
DE ROSA D .  , *  FAYON A .  ,* TARRIERE C . , ** MAURON G . *** : 

* Direction des Etudes RENAULT, 
** Laboratoire de Phys iologie e t  de Biomecanique de l ' Association 

PEUGEOT-RENAULT , 
*** Centre d ' Etudes de Paris , PEUGEOT . 

DEPLACEMENT ADMISSIBLE EN CHOC FRONTAL POUR LES ENFANTS RETENUS . 
VALIDITE DE CE CRITERE PRIS co��1E CRITERE DE PROTECTION . -

1 . - INTRODUCTION . -

La communication qui va suivre examine la validite d ' un critere 
de deplacement maximum pris comme critere de protection en 
choc frontal pour les enfants retenus . 

Le critere de deplacement maximum est  faci le a e tablir et sim
ple a verifier .  I l  e s t  deja  utilise dans des reglements sur les 
ceintures de securite , e t  il est de plus propose par certains 
pro j e t s  de reglements sur les retenues pour enfants .  

Nous avons donc procede en deux etapes : 

a } etablissement du deplacement maximum admissible pour les 
mannequins enfants re tenus ; 

b ) etude experimentale de Sa validite en tant que critere de 
performance du moyen de re tenue . 

2 .  - LES CRITERES ACTCELLEI'-1ENT ADMIS .  -

Le Reglement 1 6  preconise un deplacement maximum a l ' epaule de 
JOO mm e t  un deplacement maximum au bassin de 200 mm pour les 
adultes re tenus par une ceinture de securite  lors d ' un choc a 
50 km/h ,  la courbe de deceieration e tant donnee ( enfoncement 
de 400 :!: 50 mm) . 

Le pro j e t  de Reglement Federal americain prevoit un critere de 
deplacement maximum pour la tete de 450 mm lors d ' un choc ana
logue a celui du Reglement 1 6 . 

Ces deux criteres sont equivalents dans le cas des enfants re
tenus par harnais :  la t e te au cours du choc s ' incline vers 
l ' avant j usqu ' a  venir en contact avec le thorax et la distance 
du somme t de la tete au thorax , dans cette corifiguration , e s t  
d e  1 60 mm environ. Ceci revient a dire que prendre le critere 
t e te a 450 mm ou le critere thorax a JOO mm e s t  equivalent , au 
moins dans le cas d 1 une retenue par harnai s .  

J . - SITUATION DES OCCUPANTS ENFANTS . -

En marche norm.ale , les enfants sont occupants des places passa-
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gers ou l ' espace disponible n ' e s t  pas limite par des obstacles 
rigides . Les planches de bord sont , ou seront tres bientot es
sayees suivant une procedure de choc dans tous les pays ( re
glements sur les  amenagements interieurs ) ,  e t  les  dossiers des 
s ieges  avant sont soumis aux memes regles . Ils ne peuvent donc 
e tre consideres comme obstacles a eviter a tout prix . Theori
quement , on doit meme pouvoir les heurter a 24 km/h . 

Ces e lements nous perme ttent de penser que le critere de depla
cement que l ' on doi t  choisir peut e t re superieur a ceux propo
ses  jusque la . Nous donnons dans le Tableau I les cotes s tati
ques entre S ieges avant et planches de bord de divers vehicu
les , e t  d ' autre part entre sieges  arriere e t  s ieges  avant . 

Ces co tes sont prises pour les positions normales de conduite 
des vehicules cites . 

TABLEAU I . -

COTES PRINCIPALES DES VEHICULES RNUR . l 
L1 : distance du sommet de siege AV . a la planche de bord . 
L2 : dis tance du dossier AR . au dossier de siege AV . 
LJ : distance du bas de doss ier AR . au dossier de siege AV . 

R . 5  n . 1 2  n . 1 7  

L1 900 820 680 cotes en mm 

L2 620+1 00 6J0+1 00 640+1 00 cotes avec les -0 -80 -80 variations dues 

6 �0+ 1 00 7J0+1 00 700+1 00 aux positions de 
L3 conduite :J -0 -80 -80 

L2 
en dyna- 720 env . 7JO env. 750 env . 
mique . 

