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Bezpieczenstwo pasazeréow autobusow w kontekscie
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Streszczenie

Przedstawiono metody wykonywania badan homologacyjnych foteli autobusowych, majqcych bezposredni wplyw
na bezpieczenstwo pasazerow autobusu w czasie wypadku drogowego. Na podstawie badan homologacyjnych foteli
autobusowych, okreslono wplyw zastosowania 2-punktowych i 3-punktowych paséw bezpieczeristwa na bezpieczeristwo
pasazerow autobusu w czasie wypadku.

THE SAFETY OF BUS PASSENGERS IN THE CONTEXT
OF EXISTING LEGISLATION APPROVAL BUS SEATS

Abstract

The paper presents methods for type approval testing of bus seats, which have a direct impact on the safety of bus
passengers during an accident. On the basis of approval of bus seats, the influence of the use of 2-point and 3-point safety
belts for bus passengers at the time of the accident.

1. WSTEP

Transport autobusowy nalezy do jednego z najpopularniejszych na $§wiecie. Jednym z najwazniejszych zagadnien
zwiazanych z kazdym rodzajem transportu ludzi jest problem bezpieczenstwa. W kazdym rodzaju transportu zdarzaja
si¢ wypadki, do ktérych dochodzi na skutek popelnienia bledu ludzkiego, awarii okreslonego podzespotu srodka
transportu, czynnika zewngtrznego lub potaczenia kilku czynnikow.

Pojazdy samochodowe wyposaza si¢ czgsto w systemy bezpieczenstwa czynnego (zadaniem ktorych jest minimalizowanie
ryzyka wystapienia wypadku) i systemy bezpieczenstwa biernego (chroniacego pasazerow pojazdu w przypadku
wystapienia wypadku).

Wisrdd systemow bezpieczenstwa biernego, w pojazdach samochodowych mozna wyszczegdlni¢ przede wszystkim
poduszki gazowe, napelniajace si¢ gazem po wystapieniu zderzenia pojazdu z przeszkoda. Zadaniem poduszek gazowych
jest zmniejszenie ryzyka odniesienia powaznych obrazen pasazera pojazdu. Poduszki gazowe przejmuja energi¢ ruchu
glowy pasazera, chroniac glowg przed uderzeniem w twarde elementy wnetrza pojazdu.

Oprocz poduszek gazowych bardzo wazny jest aspekt prawidlowego przytrzymania pasazera na fotelu za pomoca pasow
bezpieczenstwa. Niezmiernie wazna rolg w bezpieczenstwie pasazerow w transporcie odgrywa odpowiednia regulacja
systemu przytrzymania pasazera. Istotne jest odpowiednie wyregulowanie wysokosci polozenia goérnego punktu
kotwiczenia paséw bezpieczenstwa (w przypadku 3-punktowego systemu przytrzymania) oraz zapewnienie
odpowiedniego przebiegu tasm paséw wzgledem ciata pasazera.

W pojazdach samochodowych gorny punkt kotwiczenia paséw bezpieczenstwa w wigkszosci przypadkéw umieszczony
jest w konstrukcji nadwozia pojazdu. W wielu przypadkach fotel samochodowy peini funkcje wylacznie siedziska
i zasadniczo nie przytrzymuje pasazera w czasie wypadku.

Fotele autobusowe w odréznieniu do foteli samochodowych, petnia najczgséciej poza funkcja siedziska, rowniez funkcje
przytrzymania pasazera w czasie wypadku. Fotele autobusowe wykorzystuje si¢ do montazu w ich konstrukcjach punktow
kotwiczenia pasOw bezpieczenstwa.

2. ZADANIA STAWIANE FOTELOM AUTOBUSOWYM

Fotele autobusowe, w porownaniu z fotelami samochodowymi petnia zdecydowanie wazniejsza funkcjg w kontekscie
bezpieczenstwa pasazerow.
Obecnie obowiazujace przepisy (Dyrektywa 2005/40/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 7 wrze$nia 2005 r.
ktora zmienia dyrektywg Rady 77/541/EWG) wymagaja od producentéw autobusow turystycznych wyposazania foteli
nowych autobusow w dwupunktowe pasy bezpieczenstwa. Pasy bezpieczenstwa trzypunktowe instaluje si¢ na miejscach
siedzacych szczegolnie zagrozonych. Z punktu widzenia bezpieczenstwa celowe wydaje si¢ by¢ wyposazanie wszystkich
miejsc siedzacych w autobusach w 3-punktowe pasy bezpieczenstwa.
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Fotele autobusowe ze wzgledu na fakt, ze wyposazane sa w punkty kotwiczenia pasow bezpieczenstwa i biora udziat tym
samym w procesie przytrzymania pasazera w czasie wypadku, powinny:

— posiada¢ duza sztywnos$¢ aby zapewni¢ skuteczne przytrzymanie przemieszczajacego sig¢ na skutek wystgpowania

sit bezwladnosci ciala pasazera w czasie wypadku autobusu,

— posiada¢ duza podatnos$¢ aby ograniczy¢ przeciazenia ciala pasazera.
Powyzsze dwa czynniki, ktorymi powinny cechowa¢ sig fotele autobusowe sa z reguty do siebie przeciwne. Bezpieczny
fotel autobusowy powinien skutecznie przytrzymaé cialo pasazera w czasie wypadku i jednocze$nie zapewnié
ograniczenie przeciazenia ciala pasazera przypigtego pasami bezpieczenstwa do fotela poprzez kontrolowane
odksztatcenie konstrukcji fotela. Oparcie fotela powinno zapewniaé rowniez skuteczne rozpraszanie energii innej osoby
uderzajacej w czasie wypadku w tyt fotela. Powinno pelni¢ wigc rolg¢ podobna do tej, ktora pelni w samochodzie
osobowym poduszka gazowa w ktora uderza gtowa pasazera samochodu osobowego w czasie wypadku. Powyzsze cechy
foteli autobusowych uzyskuje si¢ poprzez odpowiednia konstrukcj¢ oraz dobor materiatlow do ich produkcji. Wymienione
cechy foteli sprawdza si¢ na drodze badan. Fotele autobusowe musza spetnia¢ wymagania odpowiednich Regulaminow
EKG-ONZ lub réwnowaznych im Dyrektyw Europejskich.

3. BADANIA FOTELI AUTOBUSOWYCH

Fotele autobusowe bada si¢ zasadniczo na zgodno$¢ z wymaganiami:

— Regulaminu EKG ONZ nr 14 — , Jednolite przepisy dotyczace homologacji pojazdéw w odniesieniu do kotwiczen
pasOw bezpieczenstwa, systemow kotwiczenia ISOFIX i kotwiczen goérnego paska mocujacego ISOFIX”, lub
rOwnowaznej:

—  Dyrektywy Europejskiej 76/115/EWG z pdzniejszymi zmianami — ,,DYREKTYWA RADY z dnia 18 grudnia
1975 r. w sprawie zblizenia ustawodawstw Panstw Cztonkowskich odnoszacych si¢ do punktéw mocowania
pasoéw bezpieczenstwa w pojazdach silnikowych”,

— Regulaminu EKG ONZ nr 80 — ,,Jednolite przepisy dotyczace homologacji siedzen duzych pojazdéw
pasazerskich oraz tych pojazdow w zakresie wytrzymalosci siedzen i ich mocowan.

Ponadto pasy bezpieczenstwa musza posiada¢ homologacje zgodnie z wymaganiami Regulaminu EKG ONZ nr 16.
4. SPOSOBY BADAN FOTELI AUTOBUSOWYCH
a) Badanie foteli autobusowych zgodnie z wymaganiami Regulaminu EKG ONZ nr 14

Badanie statyczne foteli autobusowych zgodnie z wymaganiami Regulaminu EKG ONZ nr 14 ma na celu sprawdzenie
wytrzymatos$ci foteli autobusowych, wytrzymatosci zamocowan foteli w autobusie oraz wytrzymatlosci kotwiczenia paséw
bezpieczenstwa do foteli.

Badanie to polega na przytozeniu sit o okreslonych wartosciach (zgodnie z punktem 6.4) do odcinka piersiowego i
biodrowego pasoéw bezpieczenstwa (w przypadku wyposazenia fotela w 3-punktowe pasy bezpieczenstwa) lub tylko do
odcinka biodrowego (w przypadku wyposazenia fotela w 2-punktowe pasy bezpieczenstwa).

