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NOWA KONCEPCJA SAMOCHODOWYCH FOTELIKOW DLA DZIECI ZE WZGLEDU
NA ZASTOSOWANY SYSTEM BEZPIECZENSTWA UCZESTNIKOW RUCHU DROGOWEGO

NEW IDEA OF CHILD CAR SEATACCORDING TO NEW SAFETY SYSTEM
OF PARTICIPANTS OF ROAD TRAFFIC

W artykule zostaly przedstawione zagadnienia dotyczqce budowy samochodowych fotelikow dla dzieci, obecnie do-
stgpne rozwigzania konstrukcyjne oraz metodologie badan, ktora jest podstawq do dopuszczenia fotelika do sprzedazy.
Szczegolng uwage poswiecono kryteriom stuzgcym ocenie systemow bezpieczenstwa zamontowanych w foteliku. Wska-
zano rowniez tendencje pojawiajqce si¢ przy konstruowaniu nowych urzgdzen.

Stowa kluczowe: fotelik dla dzieci, ISOFIX, homologacja, bezpieczenstwo dziecka.

In following article some issues of Child Restraint Systems (CRS) construction were presented, esp. currently available
design solutions and methodology of the research (which is the basis of granting the type approval before introducing
CRS to the market). There were also discussed criteria of evaluating safety systems in CRS. New tendencies of designing
new facilities which have already been introduced were also pointed out.

Keywords: Child Restraint System (CRS), ISOFILX, type approval, child’s safety.

1. Wprowadzenie

Przewozenie dziecka w samochodzie ma szczegdlne znacze-
nie, gdy wezmie si¢ pod uwagg specyfike podrozy najmtodszych
z pasazerow. Wypadek moze spowodowac kierujacy samocho-
dem lub inni uczestnicy ruchu w sposob catkowicie nie§wia-
domy. Mozna sobie wyobrazi¢ sytuacje, w ktorej na samochdd
osobowy najezdza pojazd cigzarowy lub autobus tylko z tego
powodu, ze kierowca nie widziat tegoz samochodu osobowego
z powodu ograniczonego pola widzenia z kabiny kierowcy.

Nalezy réwniez jasno powiedzie¢: kierowca i inni dorosli
pasazerowie samochodu wsiadaja do niego §wiadomie i — za-
zwyczaj — zgodnie z wlasna, nieprzymuszong wolg uczestnicza
w ruchu drogowym, niosacym ze soba ryzyko doznania urazow
lub utraty zycia, dziecko natomiast jest pasazerem biernym.
Nie moze samo decydowac, czy chce znajdowac si¢ w samo-
chodzie, gdy ten jest w ruchu, ani $wiadomie przeciw temu za-
protestowac, tym bardziej w §wiadomy sposob nie jest w stanie
zajac swojego miejsca w sposob, ktory bedzie zgodny z intencja
producenta uzytkowanego fotelika oraz uwzgledniajacy specy-
fike samochodu, w ktorym fotelik ten zostal zamontowany.

Zapewnienie dziecku odpowiednio skutecznego systemu
bezpieczenstwa podczas podrozy zalezy od jego opiekuna.
Opiekun moze bowiem zatem zadbaé o dobra ochrone dziecka
na kilka sposobow:

1. powinien zapewni¢ stosowanie specjalnych urzadzen

do przewozenia dzieci (co jest wymagane prawem);

2. powinien uzywac wskazanego urzadzenia zgodnie z za-
leceniami producenta;

3. powinien prowadzi¢ pojazd, majac na uwadze, ze bez-
pieczenstwo jego podopiecznego zalezy glownie od de-
cyzji jakie podejmie prowadzac pojazd.

Ze wzgledu na obszerno$¢ przedstawionych wyzej zagad-
nien w niniejszym artykule autor skoncentruje si¢ jedynie na
kwestii konstrukcji urzadzen do przewozenia dzieci, zastoso-
wane bowiem w nich rozwiazania wprost wptywaja na to, czy
podrozujace w nim dziecko bedzie dobrze chronione przed
skutkami wypadku drogowego lub kolizji.

