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Streszczenie. Do najbardziej niebezpiecznych dla zycia i zdrowia oséb jadacych samochodem na-
leza sytuacje ruchu, podczas ktorych nastgpuje zderzenie samochodu z przeszkoda na drodze. Do
czgsto wystepujacych zderzen mozna zaliczy¢ uderzenie w tyt samochodu przez inny samochdd lub
uderzenie tylem samochodu w przeszkodg podczas ruchu wstecznego.

Na obrazenia narazone sa glownie: glowa i gorna czgs¢ krggostupa. Stosowanym urzadzeniem
ochronnym jest zaglowek mocowany na oparciu fotela. Niestety, zagtowek obecnie stosowany nie
jest skutecznym $rodkiem zabezpieczenia przed urazami. Koncepcja ,,aktywnego” zagtéwka doty-
czy nowego, oryginalnego sposobu ochronnego, zmniejszajacego ryzyko urazow i utraty zdrowia,
podnoszacego warunki bezpiecznej jazdy.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo bierne, zagtowek ,,aktywny”, zderzenie

Symbole UKD: 614.86

1. Wprowadzenie

Podczas ruchu samochodu po drodze czgsto wystgpuja sytuacje awaryjne,
polegajace na przyktad na zderzeniu z drugim samochodem lub z drzewem stoja-
cym na poboczu. Nie sg to oczywiscie wypadki jedyne. Ogodlnie mozna uwazac,
ze najechanie samochodu na przeszkode ruchoma lub stala jest zderzeniem. Fakt
ten jest bardzo grozny dla zycia i zdrowia jadacych. Skutki sa zr6znicowane
w zaleznosci od rodzaju zderzenia. Zalezy to od szeregu czynnikéw, takich jak
na przyktad:

— rodzaj pojazdu — osobowy, cigzarowy, autobus,

— charakterystyki techniczne — masa, konstrukcje nadwozia (w tym szcze-

goblnie podatnos¢ na odksztalcenia),

— rodzaj przeszkody — stata lub ruchoma, masa, ksztatt,



168 L. Sokalski, J. Wasciszewski

— warunki dynamiczne ruchu — predko$¢ wzgledna poruszajacych sig
mas,

— geometria zderzenia — zderzenie czolowe, boczne, tylne, przewrot na
dach i ewentualnie inne,

— warunki otoczenia podczas zderzenia — deszcz, $nieg, gololedz, mgta
(warunki przyczepnosci i widocznosci),

— warunki psychofizyczne kierowcy i pasazeréw — zdolno$¢ szybkiego
reagowania, ogolny stan zdrowia, graniczne warunki wytrzymatosci
organizmu (normatywy biomechaniczne),

— zastosowane rodzaje urzadzen ochronnych — pasy bezpieczenstwa, po-
duszki powietrzne, fotele z zagldéwkami i inne.

Roéznorodnos¢ i ilos¢ czynnikéw majacych wplyw na przebieg zjawiska
zderzenia nastrgcza wielu trudnos$ci przy badaniu teoretycznym i eksperymental-
nym. Stad istnieje konieczno$¢ przyjecia koniecznych uproszczen oraz wyboru
parametrow majacych znaczenie dla oceny skutkéw zderzenia oraz koncepcji
urzadzen ochronnych.

2. Rola zaglowka

Uznano, ze istotnym zagadnieniem w rozwoju urzadzen zapewniajacych
bezpieczenstwo jazdy, jest rozwazenie i przedstawienie mozliwosci poprawienia
skuteczno$ci dziatania zaglowka mocowanego na fotelu. Podstawowa rola zagtow-
ka jest zmniejszenie ryzyka obrazen glowy i géornego odcinka kregostupa podczas
zderzenia samochodu z przeszkoda.

Brak zagtowka lub jego nieefektywne dzialanie moze powodowac niebezpiecz-
ne urazy, czg¢sto nieodwracalne, a niekiedy nawet Smiertelne. Glowa narazona jest
na wstrzas mozgu, a kregi szyjne — na rozerwanie.

