
RECHERCHE SUR LA CONCEPTION DE SYSTEMES DE RETENTION D ' ENFANTS 

A L ' AIDE D ' UN MODELE ANIMAL 

M .  DEJEAMMES - R .  QUINCY t 

Les essais dynamiques de dispositifs  de retention des occupants 

d ' une automobile  peuvent etre real ises a l ' aide d ' un mannequin qui est sense 

representer l ' homme , ici un enfant de 3 ans . Mais ce modele n ' e s t  qu ' approche 

et n ' e s t  pas satisfaisant , not amment au niveau de la colonne vertebrale e t  

d u  cou .  

I l  nous a donc paru interessant d ' utiliser un modele vivant plus 

proche de l ' enfant . Notre choix s ' est  porte sur un s inge babouin de poids 

identique . 

A partir  d ' essais real ises avec ce modele animal , nous nous propo­

sons de rechercher des cri teres b iomecaniques important s pour le j ugement de 

l ' efficacite de s systemes de retention existants e t  de preciser les elements 

favorables a l ' amelioration de ce l le-ci . 

1 - VALIDATION DU MODELE CHOISI 

L ' animal chois i ,  un babouin adul te , presente certaines simi l i tudes 

avec l ' homme , principalement une pos ture assise naturelle . Par rapport a 
l ' enfant de 3 ans , le babouin que nous avons uti l i se possede , outre un poids 

egal , des dimensions tres semblables , en particul ier sa taill e ,  sa hauteur 

assise , la largeur de son thorax et de son bassin (cf . tableau ! ) .  

Certaines verifications ont ete rendues difficiles par le manque de 

donnees a valeur statistique disponibles . Nous avons du evaluer l a  pos ition 

du centre de gravite du corps assis et le poids de l a  tete par approximations . 

Pour le babouin, les valeurs ont ete obtenues par interpolation avec les 

260 

t Organi sme National de Securite Routiere - Laboratoire des chocs BRON­
FRANCE .  



caracteris tiques d ' un babouin de 22 kg ; pour l ' enfant , le  centre de gravi te 

a ete obtenu par interpolation avec les donnees d ' enfants de 5 e t  6 ans , 

tandis que le poids de l a  tete a ete obtenu a partir des donnees d ' adulte s ,  

en considerant qu ' i l  e s t  proportionnel aux d imens ions ( elevees au cube ) , ce 

qui est tres imprecis . 

TABLEAU 1 

( ) 
( Babouin n° 4 Enfant 3 ans Babouin/Enfant ) 
( ) 
(-------------------- : ------------------ : ---------------- : ----------------) 
( f ) 
( Poids total . . . . . . .  1 5 , 6 kg 1 6  kg 0 , 97 ( 0 , 99) ) 
( ) 
( Poids tete + cou . . 'V 1 ,  900 kg 'V 4 ,  1 00 kg ) 
( + casque 2 , 200 kg:  0,54 (0 , 8 1 )  f )  
( ) 
( Taille . . . . . . . . . . . .  0 , 8 9  m 0 , 94 m 0 , 95 ) 
( ) 
( Hauteur assise . . . .  0 , 56 0 , 55 1 , 02 ) 
( ) 
( Largeur thorax . . . .  0 , 1 8  0 , 1 7  1 ,09 ) 
( ) 
( Thorax antero- 0 , 1 8  0 , 1 2  1 , 5 1  ) 
( pos terieur . . • . . • . . ) 
( ) 
( Largeur bassin . . . .  0 , 1 7  0 , 1 6  1 , 06 ) 
( ) 
( Centre de gravite ) 
( ( a s s i s )  / assise . .  0 , 22 0 , 1 7  1 , 3 1  ) 
( ) 

f racine cubique du rapport des poids a comparer avec rapport des longueurs 

Du point de vue anatomique , le babouin est un cinocephale avec 

une petite boite cranienne . Sa colonne cervicale comporte 7 vertebre s ,  mais 

la musculature de son cou est tres robus te , surtout par rapport ä celle d ' un 

enfan t .  De plus , les d i fferences au niveau du thorax sont importantes le 

thorax du babouin e s t  p lus developpe dans l e  sens antero-po sterieur et sa 
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deflec tion possible est faible . 

Ainsi si  le  babouin presente , par rapport a l ' enfant de 3 ans , une 

tete plus legere et de forme differente , un cou robuste , un thorax mo ins 

souple ; il presente l ' avantage , pour cette etude , d ' etre un suj e t  vivant de 

meme poids et tai lle ayant des possib i l i tes de mouvements tres semb l ables . 

