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KONCEPCJA 1 BUDOWA STANOWISKA
DO BADAN EKSPERYMENTALNYCH
ODDZIALYWANIA DRGAN PIONOWYCH
NA DZIECKO POSADOWIONE W FOTELIKU
PODCZAS JAZDY SAMOCHODEM

Streszczenie

W Przemystowym Instytucie Motoryzacji realizowane sq badania zwigzanych z oddziatywaniem
drgan pionowych na organizm dziecka siedzqcego w foteliku, podczas jazdy w samochodzie. W opu-
blikowanych z tego zakresu pracach [15], 16] i [17] wykazano potrzebe realizacji badan eksperymen-
talnych zwigzanych z oddziatywaniem drgan pionowych na organizm dziecka siedzqcego w foteliku,
podczas jazdy w samochodzie. Zwrocono uwage na roznice w odczuciach komfortu jazdy miedzy
dzieckiem a osobg dorostq, przy czym poziom komfortu wcale nie jest korzystny dla dziecka. Rowniez
zwrocono uwage na rozbieznosci oddziatywania drgan na dziecko w zaleznosci od rodzaju zastosowa-
nego fotelika. Podkreslono takze fakt braku badan w tym zakresie. Zastosowanie specjalnego stanowi-
ska badawczego pozwoli na kontynuacje badan zwigzanych z problematykq oddziatywania drgan pio-
nowych na organizm dziecka siedzqcego w foteliku, podczas jazdy w samochodzie, a z drugiej strony
rozszerza spektrum badan.

WSTEP

Jedna z istotnych cech jadacego samochodu jest wystepowanie drgan wywotanych nierow-
nosciami drogi. Drgania te, dziatajac na organizm pasazera moga wywotywac negatywne
skutki. Z posrod drgan wywotywanych przez techniczne $rodki transportu, najwigksze zagro-
zenie od nich wystepuje w transporcie samochodowym [8]. Mimo, ze nastepuje podnoszenie
poziomu komfortu jazdy, to jednak rowniez zwigksza si¢ przedziat czasu, jaki ludzie spgdzaja
podrozujac samochodami.

Zwigkszony czas przebywania pod dziataniem intensywnych drgan mechanicznych powo-
duje niekorzystne zmiany w funkcjonowaniu kory mézgowej, co z kolei przektada si¢ na pro-
cesy postrzegania, zapami¢tywania, odbierania wrazen subiektywnych. Szczegdlnie niebez-
pieczne dla organizmu ludzkiego sg drgania, o czgstotliwosciach wymuszen odpowiadajacych
czestotliwosciom drgan wlasnych poszczegdlnych narzadow czlowieka.

W ostatnim okresie, coraz czgsciej zwraca si¢ uwage na przewozone w fotelikach samo-
chodowych dzieci, ktére powinno traktowac¢ si¢ jak ,,zwyktych” pasazeréw, szczegolnie pod-
czas przejazdow na dtugich dystansach. Aczkolwiek w projektowaniu fotelikéw najwigcej
uwagi poswieca si¢ zapewnieniom bezpieczenstwa podczas zderzenia, poniewaz jest to ich
gtowna funkcja [1], [3], [11], [12], a badania (homologacyjne) skoncentrowane sg gildwnie na
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ocenie zabezpieczenia przed szkodliwymi skutkami zderzen [10], to zacz¢to zwracaé uwage
na komfort jazdy dzieci w fotelikach.

W stosunku do osoby dorostej dziecko ma swoje odrebnosci anatomiczne i fizjologiczne.
Gltowng cecha odrozniajaca dziecko od czlowieka dorostego jest jego staly rozwdj. Nalezy
traktowa¢ réznice miedzy organizmem dziecka (jego poszczegdlne fazy rozwoju), a organi-
zmem dorostego cztowieka, na tyle istotne, ze dziecko powinno by¢ traktowane w sposob
odmienny od osoby doroste;.