Dotychczas stosowany zagtowek jest na ogot zaktadany na oparcie fotela
i moze by¢ regulowany w gore¢ lub w dot od oparcia oraz obracany katowo.
Umozliwia to dostosowanie jego polozenia do wymiarow jadacego. Niestety,
ustawienie prawidlowe musi by¢ dokonane rgcznie, a ponadto przed zajgciem
miejsca — praktycznie uniemozliwia to zachowanie pozycji zalecanej jako wta-
sciwej. Wykonywane w tym zakresie badania wykazaly, ze uzyskanie wzglednie
skutecznej ochrony moze by¢ tylko dla takiego ustawienia zagtowka, przy ktérym
srodek tylu glowy trafia w srodek zagtowka, a jej odlegtos¢ od powierzchni czo-
lowej zagléwka nie moze by¢ wigksza od ~6 cm.

W praktyce rzadko spotyka si¢ dobrze ustawione zagléwki, co powoduje
ich znikoma przydatno$¢. Dodatkowo istotna wada zagtowka typu T jest fakt, ze
glowa zatrzymana jest w sposob uderzeniowy, co stanowi podstawowe zagrozenie
dla zdrowia.
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Rys. 1. Dopuszczalne potozenie gtowy i zaglowka

W tej sytuacji, ze wzgledu na konieczno$¢ podniesienia bezpieczenstwa jadacych
podczas zderzenia, nieodzowna sprawa staje si¢ rozwiazanie problemu prawidlowej
i skutecznej ochrony gtowy oraz kregow szyjnych przed skutkami zderzen.

Podjgcie takiego zadania wymaga jednak okreslenia przebiegu zjawiska zde-
rzenia. Na ogot, ze wzgledu na znaczna czestotliwos$¢ wystepowania, rozpatruje sie
rolg zagtéwka podczas uderzenia samochodu od tytu lub tylem. Ten typ uderzen
obserwuje si¢ zwlaszcza w warunkach ruchu miejskiego, w ktorym wystepuje
konieczno$¢ czestych i gwattownych hamowan (np. na $wiatlach regulacyjnych
ruchu) przy matych odstgpach pomigdzy samochodami. Ten rodzaj zderzen tylnych
wystepuje podczas jazdy na autostradach przy znacznych wzglednych predkosciach
oraz w trudnych warunkach atmosferycznych (np. mgta lub gotoledz). Okazuje
si¢ jednak, ze rola ochronna zaglowka dotyczy nie tylko warunkow uderzenia
w tyl samochodu, lecz rowniez ma istotne znaczenie przy uderzeniach czotowych.
Analiza uderzenia czotowego wskazuje, ze na poczatku zetknigcia si¢ samochodu
z przeszkoda cialo kierowcy porusza si¢ ruchem bezwtadnym do przodu, po krot-
kiej chwili (okoto 50-60 ms) tutdéw zostaje zatrzymany przez pas bezpieczenstwa,
glowa i szyja przez poduszke powietrzna, a nastgpnie w kolejnym krétkim odste-
pie czasu tutéw zostaje odrzucony do tylu na skutek reakcji sprezystej pasa. Ten
wsteczny ruch jest zatrzymany — odpowiednio: dla tutowia przez oparcie fotela,
a dla glowy 1 szyi przez zagtéwek.

Symulacja komputerowa przebiegu zderzenia czolowego pozwala na ustalenie
kolejnych potozen ciata w funkcji czasu.

Na rysunku 2 pokazano druga fazg — tak zwana fazg odbicia po czasie 0,13 s.

Nieco odmienna sytuacja wystepuje podczas zderzenia tylem samochodu. Moze
to nastapi¢ przez uderzenie drugim samochodem Iub uderzenie tytem w przeszkodg
stata. Bezwtadny ruch ciata skierowany jest do tyhu, przeciwnie do reakc;ji sity impul-
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Deform: Rends 11,
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Rys. 2. Symulacja graficzna potozenia kierowcy podczas zderzenia czolowego samochodu z prze-
szkoda (= 0,13 s)

Rys. 3. Pogladowa trajektoria ruchu wzglednego glowy podczas uderzenia w tyt samochodu
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sowej uderzenia. Po uzyskaniu pelnego kontaktu tutowia z oparciem fotela (po czasie
25-20 ms), tutéw podlega przyspieszeniu, podczas gdy glowa przez bardzo krétki
czas 15-20 ms pozostaje jeszcze w swym polozeniu poczatkowym. Przyspieszenie
glowy o znacznej wartosci pojawia si¢ po 60-90 ms. Ta zwloka w przyspieszeniach
glowy w stosunku do tutowia wywoluje wzgledny wzajemny ruch tych czesci ciata.
Rola zaglowka winno by¢ zmniejszenie ruchu wzglednego.