Sity badawcze do poszczegélnych odcinkdéw paséw bezpieczenstwa przyktada si¢ za posrednictwem ,urzadzen
trakcyjnych” zgodnych z zatacznikiem 5 Regulaminu EKG ONZ nr 14:
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Rys. 1. Urzqdzenie trakcyjne do przyltozenia obciqzenia badawczego do odcinka biodrowego pasow bezpieczenstwa
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Rys. 2. Urzqdzenie trakcyjne do przyltozenia obciqzenia badawczego do odcinka piersiowego pasow bezpieczenstwa
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Do poszczegélnych odcinkéw pasow bezpieczenstwa przyklada si¢ obcigzenia badawcze w sposob pokazany na
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Rys. 3. Badanie wytrzymatosci foteli autobusowych zgodnie z wymaganiami Regulaminu EGKG ONZ nr 14

Warto$ci sit badawczych foteli autobuséw kategorii M3, zgodnie w wymaganiami Regulaminu EKG ONZ nr 14,
przewidziane do badania foteli autobuséw, w ktorych przynajmniej jeden punkt kotwiczenia paséw bezpieczenstwa jest
zwiazany z konstrukcja fotela wynosza odpowiednio:

Tab. 1. Wartosci sit badawczych przyktadanych do foteli autobuséw kategorii M3

Rodzaj paséw
bezpieczenstwa fotela

Warto$¢ sily badawczej [daN]

zgodnie z punktem 6.4

autobusowego Odcinek biodrowy Odcinek piersiowy
3-punktowe 450+20 + 6,6 x mf 450+20
2-punktowe 740+20 -

Dla autobusow kategorii M2:

Tab. 2. Wartosci sit badawczych przykladanych do foteli autobusow kategorii M2

Rodzaj paséw
bezpieczenstwa fotela

Warto$¢ sity badawczej [daN]

zgodnie z punktem 6.4

autobusowego Odcinek biodrowy Odcinek piersiowy
3-punktowe 675+20 + 10 x mf 675+20
2-punktowe 1110+20 -

Gdzie: mf — sita odpowiadajqaca masie badanego fotela
Zgodnie z punktem 6.3 Regulaminu EKG ONZ nr 14, kotwiczenia pasow bezpieczenstwa musza wytrzymaé okreslone
obciazenia przez przynajmniej 0,2 s a obcigzenie powinno by¢ przylozone mozliwie najszybcie;j.
Zgodnie z punktem 7.1.1 Regulaminu EKG ONZ nr 14, przemieszczenie gornego skutecznego punktu kotwiczenia pasow
bezpieczenstwa w czasie testu statycznego nie powinno przekroczy¢ ptaszczyzny poprzecznej przechodzacej przez punkt
R fotela i nachylonej pod katem 10° w przdd.
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Podczas badan homologacyjnych na zgodno$¢ z wymaganiami Regulaminu EKG ONZ nr 14, fotele powinny
zamontowane by¢ w nadwoziu lub fragmencie nadwozia autobusu w sposéb identyczny jak w kompletnym pojezdzie.
Podczas badania foteli zgodnie z wymaganiami Regulaminu EKG ONZ nr 14, nie jest wymagana tapicerka fotela.

3 - - o )

Rys. 4. Badanie foteli zgodnie z wymaganiami Regulaminu EKG ONZ nr 14
b) Badanie dynamiczne foteli autobusowych zgodnie z wymaganiami Regulaminu EKG ONZ nr 80

Podczas badania dynamicznego foteli autobusowych zgodnie z wymaganiami Regulaminu EKG ONZ nr 80 sprawdza si¢
czy fotele nie stwarzaja nadmiernego niebezpieczenstwa dla pasazerow autobusu podczas wypadku.

Do realizacji badania wymagane jest zamocowanie na podtodze autobusu lub platformie badawczej, fotela pomocniczego
(na ktorym siedzi manekin badawczy) oraz fotela badanego. Fotel pomocniczy znajduje si¢ za fotelem badanym.
Wzajemna odleglos$¢ fotela pomocniczego i badanego powinna wynosi¢ 750mm. Badany fotel musi by¢ wyposazony w
tapicerke oraz inne urzadzenia dodatkowe w ktore wyposazony jest fotel.

Realizacja badania dynamicznego foteli autobusowych jest podzielona na dwa etapy. W pierwszym etapie wykonuje si¢
test dynamiczny, podczas ktorego manekin badawczy, siedzacy na fotelu pomocniczym nie jest przypigty pasami
bezpieczenstwa i uderza w tyl oparcia fotela badanego. W drugim etapie za$§ manekin jest przypigty pasami
bezpieczenstwa.

Manekinem badawczym jest manekin dorostego mezczyzny typu Hybrid 11, 50 centylowy lub Hybrid 111, 50 centylowy.

Rys. 5. Manekiny badawcze typu Hybrid 111, 50 centylowe

Pokazany na powyzszym rysunku manekin dorostego mezczyzny typu Hybrid III 50 centylowy zostal stworzony w
Stanach Zjednoczonych w laboratorium General Motors. Zaprojektowany zostal do pomiaru sit, momentow, przyspieszen
i odksztatcen w zderzeniach czotowych.

