowej, co umozliwito zbadanie wptywu
czynnosci mocowania.

Fotelik 1to tani typowy fotelik dzieciecy z dolnego przedziatu cenowego, natomiast Fotelik
2 bytjednym z drozszych na rynku produktem. Charakteryzowata je rozna sztywnosc kon-
strukcji, (szczegolnie boczna) wynikajgca z ksztattu samej wypraski fotelika wykonanej
z tworzywa sztucznego. W foteliku 1, w miejscu gdzie dochodzi do koncentracji naprezen,
przekroj wypraski zostat ostabiony ze wzgledu na koniecznosc¢ zastosowania odpowied-
nich przelotoéw dla pasow krzyzowych. Fotelik 2 miat znacznie sztywniejszg konstruk-
cje, np. posiadat w gornej czesci siedziska element wzmacniajgcy w postaci stalowego
ptaskownika.

Wozek pomiarowy wraz ze sztywno przymocowang kanapg samochodowg po rozpedze-
niu do predkosci 52km/h (test 1i 2) oraz 50 km/h (test 3) byt gwattownie hamowany do
zatrzymania z maksymalnym przyspieszeniem ujemnym (opoznieniem) 289 (g - przy-
spieszenie ziemskie). Wszystkie testy byly filmowane za pomocg kamery do szybkich
zdjec. Jednoczesnie rejestrowano przebieg opoznienia wozka pomiarowego. Korzystajgc
z markerow czasu, wybrano klatki filmu obrazujgce potozenie fotelika i manekina dziecka
w chwili, w ktorej wystagpity najwieksze przemieszczenia. Maksymalne przemieszczenia
manekina w fazie gwattownego hamowania przedstawione sg narys. 8.

Przemieszczenie Fotelika 1 (test 1) byto wyraznie wieksze od przemieszczenia Fotelika 2
(test 2i 3), mimo podobnego mocowania obu fotelikow (we wszystkich testach stosowano
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Rys.8. Maksymalne przemieszczenia manekina podczas testow (kadry z filmu). Test 1 -Fotelik 1.
Test 2i 3 - Fotelik 2

zaczepy ISOFIX) oraz takich samych parametrow przeprowadzenia eksperymentu. 0znacza
to, ze maksymalne przemieszczenie fotelika z manekinem wzgledem kanapy samochodo-
wej zalezy gtéwnie od konstrukcji fotelika. Potwierdzeniem tego spostrzezenia sg wyniki
testow 2 i 3, w ktorych maksymalne przemieszczenia tego samego Fotelika 2 byto prak-
tycznie takie samo.

Doktadniejsza analiza wynikow pomiarow wykazata tez, ze maksymalne opoznienie woz-
ka i maksymalne przemieszczenie manekina nie wystepujg jednoczesnie. W przypadku
Fotelika 1 (Test 1 na rys. 8) maksymalne przemieszczenie manekina opoznito sie o ok.
10 ms w stosunku do maksymalnego opoznienia wozka pomiarowego. W przypadku
Fotelika 2 opoznienia te byty wieksze i wynosity odpowiednio ok. 40 ms w Tescie 2 i ok.
30 ms w Tescie 3 (rys.8). Wyniki te wskazujg na nastepujgcg prawidtowosc¢: maksymalne
przemieszczenie manekina opoznia sie bardziej w przypadku sztywniejszego mocowania
fotelika do kanapy samochodowej.

Podczas testow rejestrowane byty sity w gornej (barkowej) i dolnej (biodrowej) czesci ta-
Smy pasa piersiowego. Potozenie czujnikow sity przedstawione jest narys. 9.

Rys.9. Widok czujnikéw do pomiaru sit w barkowej i biodrowej czesci pasa mocujacego manekina do fotelika
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Napinanie zintegrowanych pasow bezpieczenstwa, w celu ustalanie wiasciwego luzu po-
miedzy dzieckiem a pasami, byto rozne w obu badanych fotelikach. W foteliku 1 sciggane
byty gorne pasy barkowe, natomiast w Foteliku 2 - dolne pasy biodrowe. Ponadto w fote-
liku 2 wystepowato automatycznie regulowane potozenie dolnego pasa w okolicy krocza
dziecka (chodzi o pas, ktory jest bezposrednio potgczony z klamrg spinajgcg - elementem
zatrzaskowym). Natomiast Fotelik 1 nie posiadat takiej regulacji.