3. Koncepcja modelu fizycznego zaglowka ,,aktywnego”

Analiza zjawiska zderzenia tylem samochodu w ramach badan teoretycznych
i eksperymentalnych zostata przeprowadzona przy realizacji pracy badawczej
wykonanej na zlecenie Komitetu Badan Naukowych pod kierunkiem dr. Lecha
Sokalskiego.

Powstata przy tym koncepcja modyfikacji dotychczas stosowanego zagtéwka
poprzez zastapienie go nowym rozwiazaniem ochrony gtowy i krggéw szyjnych.
Dla odréznienia od ,.tradycyjnego” zagtdwka, przyjeto okresla¢ nowa formeg za-
gtowka jako ,,aktywny”.

Podczas zderzenia wystgpuja znaczne sily dynamiczne o charakterze impul-
sowym. Impuls sity wyroznia si¢ duza wartoscia sity przy bardzo krotkim czasie

jej dzialania — okreslany wzorem S = I ;2 Pdt. Kierunek wektora impulsu jest

rownolegly do osi wzdtuznej samochodu (dla jednego z przypadkow kierunku
uderzenia, co ma miejsce przy uderzeniu czotowym i tylnym). W wyniku dziatania
impulsu sity nastgpuje plastyczno-sprezyste odksztalcenie struktury nadwoziowej
przedniej lub tylnej, o r6znym charakterze i wielkosci w zalezno$ci od warunkow
poczatkowych zderzenia (masa, predkos¢) oraz ruch bezwiladny ciat jadacych
w kierunku przeciwnym do wektora sity. Przy zderzeniu czolowym ruchy bez-
wladne sg ograniczone: tulowia — pasem bezpieczenstwa, a gtowy — poduszka
powietrzna. Przy uderzeniu tylnym ruch bezwladny tutowia jest ograniczony
oparciem siedliska, a glowy i szyi — zagtéwkiem.

Graficzna symulacja komputerowa kinematyki glowy i szyi przy uderzeniu
tytem wskazuje, ze trajektoria ruchu ma charakter oscylacyjny. W pierwszej chwili
glowa odchyla sig do tytu, nastgpnie do przodu, aby odchyli¢ si¢ z powrotem do
tytu. Ilustracja pogladowa zostata pokazana na rysunku 4.

Podczas tego ruchu wystepuja katowe przemieszczenia gtowy 1 szyi, gro-
zace niebezpiecznymi urazami. Wystgpujace przyspieszenia ruchu, a stad i sity
dynamiczne moga przekroczy¢ wytrzymato$¢ biomechaniczng ww. czgsci ciata.
Wylania si¢ pierwsza przestanka do modyfikacji zagtéwka — aby uniknaé¢ duzych
wychylen glowy oraz wystgpowania znacznych sit dynamicznych.

Uzyskanie bezpiecznego ruchu glowy moze nastapi¢ poprzez jego hamowanie.
W drugiej kolejnosci winny by¢ spelnione warunki prawidtowej geometrii usta-
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Rys. 4. Kinematyka gtowy i szyi podczas uderzenia od tytu przy niewielkiej predkosci

wienia zagtoéwka w stosunku do potozenia glowy oraz powinna istnie¢ mozliwos¢
jego ,,nadaznego” ruchu za ruchem glowy. Kierujac si¢ powyzszymi przestankami,
opracowano schemat ideowy ,,aktywnego” zagtowka.

h — droga hamowania

1 — zagléwek

2 — uklad dzwigni

3 — regulacja pionowa

4 — sprezyna dociskajaca
5 — uktad samoblokujacy
6 — uktad hamujacy

Rys. 5. Schemat dziatania systemu ochronnego gtowy i szyi

Zagltowek ,,aktywny” sktada si¢ z szeregu elementoéw stanowiacych urzadze-
nie dzialajace jako konkretny system mechaniczny. System ten charakteryzuje si¢
mozliwos$cia samoczynnego ustawienia si¢ zaglowka, regulacji jego potozenia
pionowego, ,,nadaznosci” za ruchami gtowy oraz mozliwo$cia hamowania ruchu
wstecznego 1 bocznego glowy. Uruchomienie i blokada systemu nastgpuja w mo-
mencie zajgcia miejsca przez kierowce lub pasazera. Dzialania te zapewniaja
przetaczniki elektryczne.