Badanie dynamiczne foteli autobusowych zgodnie z wymaganiami Regulaminu EKG ONZ nr 80 polega na rozpgdzeniu
foteli wraz z manekinem badawczym siedzacym na fotelu pomocniczym do predkosci (30+32) km/h a nastgpnie
wyhamowaniu z okre§lonym opdznieniem:
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Rys. 6. Zakres wymaganego opéznienia do badania foteli zgodnie z wymaganiami Regulaminu EKG ONZ nr 80

Podczas obu etapéw dynamicznego badania foteli autobusowych zgodnie z wymaganiami Regulaminu EKG ONZ nr 80
dokonuje si¢ nastgpujacych pomiaréw:

— opoznienia w glowie manekina

— opbznienia w torsie manekina

— it Sciskajacych w kosciach udowych manekina

— przemieszczenia manekina badawczego

Badany fotel uznaje si¢ za zgodny z wymaganiami Regulaminu EKG ONZ nr 80 jesli spelnione sa nastgpujace
wymagania:
Tab. 3. Wymagania Regulaminu EKG ONZ nr 80

Wymog Wartos$¢ dopuszczalna

Przemieszczenie tutowia oraz gtowy manekina

do przodu wzgledem fotela pomocniczego <16m

Kryterium urazu glowy HIC <500

<30 g z wyjatkiem okresow
trwajacych krocej niz 3 ms
< 10 kN, warto$¢ 8 kKN nie jest przekroczona
w okresach dtuzszych niz 20 ms

Kryterium urazu Klatki piersiowej ThAC

Kryterium urazu kosci udowej FAC

Opodznienia w glowie i torsie manekina badawczego rejestrowane sa w trzech prostopadtych kierunkach. Powyzsze
wartos$ci dotycza op6znienia wypadkowego, obliczanego zgodnie z ponizszym wzorem:
a= g +al +al 1)
gdzie:
ay — opoznienie mierzone w kierunku poruszania si¢ manekina
ay - opéznienie mierzone w kierunku poprzecznym do kierunku poruszania si¢ manekina
3, - opoznienie mierzone w kierunku pionowym
Kryterium urazu gtowy HIC oblicza si¢ na podstawie zarejestrowanego opdznienia wypadkowego zgodnie z nastgpujacym

wzorem:
HIC L § Nt (ty —t
=l o)
gdzie:

a(t) — opdznienie wypadkowe glowy manekina
(t, — t;) — przedziat czasu, w ktorym dziata opdznienie

max 2

Na ponizszych rysunkach przedstawiono przyktadowe badanie foteli zgodnie z wymaganiami Regulaminu EKG ONZ nr
80. Na kolejnych rysunkach przedstawiono maksymalne przemieszczenia manekina badawczego podczas badania foteli,
ktore moga by¢ wyposazone w 2-punktowe i 3-punktowe pasy bezpieczenstwa:
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Rys. 7. Test foteli wyposazonych w 2-punktowe pasy bezpieczeristwa — manekin przypiety pasami

Rys. 8. Test foteli wyposazonych w 3-punktowe pasy bezpieczenstwa — manekin przypiety pasami
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Rys. 9. Test foteli, ktére mogq by¢ wyposazone w 2-punktowe i 3-punktowe pasy bezpieczenstwa — manekin nie przypiety
pasami

Analizujac sposob uderzania glowy manekina przypictego za pomoca 2-punktowych i 3-punktowych paséw
bezpieczenstwa w tylna czes¢ oparcia fotela przed manekinem, a w szczegdlnosci zgigcie szyj manekina badawczego
podczas uderzen — zasadne jest, z punktu widzenia bezpieczenstwa, wyposazanie foteli autobusowych w pasy
bezpieczenstwa 3-punktowe. Pasy bezpieczenstwa 3-punktowe (w pordwnaniu z pasami bezpieczenstwa 2-punktowymi)
skuteczniej przytrzymuja zwlaszcza gorna czg$¢ tulowia manekina, zmniejszajac przemieszczenie glowy manekina
badawczego. Mniejsza jest rowniez predkosé glowy manekina w chwili uderzenia w tylna czeg$¢ oparcia fotela
poprzedzajacego. Pasy bezpieczenstwa 3-punktowe skuteczniej chronia pasazeréw autobusu przed skutkami wypadku w
pordéwnaniu z ochrona zapewniang przez pasy bezpieczenstwa 2-punktowe.