Pour evi ter d ' introduire des di fferences , nous avons utilise le 

meme animal pour tous nos essai s ,  ce qui fut possible car nous n ' avons j amais 

at teint le seuil lesionnel comme nous le verrons plus loin . Cependant , cet 

aspect ne nous permet pas de prejuger des consequences reelles  de ces essais 

sur un enfant puisqu ' il est generalement reconnu que la resistance du babouin 

au choc e s t  superieure a . celle de l ' adulte et sans doute a celle de l ' enfant , 

en depit du manque de connaissances en ce domaine . 

Pour nos essais nous insisterons donc sur la cinematique de l ' ani­

mal et sur des parametres physiques (acceleration) independamment de l ' etat 

de l ' animal apres cho c .  

2 - METHODOLOGIE 

Les essais dynamiques des systemes de retention sont effectues sur 

simulateur de choc dont le chariot Supporte un habitacle de vehicule de tai l l e  

moyenne (Peugeot 204) . De fa9on a limiter l e s  parametres vari ables , nous nous 

sonnne s  bornes a des essais en si tuation frontale a 30 km/h et 50 km/h . A 

30 km/h ,  la distance d ' arret est de 0 , 20 m environ (deceleration moyenne de 

1 7  G) ; a 50 km/h e l le e s t  de 0 , 40 m environ (deceleration moyenne de 24 G) . 

Le siege d ' enfant etudie est place sur la banquet te arriere du vehi­

cule en position centrale et est  fixe par l ' intermediaire de ses sangles aux 

points d ' ancrage de ceinture sur le vehicule e t  eventuellement sur la p lage 

arriere rigide . 

L ' installation du babouin n ' a  pas pose de probleme (en par ticulier , 

aucune modification du siege) si ce n ' es t  le controle de sa posi tion avant 
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impact . Pour cela,  nous avons prefere anesthesier le singe pour chaque essai 

( Imrnalgel 1 6  mg/kg) pour qu ' i l offre moins de res i s t ance . Ainsi , i l  suffisait  

de  maintenir sa  tete en bonne posi tion par un ruban adhe s i f .  

Les parametres enregistres au cours du choc sont la deceleration de 

la tete et celle du thorax. Un capteur uniaxial Endevco e s t  colle sur le 

thorax entre les deux mame lons . Pour fixer les capteurs sur la tete , nous 

avons moule sur le babouin un casque de fibre de verre et polyester qui , tres 

ajuste e t  maintenu par un serrage et une sangle j ugulaire,  est  parfai tement 

solidaire de la tete . Sur ce casque , sont fixes deuxcapteurs triaxiaux minia­

tures Entron Devicos ,  l ' un sur le nez devant les yeux, l ' autre au somrnet du 

crane , de telle fa�on que leurs axes X soient alignes . Cet arrangement per­

met de calculer l ' acceleration resultante en deux points de la tete et nous 

pourrons ulterieurement calculer l ' acceleration angulaire abso lue de la tete 

ains i que l ' acceleration l ineaire au centre de gravi te . 

Par ailleur s ,  une camera rapide ( Hi tachi) nous permet d ' analyser la 

cinematique au cours du choc . 

3 - CHOIX DES SYSTEMES DE RETENTION 

Les systemes de retention proposes pour les enfants de 1 a 6 ans 

sont le p lus souvent des s ieges que l ' on peut fixer au vehicule . Pour cette 

etude , nous nous somrnes l imi tes a quelques types de s ieges clont nous avons 

veri f ie apres e s sai avec mannequin 3 ans qu ' i l s  presentaient une "securite" 

minimum. 

Nous avons cho i s i  ces sieges selon 

- le type de retention (coque avec harnai s ,  surface d ' appui) , 

- le type de f ixation (nombre de points d ' ancrage , amortis sement) . 

Nous avons ainsi selectionne cinq siege s  notes A , B ,C , D , E ,  

(cf . tableau 2) . 
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F IXATION DU SIEGE : RETENTION ) ; ------------------r-----------------�----------------- ; ----------------------------------) 

Position sur 
b anquet tes 

: Points hauts fixes 
: ä la plage 

Points bas Harnais 
.. 