1. BADANIA STANOWISKOWE DZIECI

Znane sg rozne projekty zwigzane z badaniami oddziatywanie drgan ogélnych na organizm
dziecka. Jako przyktadowe mozna podac:

1. Stanowisko do symulacyjnego badania oddziatywania drgan pionowych na dziecko posa-
dowione w foteliku. Na stole wstrzasarki umieszczono fotelik z manekinem dziecka ry-
sunku 1 [6]. W tym przypadku calkowicie pominiety jest wplyw elementéw nadwozia sa-
mochodu na przenoszenie drgan na organizm dziecka. Podobne stanowisko zaproponowa-
no w pracach [4, 5].

e finowiska
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Rys. 1. Schemat stanowiska do badan oddziatywania drgan na dziecko w foteliku [6]

2. Stanowisko do symulacyjnego badania oddziatywania drgan pionowych na dziecko w pozy-
cji lezacej. Sktada si¢ ono ze stotu-lezanki, ktéry moze by¢ wprawiany w ruch drgajacy.
Schemat stanowiska pokazano na rys. 2 [13]. Na tym stole mozna umie$ci¢ dziecko w po-
zycji lezacej. W tym przypadku nie tylko nie ma elementéw nadwozia samochodu, ale
réwniez zrezygnowano z fotelika.

Rys. 2. Stanowiska do badan oddziatywania drgan na dziecko w pozycji lezacej [13]
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3. Stanowisko do symulacyjnego badania oddzialywania drgan pionowych na dziecko w pozycji
stojacej. Stanowisko to sktada si¢ ze platformy, ktéra moze by¢ wprawiana w ruch drgaja-
cy rys. 3 [2]. Na platformie mozna ustawi¢ dziecko w pozycji pionowej. W tym przypadku
nie tylko nie ma elementéw nadwozia samochodu, ale pozycja jest pionowa.

Rys. 3. Stanowiska do badan oddzialywania drgan na dziecko w pozycji pionowej [2]

Przedstawione przyklady stanowisk nie odzwierciedlajg oddzialywania drgan pionowych
na dzieci posadowione w foteliku, tak jak to ma miejsce podczas jazdy samochodem.

2. STANOWISKO DO BADAN ODDZIALYWANIA DRGAN
PIONOWYCH W POZYCJI SIEDZACEJ

W Przemystowym Instytucie Motoryzacji opracowano koncepcje, a nastgpnie zbudowano
stanowisko do badan oddzialywania drgan pionowych na dziecko posadowione w foteliku
i na cztowieka dorostego w samochodzie rys. 4a i b.

a) b)

7 8

Rys. 4. Koncepcja stanowiska: 1 — nadwozie, 2 — manekin cztowieka dorostego, 3 — ptyta pomiarowa,
4 — zawor elektrohydrauliczny sitownika, 5 — sitownik elektrohydrauliczny, 6 — rama mocujaca

nadwozie, 7 — fotelik, 8 — manekin dziecka, 9 — siedzisko tylne
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Stanowisko sktada si¢ z nastepujacych elementow:

— sitownik hydrauliczny (5) z zaworem elektrohydraulicznym (4),
— plyta pomiarowa sitownika (3),

— rama mocujaca stanowiska (6),

— tylna cze$¢ nadwozia kompletnie wyposazonego (1).

Do sitlownika (5) z zaworem elektrohydraulicznym (4) przymocowana jest ptyta pomiaro-
wa (3). Do ptyty przykrecona jest rama mocujaca stanowiska (6). Na ramie ustawione jest
nadwozie samochodu (1). Wewnatrz nadwozia znajduje si¢ kompletna kanapa tylna. Na sie-
dzisku kanapy (9) moze by¢ posadowiony manekin cztowieka dorostego — Hybryd 2 (H2) (2)
oraz manekin dziecka (D) (8) posadowiony na foteliku (7). Zbudowane Stanowisko pokazano
narys. Saib.

a)

Rys. 5. Stanowisko zbudowane w Przemystowym Instytucie Motoryzacji

Charakterystyczng cechg stanowiska jest zastosowanie nadwozia samochodu, dzigki czemu

uzyskano potaczenie szczegdlnych cech, takich jak:

— odtworzenie warunkéw jazdy w rzeczywistym samochodzie,

— mozliwo$¢ umieszczenia manekindw (dziecka i dorostego cztowieka) w sposob identyczny
jak w badaniach drogowych,

— mozliwo$¢ umieszczenia czujnikdw pomiarowych w tych samych miejscach jak w przy-
padku badan drogowych,

— uzyskanie mozliwosci powtarzania testow w tych samych warunkach poprzez zastosowa-
nie nadwozia rzeczywistego samochodu.

Do badan wykorzystane beda manekiny cztowieka dorostego oraz dziecka. Parametrem
mierzonym bylo przyspieszenie pionowe, jako decydujace o wplywie drgan na czlowieka
podczas jazdy. Stad umieszczenie czujnikdw przyspieszen w roznych czesciach ciata maneki-
now: dorostego i1 dziecka zapewni pomiar 1 rejestracje drgan w tych miejscach. Umozliwi to
przeprowadzenie réznego rodzaju analiz, w tym poréwnania drgan oddziatywujacych na
dziecko 1 osobe dorosta.