Uznano, ze przyjety zakres dziatania systemu moze zmniejszy¢ ryzyko obrazen
glowy i szyi, a tym samym moze stanowi¢ wystarczajaca ochrong i podwyzszy¢
bezpieczenstwo podczas zderzen. W oparciu o schemat ideowy opracowano kon-
cepcje projektowa modelu fizycznego oraz wykonano go w metalu.

Do realizacji koncepcji projektowej opracowano niezbgdne dzialania oblicze-
niowe. Wykorzystano przy tym tzw. metode energetyczna, ktora pozwala, w oparciu
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o bilans energetyczny, obliczy¢ istotne parametry fizyczne wystepujace podczas
zderzenia, takie jak predko$¢, przyspieszenia, przemieszczenia, pracg deformacji.

Powyzsze dane obliczono dla warunkéw poczatkowych zderzenia, mozliwych
do uzyskania na stanowisku badawczym stuzacym do symulacji zderzen z bariera.
Na tej podstawie ustalono podstawowe wymiary urzadzenia ochronnego, jakim
jest zagtowek aktywny. Ponadto, ze wzglgdu na prototypowo-modelowy charakter
urzadzenia zastosowano okreslone wspodtczynniki bezpieczenstwa na elementy
mechaniczne, obciazone sitami dynamicznymi. Uwzgledniono réwniez wymagania
Regulaminu ECE nr 25.

Model postuzyt do wykonania badan eksperymentalnych dla sprawdzenia
funkcjonalnos$ci systemu zaré6wno pod katem prawidlowosci ochronnej, jak i pra-
widlowosci rozwiazan poszczegolnych zespotow.

Na rysunku 6 pokazano koncepcjg projektowa systemu.

,‘I [FTEW T PR

Rys. 6. Koncepcja systemu zabezpieczajacego glowg i szyj¢ podczas uderzenia
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Dziatanie modelu mozna przedstawi¢ w trzech podstawowych fazach:
Fazal potozenie zerowe zagtowka:

— siedzisko niecobciazone,

— uktad zablokowany zatrzaskiem,

— obwdd elektryczny nie wiaczony;
Faza Il potozenie pracy zagtowka:

— wolny ruch zmiany potozenia (mniejszy od 1 g),

— siedzisko obcigzone masg kierowcy (pasazera),

— blokada dzwigni — zwolniona,

— wlaczony silnik regulacji pionowej potozenia zaglowka,

— wylaczony silnik wylacznikiem na styku gtowy i1 zagtéwka;
Fazalll  polozenie pracy zagtoéwka przy uderzeniu:

— wsteczny ruch zagldéwka hamowany przez uktad hamujacy.

4. Badanie zaglowka aktywnego

Uznano za celowe przeprowadzenie badan wedlug dwoch procedur:

— Procedura A, polega na symulacji komputerowej zjawiska zderzenia samocho-
du tylem w barierg badawcza przy zastosowaniu zaglowka ,,aktywnego”.

— Procedura B, polega na symulacji eksperymentalnej na specjalnym stano-
wisku badawczym dla przeprowadzenia zderzenia z bariera (na tak zwane;j
katapulcie).

Rys. 7. Ogdlny widok zagtéwka ,,aktywnego” (schemat)

Wedtug tych samych procedur badano rowniez zagtowek tradycyjny, dla
uzyskania danych porownawczych.
Przyjete dane wyjsciowe do badan:
— masa samochodu m = 1000 kg
— predkos$¢ zderzenia z bariera ¥, =8 km/h = 2,22 m/s
V, =25 km/h = 6,94 m/s.
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Zatozone predkosci uderzenia w tyt samochodu sa charakterystyczne (wedtug
statystyk wystepujacych zderzen) dla tak zwanego zjawiska ,,whiplash”, co oznacza
odgieciowy uraz kregostupa szyjnego lub uraz z szarpnigcia (uderzenie z bicza)
skrot nazwy WAD — Whiplash Associated Disordes.

W procedurze A wykorzystano program komputerowy Madymo-Dytran,
wykonujac modele obliczeniowe odwzorowujace cz¢s¢ nadwozia, manekina
(Hybryd III), pasa bezpieczenstwa, fotela wraz z zagtéwkiem aktywnym.