Appui 
) 
) 
) 

( : : arriere : : : ) '----------------� : ------------------ : ----------------- : ----------------- : ------------------ : ---------------) 
( : coque suspendue · :  2 sangles fixees ·: 2 allant du cote : 5 points : ) 
( Siege A : en appui sur : lateralement sur : du siege aux : solidaires de : - ) 
( : dossier : coque : ancrages : coque : ) (------------- ---- : ------------------ : ----------------- : ----------------- : ------------------ :---------------) 
( : : : : : ) 
( : coque suspendue : 2  sangles cormnune!.· 2 allant du cote : 5  points solidaire : ) 
( Siege B : en appui sur : avec harnais : du siege aux : des sangles de . :  - ) 
( : dossier : : ancrages : fixation : ) 
(----------------- : ------------------ : ----------------- : ----------------- : ------------------ : ---------------) ( : : : : : ) 
( : coque en appui sur : : 2 allant du cote : 4 points : ) 
( Siege C : as si se et dossier ; - : du siege aux : solidaires de : - ) 
( : : : ancrages : coque :· ) 
(----------------- : ------------------ : ----------------- :----------------- :------------------ : ---------------) 
( : : : : : ) 
( 
( -Siege D 

: structure en appui : 
: sur assise dos sie r :  

: structure mainte-:  
: nue par ceinture : 

: planchette avec) 
: structure amor�) 

( : par banquette . : : de bassin : : tissante · ·) (----------------- : ------------------ : ----------------� : ---------------�- : -----------------� : ---------------) 
( : : : : : ) 
( : armature tubulaire : 1 sangle fixee : 2 allant de l ' ar� 5 points : ) 
( : intermediaire : ä l ' armature : mature aux : solidaires de : ) 
( Siege E : entre banquette : + amortisseur : ancrages : l ' armature : 

- ) 
( : et coque inclinee : : : : ) 

: : : : : ) 

TABLEAU 2 



Nous n ' avons p u ,  a l ' aide de notre modele , real i ser les essais  d ' un 

siege dP. type retourne qui faisai t partie des sys temes retenus pour notre 

etude . 

4 - ANALYSE DES ESSAIS 

Nous avons real ise un e s s ai a 30 km/h de chaque s iege A , B , C , D , E ,  

puis un essai a 50 km/h des sieges A , B  e t  E .  Apres les  es sais a 3 0  km/h , les  

s ieges C e t  D n ' ont pas ete es sayes avec babouin a 50 km/h , car le premier 

entraine un deplacement en avant tres important de l ' animal e t  le second , du 

fait du mauvai s maintien ,  entraine un mouvement de retour dangereux . 

L ' analyse des resultats e s t  faite a partir du film donnant la 

cinematique de l ' animal (par rapport au vehicule ) ,  des  decelerations de la 

tete et de la deceleration suivant X du thorax. Notons que la position du 

capteur sur le thorax nous a permis de deceler des impacts de la tete contre 
\ 

le s te rnum, le  point de contact se trouvant dans un voisinage de celui-ci . 

L ' amp litude de la deceleration lors du pic ne peut donc pas etre prise en 

camp t e . D ' autre par t ,  pour conserver l ' al i gnement des capteurs sur la tete , 

i l  n ' a  pas ete possible  de placer l ' un des axes dans l e  prolongement de la 

colonne cervicale au repos , ce qui introduit une erreur sur la valeur de la 

composante normale . 

4 . 1  Siege A (es sais 1 1 97 e t  1 202) 

Lar s  du choc a 30 km/h ( 1 1 97 , cf . pl . 1 ) ,  la  deceleration du thorax 

debute 20ms apres le debut du choc - la traction des sangles thoraciques 

entraine une legere deformation du dossier du siege . La deceleration thoraci­

que maximale intervient a 65ms (54  G) avant que le thorax ne flechi sse et 

alors que debute la deceleration de la tet e .  Le premier mouvement de la tete 

est  une rotation avec p redominance de la deceleration normale .  Le premier pic 

de deceleration se produi t en fin de flexion du cou ( 1 05 ms•) . L ' impact de la 

tete contre le s ternum a 1 1 4 ms entraine une modification des decelerations­

tete surtout a l ' avant alors que la traj ectoire de cel le-ci n ' es t  pas modi­

fiee . Le mouvernent de retour s ' effec tue tete flechie et e s t  caracterise par 
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une acceleration du thorax suivant X .  Le retour dans le dos s ier intervient a 
1 90 ms environ pour le thorax, se traduisant par un pic  de deceleration , mais 

la tete ne heurte aucune partie du s iege ni de l ' habi tacle . 