2.1. Badania eksperymentalne stanowiskowe

Badania polegaly one na pomiarze oddzialywania drgan pionowych na osob¢ dorosia
i porownaniu otrzymanych wynikow z oddziatywaniem takich drgan na dzieci siedzace
w samochodowych fotelikach dziecigcych. Jako wymuszenie wykorzystano sygnat sinusoi-
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dalny o czestotliwosci 8 Hz, ktorg (jedna z kilku) wytypowano w oparciu o czgstotliwosci
wybrane z sygnatow zarejestrowanych podczas badan drogowych. Na rys. 6 przedstawiono
przyktadowe przebiegi przyspieszenia pionowego (a,) zarejestrowane przez czujniki umiesz-
czone w: biodrze manekina Hybryd 2 (H2B) i tutowiu manekina dziecko (DT) oraz w glowie
manekina Hybryd 2 (H2G) i glowie manekina dziecko (DG).

Z kolei na rys. 7 pokazano wyznaczone wartosci gestosci widmowej mocy (Sxx) zareje-
strowanego przyspieszenia pionowego (a,).

a) b)
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Rys. 6. Przykladowe przebiegi przyspieszenia pionowego zarejestrowanego przez czujniki
umieszczone w: a) biodro manekina Hybryd 2H2B i tutow manekina dziecko (DT), b) glowa
manekina Hybryd 2 (H2G) i glowa manekina dziecko (DG)
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Rys. 7. Przykltadowe warto$ci  gestosci  widmowej mocy (Sxx) wyznaczone z sygnalow
zarejestrowanych w: a) biodro manekina Hybryd 2H2B i tuléw manekina dziecko (DT),
b) gtowa manekina Hybryd 2 (H2G) i gtlowa manekina dziecko (DQG)

Z przedstawionych wykreséw wynika, ze dla czegstotliwosci 7 Hz:

— warto$¢ gestosci widmowej mocy (Sxx) w przypadku tulowia jest ponad 50% wigksza dla
manekina D w stosunku do manekina H2.

— warto$¢ gestosci widmowej mocy (Sxx) W przypadku glowy jest dwukrotnie wigksza dla
manekina D w stosunku do manekina H2.

PODSUMOWANIE

Wykorzystanie tak przygotowanego stanowiska umozliwia przeprowadzenie (w okreslo-
nym zakresie) powtarzalnych badan eksperymentalnych. Dzigki temu mozliwe jest wykona-
nie analizy pod katem oceny wptywu drgan (mozliwo$¢ oceny komfortu) mechanicznych na

dziecko w foteliku podczas jazdy w samochodzie.
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Do charakterystycznych cech badan stanowiskowych §wiadczacych o ich przydatnosci na-
lezy:

1. Mozliwos¢ wielokrotnego realizowania tych samych eksperymentéw, w tych samych po-
wtarzalnych warunkach — powtarzalno$¢ prob. W badaniach trakcyjnych jest to niemozli-
we, w badaniach poligonowych trudne do zrealizowania (trudno$¢ jazdy po tych samych
torach).

2. Mozliwos¢ badan poréwnawczych roznych obiektéw (manekinéw) w tych samych wa-
runkach.

3. Mozliwos$¢ badan réznych wyodrebnionych zagadnien, np. symulowanie przejazdow po
réznych nawierzchniach, przeszkody na drodze (garby), koleiny, uszkodzenia nawierzchni
itp., co znacznie utatwia ich analizg.

4. Mozliwo$¢ uproszczenia organizacji badan (niezalezno$¢ prowadzonych badan od warun-
kéw atmosferycznych), a wige skrocenie czasu badan 1 zmniejszaja koszty.

5. W pordéwnaniu do badan trakcyjnych i poligonowych stwarzaja wigksze mozliwosci po-
miarowe — tatwiej 1 szybciej przygotowac lub zmieni¢ wyposazenie pomiarowo badaw-
cze.

Cechg charakterystyczng eksperymentalnych badan stanowiskowych jest przede wszyst-
kim to, ze odtworzenie warunkow eksploatacyjnych realizuje si¢ za pomoca oddziatywan
otoczenia zrealizowanych w sposéb ,,sztuczny”, ale jednocze$nie powtarzalny. Sg one wytwa-
rzane przez urzadzenia stanowigce wyposazenie stanowiska.