5. BEZPIECZENSTWO DZIECI W AUTOBUSACH

Istniejace obecnie przepisy prawne nakazuja przewozenie dzieci do 12 roku zycia i 150 cm wzrostu w samochodach
osobowych z wykorzystaniem dziecigcych urzadzen przytrzymujacych (np. w fotelikach dziecigcych). Nie istnieja jednak
w Polsce jak i wigkszo$ci krajow Europejskich przepisy, nakazujace przewozenie dzieci w autobusach z wykorzystaniem
takich urzadzen.

Zadaniem dziecigcych urzadzen przytrzymujacych jest zapewnienie odpowiedniego przebiegu tasm 3-punktowych
pasow bezpieczenstwa wzgledem ciata dziecka. Przebieg standartowych 3-punktowych pasow bezpieczenstwa jest
nieodpowiedni dla dziecka o wzroscie ponizej 150 cm. Odcinek piersiowy 3-punktowych paséw bezpieczenstwa
przystosowanych dla os6b dorostych przebiega w okolicy glowy i szyi dziecka, co stwarza duze niebezpieczenstwo
odniesienia powaznych obrazen dziecka podczas wypadku drogowego. Tasma odcinka piersiowego 3-punktowych paséw
bezpieczenstwa podczas wypadku wcina si¢ w szyje dziecka, siedzacego na fotelu autobusowym bez dziecigcego
urzadzenia przytrzymujacego, narazajac go na powazne urazy szyi i gornego odcinka kregoshupa.
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Rys. 10. Przebieg 3-punktowych paséw bezpieczenstwa wzgledem ciata dziecka (na fotografii manekin dziecka 3-letniego
0 masie 15 kg)

W przemystowym Instytucie Motoryzacji powstat fotel, zapewniajacy prawidtowy przebieg tasm 3-punktowych paséow
bezpieczenstwa (przystosowanych dla osoéb dorostych) — do wzrostu dziecka. Fotel, bedacy przedmiotem zgloszenia
patentowego wyposazony jest w mechanizm znajdujacy si¢ wewnatrz oparcia fotela. Zastosowanie mechanizmu
umozliwia w bardzo szybki sposob dostosowanie przebiegu taSm 3-punktowych paséw bezpieczenstwa do wzrostu

przewozonej osoby (do wzrostu dziecka).

Rys. 11. Fotel wyposazony w 3-punktowy pas bezpieczenstwa i mechanizm przeznaczony do dostosowania przebiegu tasm
pasow bezpieczenstwa do wzrostu dziecka (na fotografii manekin dziecka 3-letniego o masie 15 kg)

Rys. 12. Fotel wyposazony w 3-punktowy pas bezpieczenstwa i mechanizm przeznaczony do dostosowania przebiegu tasm
pasow bezpieczenstwa do wzrostu dziecka (na fotografii manekin dziecka 6-letniego o masie 22 kg)
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6. PODSUMOWANIE

Bezpieczenstwo pasazeréw autobusu w duzej mierze zalezy od sztywnosci foteli a w szczeg6lnosci od rodzaju pasow
bezpieczenstwa. Bardzo wazna jest, z punktu widzenia bezpieczenstwa, odpowiednia sztywno$¢ oparcia fotela. Oparcie
fotela petni rolg przytrzymania ciata pasazera za posrednictwem pasow bezpieczenstwa w czasie wypadku stad posiadaé
musi duza sztywno$¢. Z drugiej strony, oparcie fotela posiada¢ musi okreslona podatno$é, celem pochtonigeia energii
ruchu ciata pasazera, zmniejszajac ryzyko odniesienia powaznych uszkodzen ciata na skutek duzych przeciazen
wynikajacych ze sztywnosci oparcia fotela zardwno tego, na ktorym siedzi pasazer jak i znajdujacego si¢ bezposrednio
przed pasazerem w ktore moze uderzy¢ w czasie wypadku.

Bardzo duza rolg w kontekscie bezpieczenstwa pasazeréw autobusu a czasie wypadku odgrywaja pasy bezpieczenstwa.
Pasazer nie przypigty za pomoca pasow bezpieczenstwa jest duzym zagrozeniem dla bezpieczenstwa osob znajdujacych
si¢ przed nim w czasie wypadku czotowego autobusu. Pasy bezpieczenstwa 3-punktowe w znacznie lepszy sposdb chronia
pasazeré6w autobusu podczas wypadku w stosunku do paséw 2-pnktowych. Zaleta stosowania pas6w bezpieczenstwa
3-punktowych w stosunku do paséw 2-punktowych jest znacznie lepsza ochrona glowy i gérnego odcinka kregostupa.
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