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Introducao

No Brasil, a norma que especifica os
requisitos de seguranga para os dispositivos
[1] de retencgao infantil (também conhecidos
como cadeirinhas) € a NBR 14400 [2]. Para
que um dispositivo desse tipo seja aprovado
para a certificacdo, um dos principais
requisitos e conseguir satisfazer
determinados niveis de performance em
ensaios de impacto, os quais simulam uma
coliséo veicular.

Portanto, ao longo do desenvolvimento de
uma cadeirinha, pode ser necessario ensaia-
la varias vezes. Contudo, os ensaios de
impacto sdo bastante onerosos. Assim
sendo, o estudo aqui apresentado [3] busca
uma alternativa de um boneco de ensaio
(dummy), que seja uma versao simplificada e
de custo reduzido, para realizar uma analise
preliminar do desempenho da cadeirinha.

Material e métodos

O boneco de ensaio simplificado, foi
construido visando ter dimensdes
equivalentes as do dummy completo de 6
anos modelo P6 [4], previsto na norma. A
construcdo procurou utilizar materiais de
baixo custo e facil acesso. Seu corpo foi feito
em resina reforgada com fibra de vidro. Das
pernas, ha apenas as coxas, e 0s bragos se
resumem a poucos centimetros abaixo dos
ombros. O quadril e a coluna lombar n&o sao
articulados, deixando o boneco sempre na
posicao sentada (Figura 1).

A Unica articulagdo moével é a do pescogo, 0
qual é constituido por duas molas helicoidais,
uma ao lado da outra, preenchidas por
borracha de Silicone. Sua resposta estatica é
similar a de um pescogo de dummy. Ha
também um colar de EVA, apenas para efeito
estético.

Outras caracteristicas biomecanicas que
foram observadas durante a construgcdo do
boneco sdo suas dimensdes e massas. Suas
dimensdes conseguiram se manter préximas
as pretendidas. Para que ele adquirisse uma

distribuicdo de massas proxima a do dummy
completo, foram afixadas em seu interior
algumas chapas de chumbo. No caso dos
bracos, foi colocada uma massa equivalente
de cada lado do torso (indo dos ombros até
as laterais do térax). A massa total, incluindo
a parte eletrbnica e baterias, resultou em
23,4 kg.

Figura 1: Aspecto do boneco simplificado,
acomodado em uma cadeirinha.

Dentro do boneco, foi implementada uma
instrumentagado simplificada, com o objetivo
de registrar as desaceleragbes sofridas no
térax (2 eixos) e na cabega (1 eixo) Essa
instrumentacao foi concebida de forma a ficar
toda contida no interior do boneco,
alimentada por baterias, sem necessitar da
conexao de cabos externos.

As medidas sao feitas por meio de circuitos
integrados conhecidos como micromachined
accelerometers, que incluem um ou mais
acelerébmetros de silicio e os respectivos
circuitos de condicionamento de sinal,
fornecendo uma saida analdégica linear, com
tensdo proporcional a aceleragdo detectada,
para cada eixo. Os acelerbmetros foram
instalados em placas de circuito, com suas
saidas ligadas a um banco de comparadores,
que comparam as suas saidas com valores
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de referéncia previamente fixados, em uma
escala relativa aos valores-limite da norma,
constituindo ao todo trés escalas de quatro
valores, uma para cada eixo de
desaceleracao medido. Quando um desses
valores de referéncia é atingido, o respectivo
comparador emite um pulso, o qual aciona
um indicador luminoso (LED) na escala do
painel frontal do boneco (Figura 1). Um
circuito l6gico simples faz com que, mesmo
apés o pulso de desaceleragdo, o painel
permaneg¢a aceso, indicando os valores
maximos detectados em cada escala.

Ensaios e Resultados

O dummy simplificado foi submetido a um
ensaio de impacto frontal do tipo “carroceria
sobre carrinho de ensaio”, com a velocidade
de 50 km/h, e pulso de desaceleracao
conforme especificado na norma NBR 14400.
No banco traseiro do veiculo, ele foi instalado
em uma cadeirinha, e ao seu lado foi
instalado, em uma cadeirinha de mesmo
modelo, um dummy instrumentado modelo
Hybrid Il de 6 anos, para servir como
referéncia (Figura 2).

Figura 2: Bonecos prontos para o ensaio
de impacto.

Apdés o impacto, foram comparadas as
leituras obtidas, em relacio aos valores-limite
da norma, e ambos os bonecos indicaram
valores de desaceleragdo dentro dos limites.
Mas também, ambos tiveram o deslocamento
horizontal da cabeca acima do limite.

O boneco sob teste sofreu um dano no
pescogo, com a ruptura da uma de suas
molas no instante de maior flexdo do mesmo
(proximo de 110 ms). No entanto, até esse
momento, o movimento da cabeca estava
acompanhando o do boneco de referéncia
(Figura 3).

Na sequéncia, o boneco sob teste comecgou a
fazer seu retorno para tras, enquanto o de
referéncia continuou se deslocando para a
frente (até proximo de 150 ms), sofrendo
uma acentuada flexao no quadril.

Por meio das imagens obtidas, se constatou
que essa diferenca de deslocamento para a
frente ocorreu principalmente por causa do
quadril em angulo fixo do boneco sob teste, o
que fez com que houvesse um apoio das
coxas na ponta do assento, que limitou seu
movimento. Outra diferenca a se observar
era o peso maior do dummy utilizado como
referéncia, cerca de 27,0kg com os cabos
(contra 23,4kg do outro boneco).
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Figura 3: Bonecos sofrendo a
desaceleragdo, nos instantes de: 90ms,
100ms e 110ms.

Conclusao

Apesar das simplificacbes, o boneco
desenvolvido neste trabalho apresentou
caracteristicas basicas de biofidelidade
necessarias a essa aplicacao.

No ensaio de impacto, seus resultados se
aproximaram dos obtidos com o dummy de
referéncia. Contudo, seu quadril fixo
representou a principal causa de diferenga de
comportamento dindmico entre os mesmos.
Sua eletrbnica embarcada funcionou de
maneira satisfatoria, e o fato de nao requerer
cabos externos representa uma vantagem.
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