Lars du choc a 50 km/h , ( 1 202 , cf . p l  1 ) , la cinematique de l ' animal 

e s t  tres semblable a la precedente . On peut , en particulier , noter que les  

phases de deceleration du thorax sont synchrones ,  seuls les  niveaux sont 

amp l i fies a 50 km/h . De plus , la deceleration-tete debute plus tot et e s t  

d ' amp li tude superieure . Le deplacement vers l ' avant de la tete e s t  superieur . 

Apres chacun de ,ces essai s ,  le s inge ne presente aucun traumati sme . 

4 . 2  Siege B (essais 1 1 98 et 1 203) 

Lars du choc a 30 km/h ( 1 1 98 ,  cf . pl 2) , l a  deceleration du thorax 

debute a 1 5  ms , pas se par un maximum a 52 ms ( 6 7  G) avant que le thorax ne 

flechi s s e . La deceleration de la tete debute a 40 ms et passe tres rapidement 

par u n  maximum a 67 ms du a la rotation rapide de la tete (dece leration 

se lon Z de 83 G a  l ' avant ) . 

La tete entre en contact avec le Sternum a 95 ms , ce choc severe entrainant 

une augmentation de la deceleration ainsi qu ' une modification de t raj ectoire . 

Le mouvement de retour s ' effectue tete flechie avec acceleration du thorax . 

La tete entre en contact avec le s iege a 240 ms a faible vitesse . Le babouin 

ne presente aucun t raumatisme apres l ' es sai . 

Lars du choc a 50 km/h ( 1 203 , c f .  p l  2) , la c inematique a ete modi­

fiee par l ' ouverture de la boucle du harnais a 40 ms , mais etant donne la li­

ai son entre la sangle thoracique et la sangle de bassin de chaque cote , le  

babouin a ete maintenu par ces sangles qui ont gl isse  le lang des bras . Au 

niveau du thorax , l a  deceleration e s t  brutale , le  pic a 45 ms doit correspon­

dre a la reprise de contact avec la sangle et son amp l i tude e s t  sans doute 

faussee par la posi tion du cap teur . Le niveau de decelerat ion e s t  d ' environ 

90 G .  
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Au niveau de la tete , la rupture de bouc l e  entraine un pic de dece­

leration surtout ä l ' arriere ( 67 G) , suivi d ' un second pic p lus important 

( 1 00 G) ä 65 ms (predominance de deceleration se lon Z)  correspondant ä la fle­

xion brusque de la tete . Ensuite l ' animal continue sa flexion et ne revient 

pas vers l ' arri ere . Apres cet essai , l ' animal presente des equimo ses sur la 

partie gauche de son thorax provoquees par la boucle et sur les  deux avant­

bras provoquee s  par les sangle s .  

4 . 3  Siege C ( essai 1 1 99) 

Lars du choc ä 30 km/h (cf . p l  3 ) , l ' animal au moment de l ' impact 

e s t  mal posit ionne en particulier il tourne la tete vers la droite . Du fait 

de la fixation du siege en 2 points seulement , le  depl acement du thorax qui 

commence ä 35 ms , entraine une deformation importante du dossier - le mouve­

ment de basculement e s t  amp l i fie par la deflection de la banque tte . Les niveaux 

de deceleration-tete et thorax sont faibles pendant la flexion . On constate 

ä 1 42 ms , un impact du genau contre la tete qui se traduit par un pic de 

deceleration . Pendant ce mouvement le babouin saus-marine , si  bien que lors 

du mouvement de retour la tete vient heurter le dossier du siege ä 260 ms 

(50 G) . 

Le deplacement important vers l ' avant ainsi que le sous-marinage 

nous ont conduit ä annuler l ' essai ä 50 km/h , bien que le siege ne presente 

aucun traumati sme . 