CONCEPTION AND CONSTRUCTION OF THE
STAND FOR EXPERIMENTAL TESTS FOR THE
IMPACT OF VERTICAL VIBRATIONS
ON A CHILD PLACED IN A BABY CAR SEAT
WHILE DRIVING IN A CAR

Abstract

In the Automotive Industry Institute there are performing studies related to the impact of vertical
vibrations on the body of a child seated in a baby car seat while travelling in a car. In existing publi-
cations concerning this topic, the authors showed the need for experimental research related to the
impact of vertical vibrations on the body of a child seated in a baby car seat while travelling in a car.
Attention is paid to the difference in ride comfort feelings between a child and an adult but the comfort
level is not beneficial to the child. The discrepancies of impact of vibrations per child depending on
the type of a baby car seat have also been noted. The fact of the lack of research in this field has also
been highlighted. The use of special testing stand will allow the continuation of studies related to the
problems of the impact of vertical vibrations on the body a child seated in a baby car seat, while trav-
elling in the car, on the other hand, extends the spectrum of research.

BIBLIOGRAFIA

1. Bourdet N., Willinger R., Coupled head-neck-torso and seat model for car seat optimiza-
tion under rear-end impact. Journal of Sound and Vibration, 2008, No 313.

2. Bressel E., Smith G., Branscomb J., Transmission oh whole body vibration in children
while standing. Clinical Biomechanics, 2010, No. 25.

3. Diupero T., Stasiak P., Mozliwos$ci ochronne urzadzen zabezpieczajacych dla dzieci
w $wietle badan. Materialy X Konferencji Problemy rekonstrukcji wypadkéw drogowych,
Szczyrk, 2006.

4. Giacomin J., Absorbed power of small children. Clinical Biomechanics, 2005, No. 20.

ﬂ AUTOBUSY



10.

11

13.

14.

15.

16.

17.

Giacomin J., Some observations regarding the vibrational environment in child safety
seats. Applied Ergonomics, 2000, No. 31.

Giacomin J., Modal properties of child safety seats. Proceedings Institution of Mechanical
Engineers, 2000.

Murphy J., Child Passenger Safety. Journal of Pediatric Health Care, 1998, Vol. 12, No.
3.

Nader M., Modelowanie i symulacja oddzialywania drgan pojazdow na organizm czto-
wieka. Prace Naukowe Transport, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, War-
szawa, 2001.

Rangel S. J. et.al., Alarming trends in the improper use of motor vehicle restraints in chil-
dren: implication for public policy and the development of race-based strategies for im-
proving compliance. Journal of Pediatric Surgery 2008, No. 43.

Regulation No. 44, Uniform provisions concerning the approval of restraining devices for
child occupants of power-driven vehicles (,,child restraint system™).

. Reimpell J., Radaufhdngungen. 2. Aufl. Vogel Buchverlag. Wiirzburg, 1988.
12.

Reimpell J., Stoll H., Stoss-und Schwingungsddmpfer. 2. Aufl. Vogel Buchverlag. Wiirz-
burg, 1989.

Semler O. et.al., Preliminary results on the mobility after whole body vibration in immo-
bilized children and adolescents. Journal of Musculoskeletal Neuronal Interact, 2007, No.
7(1).

Starr N. B., Kids and Car Safety: Beyond Car Seats and Seat Belts. Journal of Pediatric
Health Care, 2001, Vol. 15, No. 5.

Wicher J., Diupero T., Wigckowski D., Wplyw drgan fotelika na komfort jazdy dziecka
w samochodzie. Opracowanie Problemowe, Przemystowy Instytut Motoryzacji, Warsza-
wa, 2009.

Wieckowski D., Wicher J., Bezpieczenstwo i komfort dzieci przewozonych w fotelikach
samochodowych. Zeszyty Naukowe Instytutu Pojazdow, 2010, nr 1(77), Politechnika
Warszawska, Warszawa, 2010.

Wieckowski D., Wicher J., Wplyw drgan fotelika na komfort podrozowania dziecka w
samochodzie. Eksploatacja i Niezawodnos¢, 2010, nr 4(48).

Autorzy:
dr inz. Marek Jaskiewicz — Politechnika Swigtokrzyska

dr inz. Tadeusz Gromadowski — PIMot w Warszawie
dr inz. Dariusz Wieckowski — PIMot w Warszawie

AUTOBUSF