Wykonano grafik¢ komputerowa potozen ciala kierowcy w odstepach
AT =10 ms. Przyktady pokazano na rysunkach 8a, b, c, d.

datnul_Detomaser
Mece 3 S8-001 GG &

Rys. 8b. Polozenie manekina podczas zderzenia tytem, ¢ = 0,07 s
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Rys. 8c. Polozenie manekina podczas zderzenia tytem, 1= 0,08 s

Rys. 8d. Potozenie manekina podczas zderzenia tytem, £ = 0,09s

Przy tym mierzono i wykonano wykres predkosci oraz opoznien glowy, a takze
podobne wykresy dla torsu.

Powyzsze przyktady dotyczyly predkosci 8 km/h, podobnie rejestrowano
parametry dla predkosci 25 km/h.

Uzyskane i przedstawione wyniki wskazuja na wzglednie niskie wartosci
przyspieszen glowy i torsu dla obydwu predkosci. Obliczono rowniez wskazniki
biomechaniczne:

NIC — dla szyi,
HPC — dla glowy,
ktore byly mniejsze od normatywow dopuszczalnych
NIC <15,
HPC < 1000.

Symulacja komputerowa wykazata rolg hamujaca zaglowka ,,aktywnego”, a tym

samym mozliwos¢ zmniejszenia ryzyka lub uniknigcia urazéw szyi i glowy.
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Rys. 9a. Przebieg wypadkowej predkosci ruchu glowy w funkcji czasu, V= 8 km/h
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Rys. 9b. Przebieg wypadkowego opo6znienia ruchu glowy w funkcji czasu, V' = 8 km/h

W analogiczny sposob przeprowadzone badania przy zastosowaniu zagtéwka
tradycyjnego, wykazaty bardzo duze wartosci przyspieszen i znaczne przekroczenie

normatywow biomechanicznych.

Relacje liczbowych wartosci przedstawiono w tabeli 1.
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TABELA 1

Wynikowe przyspieszenia gtowy i tutowia dla predkosci 8 km/h 1 25 km/h dla zagtowka

typu,,A”1i,,B”
Zagtowek typu ,,A” Zagtowek typu ,,B”
8 km/h 25 km/h 8 km/h 25 km/h
Przyspieszenie gtowy 90 260 150 460
Przyspieszenie tutowia 130 245 550 700
HPC 12 3,6 96 111

Badania komputerowe wykazaty, jak pokazaty wartosci umieszczone w ta-
beli 1, Ze zastosowany zagtowek ,,aktywny” ma parametry charakterystyczne
znacznie mniejsze od zagtdwka tradycyjnego. Nalezy zatem uznaé znaczaca role
ochronng zaglowka ,,aktywnego” dla zmniejszenia ryzyka urazow glowy i szyi
podczas uderzenia w tyt samochodu.

Procedura B dotyczyla symulacji zderzenia samochodu z przeszkoda stata
na laboratoryjnym stanowisku badawczym. Symulacja polegata na zastapieniu
rzeczywistego samochodu wézkiem badawczym. Przebieg zderzenia symulowano,
przettaczajac cylindryczne trzpienie, zamocowane do wozka, przez odksztatcalne
poliwinylowe tuleje, zamocowane do betonowej bariery stanowiacej przeszkode
zderzeniowa. Uzyskano ruch woézka symulujacy ruch op6zniany $rodka masy sa-
mochodu podczas zderzenia. Energia tracona podczas hamowania wynikata z pracy
odksztalcenia tulei i symulowata deformacje struktury nadwoziowe;j. Na platformie
wozka zamontowano fotel wraz z zagldwkiem typu A oraz umieszczono manekina
badawczego Hybryd 11, przypigtego trzypunktowymi pasami bezpieczenstwa.

Ilos¢ tulei hamujacych dobrano odpowiednio do masy samochodu oraz do
zalozonej predkosci zderzenia. Za pomoca czujnikOw pomiarowych rejestrowano
przebieg zmiennych wielkos$ci pomiarowych. Ponadto kamera do zdje¢ szybkich
filmowano przebieg zderzenia.

Schemat wozka pomiarowego przedstawiono na rysunku 10.

Pomiary dotyczyty nastepujacych parametrow:

— predkos¢ wozka (moment poczatkowy zderzenia),

— opdznienie wbzka (podczas ruchu hamowanego),

— opoznienie glowy manekina,

— opoznienie tulowia manekina.