4 . 4  Siege D (es sai 1 200) 

Lars du choc ä 30 km/h (cf . pl 3 ) , le siege se deplace vers l ' avant 

e t  s ' enfonce dans l a  banque tte ä 20 ms du debut du cho c .  L ' animal se deplace 

en translation , son thorax heurtant la structure ä 35 ms avec un pic de dece­
leration de 70 G (duree 2 ms) . La tete continue sa translation en passant au­

des sus de la p lanche tte , commence ä flechir ä 7 0  ms (premier pic de decelera­

t ion de 50 G) . Un deuxieme pic correspondant ä un impact contre l ' extremite 

de la planchet te survient ä 1 05 ms (80 G ä l ' avant , 65 G ä l ' arriere) . Le 

retour s ' effectue saus mouvement relatif de la tete par rapport au thorax . 
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L ' animal , l ibre a l ' interieur de la structure , est  partiel lement ej ecte e t  

vient heurter l e  t o i t  d u  vehicule a 3 27 ms . 

L ' animal n ' a  pas souffert de cet essai mais nous n ' avons pas uti l i­

s e  ce type de siege a 50 km/h vu les risques d ' ej ection . 

4 . 5  Siege E (essais 1 20 1  et 1 204) 

Lars du choc a 30 km/h ( 1 20 1 , c f .  pl 4) , la deceleration du thorax 

debute a 20 ms , puis passe par un palier de 40 a 50 G entre 45 et 65 ms . La 

deceleration-tete debute a 50 ms pour passer a un maximum , a environ 90 ms 

correspondant a la flexion j usqu ' a  la posi tion verticale (essentiellement 

deceleration selon Z ) . Un second pic a 1 1 8 ms (50 G a  l ' arriere , 8 5  G a  

l ' avant) correspond a l ' impact de la tete contre le thorax qui ne modi fie pas 

la traj ectoire de la tete . Le retour s ' effectue tete flechie avec legere acce­

leration du thorax et se termine sans impact dans le dossier du siege . Notons 

que le siege qui e s t  fixe superieurement a la plage arriere par l ' interme­

diaire d ' un amortisseur se deplace de 1 2  cm vers l ' avant , l ' amortisseur 

s ' et ant deforme de 8 , 5  cm . 

Lors du choc a 50 km/h ( 1 204 , cf . p l  4) , la cinematique est semb la­

ble  a la precedente , le deplacement vers l ' avant etant amp l i fi e  (58 cm suivant 

X) . 

La deceleration du thorax debute a 3 0  ms e t  dure 60 ms avec un 

niveau de 3 0  a 50 G et un pic de 62 G .  La deceleration-tete commence a 60 ms , 

a l ' avant elle  passe par un maximum de 70 G sans pic tandis qu ' a  l ' arriere 

elle  presente deux p ics a 70 et 90 ms de 50 G et 60 G respectivement . A 1 1 5  ms 

la tete touche le sternum mais sans pic de deceleration impor tant . Le mouve­

ment de retour s ' effec tue a vi tesse tres faib le , le  s inge retrouvant une 

posi tion p roche de celle du depar t .  L ' amortisseur s ' e s t  deforme de 1 3 , 5 cm , 

entrainant un deplacement du siege de 20 cm vers l ' avant . 

Apres chacun de ces essai s ,  l ' animal ne presente pas de t raumatisme . 
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5 - INTERPRETATION DES RESULTATS 

L ' analyse de la p rotection apportee par les sieges etudies peut 

etre faite a partir des deplacements a l ' interieur d e  l ' habitacle , en fonction 

de l ' espace di sponible et des decelerations de la tete et du thorax , saus pou­

voir fixer pour celles-ci de valeur limite de tolerance . On peut ainsi etudier 

la fixation du siege et les caracteristiques de la retenue . 

S . J  Fixation du siege 

Si l ' on compare le deplacement du babouin pour les 5 sieges lors 

des essai s ,  il est  possible de distinguer deux categories de systemes les 

siege s a deux points d e  fixation qui font participer la banque tte a la 

re tenue et les sieges a 3 ou 4 points de fixation par lesquel s  sont transmis 

tous les efforts de retenue . 

- les s i eges a deux points de fixation ( type C et D )  prennent appui 

sur la banque tte du vehicule dont les caracteri stiques sont variables e t  

dont l a  rigidite e s t  generalement faib le . Au cours d u  choc , la deflection d e  

cel le-ci entraine d e s  mouvements d u  siege diffic i l ement controlables e t  des 

amp l itudes de deplacement non compatibles avec les dimensions de l ' habi tacle , 

alors que la vitesse de choc est de 3 0  km/h . De p lus , dans le cas du type C ,  

la coque e s t  beaucoup plus sollici tee e t  la deformation de son dossier amp li­

fie le deplacement . Par contre , les niveaux de deceleration sont faibles . 

la fixation du siege en 3 ou 4 points ( type A , B  ou E)  permet un 

controle du mouvement de celui-ci au cours du choc . Dans certains cas , le 

mouvement peut etre tres limi te ( type A) ou de plus grande amp l i tude dans le 

but d ' assurer un amortissement ( type E) . Mai s ,  dans ce dernier cas le depla­

cement atteint une valeur cri tique a SO km/h . 