Sity w pasach mocujacych manekin do fotelika sg generowane przez site bezwtadnosci
powstajgcg podczas hamowania wozka pomiarowego. Sita ta ma kierunek wzdtuzny (0$
X; kierunek jazdy samochodu). Sita bezwladnosci rownowazona jest gtownie przez sity
w tasmach pasa bezpieczenstwa (mniejsze znaczenie ma tarcie manekina o siedzisko).

Na rys. 10 pokazano przebieg zmiennosci sity w czesci barkowej i biodrowej pasa mocu-
jgcego manekin do fotelika. Wszystkie wykresy sg przedstawione w tej samej skali, co
utatwia analize poréwnawcza.
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Rys.10. Sily w czesci barkowej i biodrowej pasa mocujacego manekin do fotelika. Test 1 - Fotelik 1.
Test 2i 3 - Fotelik 2

W zaleznosci od rodzaju fotelika roziozenie sit w tasmie pasa mocujgcego manekin do
fotelika jest rozne. Na podstawie kadrow z filmu przedstawionych na rys. 8 mozna przewi-
dywac, ze maksymalna sita w pasie barkowym Fotelika 1 powinna by¢ mniejsza niz w pasie
barkowym Fotelika 2, poniewaz podatnos¢ mocowania Fotelika 1 jest wieksza (wieksze
przemieszczenie). Przewidywanie to potwierdzajg wykresy przedstawione na rys. 10 oraz
dane przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2. Wartosci maksymalne sit w czesci barkowej i biodrowej pasa mocujacego manekin do fotelika

Test 1 (Fotelik 1) Test 2 (Fotelik 2) Test 3 (Fotelik 2)
Pas barkowy 94,44 daN 157,37 daN 196,53 daN
Pas biodrowy 124,33 daN 49,76 daN 43,5 daN
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Maksymalna wartosc sity w pasie barkowym Fotelika 1 wynosi nieco ponad 90 daN, pod-
czas gdy maksymalna wartosc sity w pasie barkowym Fotelika 2 wynosi ok. 158 daN i ok. 196
daN, czylijest znacznie wieksza (dla takich samych obcigzen wymuszajgcych). 0dwrotny
trend mozna zauwazyc w przypadku analizowania maksymalnej wartosci sity generowa-
nej w pasie biodrowym. Powstaje zatem pytanie: ktore rozwigzanie jest bardziej korzystne
dla dziecka posadowionego w tych fotelikach? Warto zwroci¢ uwage na fakt, iz sity gene-
rowane w pasie barkowym i pasie biodrowym Fotelika 1 sg porownywalne, a ich wartosci
maksymalne nie 0siggaja poziomu maksymalnej sity w pasie barkowym Fotelika 2. Zatem
ryzyko kontuzji dziecka posadowionego w Foteliku T powinno by¢ mniejsze. Ponadto nieko-
rzystny jest fakt, iz sity generowane w pasach barkowym i biodrowym Fotelika 2 znacznie
sie roznig: wartosci sit w czesci barkowej pasa w Foteliku 2 sg 3 do 5-krotnie wieksze od sit
W czesci biodrowej.

Najwieksze wartosci zarejestrowanych sit nie przekraczajg 200 daN. Zgodnie z wynika-
mi badan pasow bezpieczenstwa, przedstawionymi w tabeli 1, stanowi to ok.14% mak-
symalnej sredniej sity przenoszonej przez badane pasy waskie i ok. 11% maksymalnej
sredniej sity przenoszonej przez badane pasy szerokie. Zatem zerwanie pasa jest mato
prawdopodobne.

W testach mierzono przyspieszenie (opoznienie) torsu manekina w trzech wzajemnie pro-
stopadtych kierunkach osi X, Y, Z. Uktad wspotrzednych XYZ usytuowany byt w nastepu-
jacy sposah: 0$ X - w kierunku ruchu wozka pomiarowego (poziomo); 0s Y - prostopadle
do kierunku ruchu wozka pomiarowego (poziomo); 0s Z - prostopadle do ptaszczyzny XY
(pionowo). Przyspieszenie wypadkowe wyznaczono jako pierwiastek z sumy kwadratow
wartosci przyspieszen X, Y, Z.