Proby badawcze przeprowadzono dla 8 km/h i 25 km/h, a droge hamowania
ustalono na dtugosci 0,4 m (0,05 m).

Z dokonanych pomiaréw wykonano wykresy zmiennych w funkcji czasu
(na rysunku 10 — glowa, tors, przyspieszenie).
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manekin - m — przeszkoda
zaglowek '— tuleja hamujaca

Rys. 10. Schemat toru i wozka pomiarowego

Warunki odpornosci biomechanicznej obliczono na podstawie wzorow. Wskaz-
niki dotyczyty odpornosci gtowy (HPC) oraz szyi (NIC)

1
L=t

jj if a dt>® — wynik winien by¢ mniejszy od 1000,

HPC=(t, -1, )[

NIC=0,2a,,,(1)+ [vwzgl (t)]2 — wynik winien by¢ mniejszy od 15.

Aby poréwna¢ wyniki badan zagtowka ,,aktywnego”, wykonano wedtug tego
samego schematu badania zaglowka ,,tradycyjnego” — wyniki z prob przedsta-
wiono w tabeli 2.

TABELA 2
Zaglowek typu ,,A” Zagtowek typu ,,B”
8 km/h 25 km/h 8 km/h 25 km/h
gy 85 210 185 555
Ay 71 165 66 185
HPC 5,08 57,8 25,2 262,74
NIC 4,68 10 30,65 83,9

Na wykresie (rysunek 11) w celach poréwnawczych pokazano wypadkowe

opoznien glowy dla zagtowkow typu A i B przy predkosci 8 km/h.

Na wykresie (rysunek 12) pokazano wypadkowe opdznien gtowy przy pred-
kosci 25 km/h.
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Rys. 11. Przebieg wypadkowego op6znienia glowy — pordwnanie zaglowka aktywnego i trady-
cyjnego, V' =8 km/h
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Rys. 12. Przebieg wypadkowego opodznienia glowy — poréwnanie zagldwka aktywnego i trady-
cyjnego, V=25 km/h
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Dla predkosci 8 km/h uzyskane opdznienia glowy sa 2,17 razy mniejsze dla

zagtowka typu A niz typu B
typ A typ B
HPC 5,08 25,20
NIC 4,68 30,65

Dla predkosci 25 km/h uzyskano dla glowy opdznienie 2,6 razy mniejsze dla

zagtowka typu A niz dla typu T

typ A typ T
HPC 57,80 262,24
NIC 10,00 83,90

5. Whnioski koncowe

Wykresy porownawcze przyspieszen glowy przy zastosowanym zagtowku typu
tradycyjnego (T) i typu aktywnego (A) wskazuja, ze warto$ci maksymalne
dla zaglowka aktywnego sa okoto 2,5 razy mniejsze od przyspieszen glowy
przy zastosowaniu zagtowka tradycyjnego.

Koncepcja konstrukcyjna zagtoéwka aktywnego charakteryzuje si¢ oryginal-
no$cia rozwiazania, prostota mechanizméw, mozliwos$cia stosowania do roz-
nego typu foteli, mozliwoscia regulacji pionowej, mozliwoscia ,,nadaznosci”
zagtowka za glowa (ciagly styk gtowy z zagtowkiem).

Koncepcja nadaje si¢ do dalszych prac projektowych majacych na celu wdro-
Zenie przemystowe.

Artykut wplynat do redakcji 23.11.2005 r. Zweryfikowanq wersje po recenzji otrzymano w kwietniu
2006 r.

(1]

(2]
(3]
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L. SOKALSKI, J. WASCISZEWSKI

Active head restraint concept

Abstract. The traffic situations where a car hits an obstacle on the road cause the most serious danger
to health and life of car occupants. In such accidents, the occupants’ heads and necks are exposed to
the greatest hazard. To protect these parts of the body from injury, head restraint systems are used.
Alas, the head restraint systems used at present are not sufficiently effective. Therefore the concept
of an “active” head restraint system has been proposed.

In such a system, a possibility of automatic positioning of the headrest and suppression of the dynamic
movement of the head and neck is provided. The new idea reduces the risk of injury and improves
occupants’ safety during a collision accident.

Keywords: passive safety, active head restraint system, collision
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