En dynamique , lors d ' un choc , les deformations e las tiques de s 
e lements cites  sont a prendre en compte , e t ,  pour les places 
arriere notamment , l ' espace au niveau de la tete peut augmen
ter de 1 00 ou 1 50 mm, simplement par deformation des dossiers 
avant . 

Pour la place avant , aucune augmentation de dimension n ' es t  a 
prevoi r ,  due a ce type de phenomene . 
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Si l ' on considere le plus pe tit  vehicule de la gamme , on 
voit que l ' espace disponible est  d ' environ 600 mm en s tatique mais 
s ' accro!t  lors d ' un choc jusqu ' a  650 ou 700 mm. De plus , au niveau 
du bassin,  l ' espace n ' e s t  pas limite par le bas du volant comme 
pour le conduc teur , e t  le deplacement admissible peut e tre net te
ment superieur aux 200 mm admis actuellement .  

Ces elements font que nous avons choisi  un critere de 
deplacement de 500 mm maximum pour le thorax e t  400 mm pour le 
bassin .  

l� .  - COMPARAISON DES RESULTATS OBTENUS AVEC LES DEUX CRITERES 
PHOPOSES . -

4 . 1 . Conditions d ' essais . 
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Pour tous les essais dont nous parlerons , nous avons 
realise un harnais que l ' on peut voir sur les photos 1 e t  2 
qui �epresentent respectivement le mannequin en cours d ' essai 
et apres essai . 

�: ce harnais e s t  rattache en un seul point a la caisse , 
ce qui permet de differencier la caracteri s tique de la 
retenue sans avoir a changer le harnais . Ce t te implan
tation experimentale n ' es t  pas transposable dans un 
vehicule sans modifications : il convient de transformer 
l ' attache unique en attache 2 ou J points avec absor
beurs approprie s .  

Les es sais ont ete  effectues sur une caisse R . 1 2  montee 
sur un chariot .  Les ralentisseurs utilises sont du type 
decrit dans le reglement 1 6  e t  peuvent e tre choisis pour 
faire varier la courbe de deceleration du chariot .  

Le mannequin utilise est  un mannequin Alderson VIP J C 
( enfant de J ahs ) .  Le mannequin est  reste  le meme pour tous 
les essai s � son poids e s t  de 1 5 kg. 

Le mannequin e s t  ins talle pour tous les essais a la place 
arriere droite du vehicule . 

Les essais sont effectues a vitesse cons tante egale a 
l-1-8 ,  6 km/h . 

Les sieges  avant sont en position normale de conduite 
pour le 50eme percent ile . 
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Photo 1 

Photo 2 

' „ . 

�- - . 

Legende 1 :  Au cours d ' un essai 

Legende 2 :  Apres e·ssai 
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4 . 2 . - Resultats d ' essais . 

Les mesures effectuees sont celles preconisees par le 
Standard americain FMVSS 208 et les mesures annoncees sont 
filtrees suivant les valeurs preconisees dans ce standard. 
Les accelerations maximum sont les Valeurs tronquees  a 
J millisecondes du module de la resultante d ' acceleration 
de la partie cons ideree ( tete ou thorax ) . 

ESSAI B :  on a vise a obtenir un deplacement maximum type 
norme ECE 1 6 ;  la courbe de deceleration chariot 
est conforme a ce reglement et correspond a un 
enfoncement de 400 mm ( identique pour les essais 
A e t c ) . 

ESSAI A :  c ' es t  un deplacement maximum comme propose au § J 
que nous avons essaye d ' obtenir.  Les resultats 
sont rassembles dans le Tableau n°  2 .  

TABLEAU II 

ESSAI A ESSAI B RAPPEL ECE 1 6  

De::elacements 

. Epaule 500 292 JOO MAXI 

. Bas s in J52 208 200 MAXI 

Im::eacts neant neant 

)'max . tete 96g 1 80g 
HIC 1 J5 5  J868 

X max . thorax 40g 84g 
SI J85 1 022  

4 . J . - Conclus ions . -
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Les valeurs obtenues sont me illeures dans le cas d ' uri  depla
cement long. En l ' absence· de cri teres absolus de pro tection , 
l ' obtention de valeurs basses ne peut aller que dans le sens 
de la securite reelle . Les deplacements epaule a 500 mm 
n ' ont occasionne aucun impact contre le siege avant . 
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5 . - INSUFFISANCE DU CRITERE DE DEPLACEMENT . -

Les performances obtenues dans les essais A et B sont 
liees aux carac teris tiques de retenue permises par les deplace
ments autorise s .  La maniere dont on utilise la course disponible 
determine les performances du systeme de retenue . 