5 . 2  Caracteristiques de la r etenue 

La seule consideration de criteres geometriques ne nous paraft pas 
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suffi sante . Il nous semble important d ' analyser la decele ration du thorax ain­

s i  que l a  traj ectoire de l a  tete et  la  deceleration ä l aquelle  elle  est  sou­

mise . En particulier , la difference entre les sieges etudies apparait 

d ' une part au niveau de la deceleration normale de la tete due ä sa vitesse 

de rotation et d ' autre part au niveau de la severite de l ' imp act tete-thorax . 

Notons cependant qu ' en plus de la deceleration intervient la deflection 

thoracique , s ans doute p lus grande chez l ' enfant que chez le babouin · e t  clont 

les consequences ne peuvent pas e t re prej ugees . 

A partir  de ces cri teres il  est possible de comparer les s ieges 

A , B ,C et  E en fonction de l ' amortissement qu' i ls apportent et le s iege D 

par son mode de fonctionnement speci fique . 

- de par s a  cons truction , le s iege de type 8 n ' apporte un amortis­

sement que par  l ' al longement des sangles d u  harnais e t  de fixat ion au 

vehicule (qui sont solidaires)  allongement que nous ne pouvons pas quant i fi er . 
Cela se traduit par des dece lera tions thoraciques importantes . Le blocage du 

bassin et  des epaule s entraine une rotation rap ide de la tete carac terisee 

par une dece leration normale e levee et en fin de rot ation la tete heurte le 

thorax . Nous j ugeons que cet impact est  severe au vu de la decelerat ion de la 

te te notee sur les capteurs arriere et avant , le pic arriere laissant supposer 

une sollici tation importante du cou . Enfi n ,  le retour s ' e ffectue avec un 

leger imp act de la tete contre le s iege . 

- le s iege de type A di ffere du p recedent par la pos i t ion de ses 

fixations hautes qui perme t tent un amortis sement par d e fo rmation du dossier 

de la coque . Lars du choc ä 50 km/h , e l le a t teint 7 cm environ selon X .  

La deceleration du thorax est  mo ins severe . Au niveau de la tete , les dece le­

rations sont legerement p lus faibles . L ' impact de la tete se produi t plus 

tard (20 ms ) e t  est  moins violent notamment sur le capteur arriere . Enfin , 

le retour s ' e ffectue s ans rebond de l a  tete contre le dossier . 

- pour le si ege de type E ,  les caracte r i s t iques d ' amorti ssement sont 

mieux contro lees ( amortis sement de type mecanique sur le point de fixat ion 

haute) , ce qui redui t de fa�on notab le les niveaux de decelerat ion du thorax 
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e t  d e  la tete . On note surtout la faib le di fference de leurs niveaux entre 

les essais a 30 et a 50 km/h . De p lus , l ' impact de la tete sur le thorax est 

peu severe surtout a 50 km/h . Lors des deux essai s ,  l a  tete revient dans une 

position proche de la position initiale , sans rebond . 

- avec le siege C ,  la faib le rigidite de la re tenue des epaules en­

t raine une traj ectoire p lus rec tiligne , sans mouvement re latif tete-thorax, 

pendant laque lle une partie de l ' energie est ab sorbee , si bien qu ' a  la fin 

de la deformation, la tete f lechit sans entrer en contact avec le sternum . 

Les niveaux de deceleration sont tres faibles . Remarquons , par ai lleurs , que 

ce siege comportait un harnais 4 points qui n ' a  pas empeche le sous-marinage 

consecutif au basculement du siege vers l ' avant . 

- le siege D e s t  con�u de fa�on a offrir une grande surface d ' appui 

pour le thorax et la t e te . L ' essai a 30 km/h montre que le niveau de decelera­

tion du thorax est comparable a celui des sieges B et E .  Il  s ' avere que la 

tete va au-dela de la planchette et heurte son extremite lors du re tour , ce 

qui se traduit par une deceleration e levee . De plus , ce type de retention 

n ' assure pas un maintien suffi sant lors du mouvement de retour . 