W typowych badaniach fotelikdw bezpieczenstwa z reguty mierzy sie przebieg przyspie-
szenia dziatajgcego na tors manekina. Wykonanie pomiaru jest tatwe, poniewaz manekiny
sg najczesciej standardowo wyposazone w odpowiednie czujniki. Natomiast pomiar sit
w pasach bezpieczenstwa wymaga specjalnego przygotowania stanowiska. Powstaje py-
tanie czy mozna, na podstawie przebiegu zarejestrowanego przyspieszenia torsu maneki-
na, ocenic site generowang w pasie barkowym?

Na rys. 11 pokazano przebieg zmiennosci sity w czesci barkowej pasa mocujgcego ma-
nekin do fotelika oraz przyspieszenie wypadkowe torsu manekina. Test 1 dotyczy Fotelika
1, test 2 - Fotelika 2. Przebiegi zarejestrowanego przyspieszenia torsu manekina w obu
testach byty jakosciowo i ilosciowo podobne: maksymalna wartos¢ wynosita ok. 40 g
i wystepowata w przedziale czasowym (0,05-0,1) s.
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Rys. 11. Sity w czesci barkowej i przyspieszenie wypadkowe torsu manekina. Test 1 -Fotelik 1. Test 2 -Fotelik 2

Jak wynika z wykresow przedstawionych na rys. 11 najwieksze wartosci sity w czesci bar-
kowej i najwieksze wartosci przyspieszenia wypadkowego torsu manekina wystepuja
w zasadzie w tym samym przedziale czasowym, aczkolwiek przebieg sity w pasie bar-
kowym jest opdzniony o ok. 0,03 s w stosunku do przyspieszenia wypadkowego torsu
manekina. Natomiast maksymalne wartosci sity generowanej w pasie barkowym obu fote-
likdw sa rozne. Oznacza to, ze na podstawie przebiegow przyspieszen zarejestrowanych
w torsie manekina nie mozna prognozowac wartosci sity generowanej w pasie barkowym.

Zrys.1Twynikatez, ze dla przeprowadzonego testu korzystniejsze jest mocowanie Fotelika
1 (test 1) w porownaniu z Fotelikiem 2 (test 2), poniewaz przy podobnym przyspieszeniu
wypadkowym torsu (ok. 40 g) sita w pasie barkowym Fotelika 1 jest dwukrotnie mniejsza
niz sita w pasie barkowym Fotelika 2.

5. Wnioski

1. Waznym elementem systemu pasow bezpieczenstwa sg elastyczne tasmy, ktore majg
istotny wplyw na wiasciwosci eksploatacyjne fotelikow bezpieczenstwa dla dzieci.
Sposob utozenia tasm pasow bezpieczenstwa powinien powodowac jak najbardziej
réownomierne roztozenie nacisku wywieranego na ciato dziecka na catej powierzchni
tasmy przylegajgcej do ciata.
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Sztywnosci badanych tasm przy matych wartosciach obcigzenia i naprezenia sg pra-
wie dwukrotnie mniejsze od sztywnosci wykazywanych przez te tasmy po osiggnieciu
obcigzenia stanowigcego 50% wytrzymatosci doraznej (obcigzenia zrywajgcego).

Przy zachowaniu podobnego mocowania (ISOFIX) i takich samych obcigzeniach wy-
muszajgcych, maksymalne przemieszczenie fotelika z manekinem wzgledem kanapy
samochodowej w chwili zderzenia zalezy gtownie od konstrukc;ji fotelika.

Maksymalne opéznienie wozka pomiarowego wyprzedza maksymalne przemieszcze-
nie manekina. W analizowanych przypadkach odlegtos¢ chwil wystgpienia tych faktow
wynosita odpowiednio ok. 10 ms dla Fotelika 1 i ok. (30-40) ms dla Fotelika 2 (patrz
rys. 8).

W zaleznosci od rodzaju fotelika roztozenie sit w tasmie pasa mocujgcego manekin do
fotelika jest rdzne przy takich samych obcigzeniach wymuszajgcych. Informacja taka
moze byc¢ elementem oceny jakosci fotelikow bezpieczenstwa w fazie zderzenia.

Na podstawie przebiegow przyspieszen zarejestrowanych w torsie manekina nie moz-
na prognozowac wartosci sity generowanej w pasie barkowym.

Praca zostata wykonana w ramach projektu INNOTECH-K2/IN2/59/182901/NCBR/12 i finan-
sowym wsparciu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.

Autorzy sktadajg podziekowanie dr. inz. Pawtowi Boguszowi za pomoc w przeprowadzeniu
badan wytrzymatosciowych pasow bezpieczenstwa.
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