On peut comparer les courbes d ' effort enregistrees au 
cours de s deux essais sur le brin attachant le harnais a la 
caisse (Figure J :  courbes A e t  B ) . L ' effort de retenue a ete  
rendu le plus constant possible sur toute la course de re tenue . 
Si on realise une courbe du type C ( Figure J ) , les resultats 
experimentaux ne seront guere meilleurs que pour le cas B ,  avec 
un deplacement dans l ' habitacle aussi important qu ' en A ,  donc 
un crit ere de deplacement maximum respecte . L ' e ssai c a ete  
realise avec le meme harnais et  des  conditions d ' essai analogues 
a A e t  B .  Les resultats sont resumes dans le Tableau J .  

S'oo 

. . . / . . .  
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TABLEAU III . -

. 

ESSAI B ESSAI c RAPPEL ESSAI A 

Deplacements 

• Epaule 292 5L�8 500 

. Bas s in 208 J88 J52 

IMPACTS neant neant neant 

� maxi thorax 84g 72g  40g 

SI 1 022 725 J85 

2) maxi tete 1 80g 1 75g 96g 

HIC J868 2 790 1 355  

Ce groupe d ' essais montre l ' insuffisance d 1 un critere de deplace
ment pour j uger d ' Wl  moyen de retenue pour enfants ,  meme si ce 
critere e s t  adapte a la Situation particuliere des enfants dans 
les vehicules .  Une retenue non efficace en debut de choc augmente 
inutilement le s deplacements .  Les travaux theoriques sur le cou
plage de l ' occupant et du vehicule l ' ont demontre ( 1 ) ( 2 ) . 

6 . - CONCLUSIONS GENERALES . -

a )  Pour un dispositif de retenue donne , l ' application du critere 
de deplacement utilise pour l ' adulte dans le Reglement ECE 1 6  
ne perme t pas l ' utilisation optimale de l ' espace disponible 
( J )  pour la deceleration de l ' enfant au cours d ' un choc vio
lent . 

b )  Nous pensons avoir montre que le critere de deplacement maxi
mum employe isolement ne cons titue pas un critere de pro tec
tion suffisant . Un tel critere autorise des moyens de retenue 
de performances reelles mediocres . 
Il nous semble indispensable de dete rminer les tolerances des 
enfants aux chocs afin que puissent etre pis au point des 
sys temes de retenue appropries ( 4 ) . 

c )  Il faut no ter que dans les essais que nous avons presentes , 
les performances sont rendue s tres mediocres par l ' utilisation 
d ' une courbe de deceleration non realiste ( enfoncement de 400 
mm) e t  que l ' on peut ameliorer tres ne ttement cet e tat de cho
ses par l ' emploi de courbes de deceleration plus realistes , 
donc a deplacement plus important du chariot d ' essai . 
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d ) Si la maj orite des harnais ac tuellement commercialises n ' of
frent pas de securite suffisante ( 5 ) , les resultats qui prece
dent montrent que de bonnes performances peuvent e tre obtenues . 
Il semble qu' on puisse recommander la realisation de harnais 
du type "parachutiste " ,  qui prenne a la fois appui sur le 
thorax e t  sur le bassin de l ' enfant par deux sangles pelvien
nes passant a la racine des cuisses . Les sangles thoraciques 
doivent atteindre une largeur minimale de 50 mm. 

La mise au point d ' un tel  dispositif nous apparait necessaire : 

pour les jeunes enfants n ' ayant pas encore acquis la posi
tion assise , 

pour tous ceux , bien que plus ages , qui ne peuvent endurer 
le maintien prolonge de la position assise . 

- = - = - = - = -
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