Remarquons que l a  Solution du siege retourne qui n ' a  pu etre essaye 

est sans doute d ' un grand interet surtout pour l a  protection de la tete , 

puisque le corps doit e tre soumis a une deceleration proche de celle du 

vehicul e .  

6 - COMPARAISON DES MODELES BABOUIN , MANNEQUIN 

Les essai s  de s sieges choisis ont ete realises prealablement avec 

mannequin Sierra Toddler 3 ans , ce qui nous permet de comparer les comporte­

ments des deux modeles . 

Les deux points de comparaison importants sont le thorax et la tete . 

Au niveau du thorax, les courbes de deceleration presentent une premiere par­

tie semblable correspondant a la phase de translat ion . La comparaison des 
niveaux de deceleration e s t  faussee par la difference de position des 
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cap teur s ,  mais i l  semble  que la deceleration du babouin soi t p lus elevee . 

Ensui t e ,  avec le babouin , on note une phase de flexion du thorax avec courbure 

de la colonne vertebrale qui differe totalement du comportement du mannequin . 

Au niveau de la tete , le comportement des deux mode les e s t  totale­

ment d ifferent et provient des caracteristiques du cou du mannequi n .  Ainsi 

le flexion de la tete du mannequin est l imitee du fait de l ' exis t ence d ' un 

couple  resis tant qui se tradui t ,  en particul ier,  par la non appari tion d ' im­

pact tete-thorax. Par ailleurs , le mouvement de retour s ' e ffectue avec un rap­

pel  p rovenant de l ' e lasticite du cou entrainant un impact important contre le 

dos s i e r .  Ce phenomene de rappel n ' apparait pas avec le babouin qui garde la 

tete flechie lors du retour qui provient essentiel lement de l ' elasticite  du 

systeme de retenue . Notons , toutefo i s ,  que la contraction muscul ai re du cou 

du babouin intervient a la fin de ce mouvement . 

Les possib i li tes de flexion du modele vivant font que les deplace­

ments en avant sont le p lus souvent superieurs a ceux du mannequi n ,  en 

par ticulier,  dans les cas ou la retenue de l ' epaule est peu rigide ou inexi­

s tante ( sieges C et D ) . 

CONCLUSION 

Les essais dynamiques de systemes de retention pour enfants realises 

dans le but d ' apprecier l a  protection qu ' il s  apportent , sont generalement ef­

fectues avec un mannequin dont les caracteristiques permet tent difficilement 

de se fonder sur des criteres biomecaniques (deceleration ou e ffort) ce qui 

conduit a se l imi ter a des cri teres geome triques . 

L ' etude que nous avons entreprise avec mode le vivant , nous montre 

que cette solution est insuffisante e t  q u ' i l  est  neces saire de tenir campte , 

en outre , de la fa�on dont est effectuee la retenue en se fondant sur des c ri­

teres tels que la deceleration . 
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Les essai s  avec babouins des s i eges faisant face vers l ' avant e t  

maintenant l ' animal p a r  un harnais nous montrent que le mouvement d u  thorax 

ne semb l e  pas comporter de phase dangereuse . 11 serait necessaire , toutefoi s , 

de connaitre les caracterist iques de deflection thoracique de l ' enfant e t  les 

risques q u ' elle peut entraine r .  

Notons que le sys teme ä p lanchet te (type D )  semble etre d ' un inte­

ret douteux etant donne l ' impact thoracique ou abdominal qu ' i l  provoque . 

De plus , le sous-marinage doit etre evite , ce qui est realise , sur 

les s ieges etudies , par un harnais 5 point s .  

Pour l a  p ro tection de l a  tete , certains systemes con�us dans l e  but 

de limi ter les deplacements , devraient etre ame liores car les niveaux d e  

deceleration normale sont e leves e t ,  de plus , i l s  peuvent engendrer d e s  impacts 

tete-thorax violents .  Ces phenomenes sont lies  ä une rota tion brusque de la 

tete , provoquee par une retention des epaules insuffisannnent amortie . 11  

apparait qu ' avec quelques types de sieges ä harnai s  il  est  possible d ' obtenir 

un amortissement correct mais au detriment du deplacement . 

En conclusion, i l  nous parait important et possible , pour la p l u­

part des vehicules , de concilier la notion d ' e space di sponible ä celle 

d ' amortissement qui permet d ' assurer une mei lleure protection. 
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