1. Introduction

Child’s car transportation gets special meaning when we
take into consideration specific character of journey of the
youngest passengers. An accident could be caused by a driver
or other participants of traffic — totally unintentionally. One co-
uld imagine a situation when passenger car is crashed by heavy
goods vehicle or a bus. Such crash could be caused for example
when passenger vehicle is placed out of range of visibility in
a bus (or a lorry).

It should be also clarified: a driver and other adults become
passengers basing on their intentional choice and — in most
cases — conscious will of participation in traffic. Traffic which
brings a risk of loss of life or serious injury. Child is a passive
passenger, it cannot decide if it want to be inside a car, it cannot
protest, and — what’s the most important — it is unable to take
proper position in child car seat (CRS), which will be in confor-
mity of intention of CRS and car manufacturer.

Providing a child an effective safety system during journey
depends only on a child’s guardian. A guardian could take care
of child’s safety on several ways:

1. He or she should ensure using a proper CRS (which is

demanded by law);

2. He or she should use a CRS with conformity of demands

of its manufacturer;

3. He or she should be aware that, while driving, the safety

of his / her charge depends mainly on his /her decision
on the road.

Regarding to the fact that issues mentioned above are com-
prehensive, author will focus in this article on a problem of con-
struction of CRS. Solutions used in CRS influence directly the
ability to secure child properly.
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Regulamin EKG ONZ nr 44 ze wzgledu na mase¢ dziecka
wyrdznia 4 grupy fotelikow:

1. grupa 0 (0+) - dla dzieci o masie do 11 kg (13 kg);

2. grupal — dla dzieci o masie od 9 kg do 18 kg;

3. grupa Il — dla dzieci o masie od 15 kg do 25 kg;

4. grupa III — dla dzieci o masie od 22 kg do 36 kg.

W praktyce grupa II i III bazuja na przytrzymaniu dziecka
pasem bezpieczenstwa dla 0sob dorostych. Grupa 0 to tzw. nosi-
detka/kotyski, w ktorych dziecko podrézuje w pozycji lezace;.

Najbardziej interesujaca z punktu widzenia mozliwosci kon-
strukcyjnych jest grupa I. W tych konstrukcjach jest wymagane,
aby dziecko bylo mocowane do fotelika integralnym pasem,
niezaleznym od sposobu zamocowania fotelika w pojezdzie.

2. Definicja wymagan dotyczacych fotelikow

Sytuacja wypadku drogowego jest dla dziecka najbardziej
niekorzystna ze wzgledu na skutki jakie ta sytuacja moze wy-
wolaé. Wszystkie systemy bezpieczenstwa biernego, majace
zmniejszaé¢ cigzko$¢ obrazen doznanych przez pasazerow, sg
zaprojektowane z mys$lg o doroslej osobie, jej wzroScie i masie.
Dziecko, gdyby nie fotelik, byloby catkowicie bezbronne. Kon-
figuracja pasa bezpieczenstwa nie odpowiada ani masie dziecka
ani jego wzrostowi, wytrzymatos$c¢ i sztywno$¢ taSmy pasa jest
zoptymalizowana pod katem dorostego, a zakres dziatania po-
duszek gazowych nie obejmuje przestrzeni, w ktorej znajduje
si¢ dziecko podczas jazdy.

Mimo zastosowania specjalnego urzadzenia, jakim jest fo-
telik samochodowy, dziecko nadal jest narazone na olbrzymie
op6znienia, jakie dzialaja na jego ciato podczas wypadku.

Definicja kryteriow, jakie stosuje si¢ do oceny fotelikow,
znajduje si¢ w Regulaminie EKG ONZ nr 44. Okres$lony jest
w nim tzw. ,.ksztalt krzywej hamowania” (zalezno$¢ opdznie-
nia od czasu), oraz wielko$ci, jakie powinny zostaé zarejestro-
wane przy pomocy manekina badawczego (serii P).

Ogolne kryteria do oceny spetniania wymagan w zakresie
bezpieczenstwa to m.in.:

1. zdolno$¢ utrzymania dziecka w foteliku (badanie pole-

ga za obroceniu fotelika z zamontowanym manekinem
0 360°);

2. wewnetrzne czg$ci fotelika powinny by¢ wykonane
z materialdow zapewniajacych rozpraszanie energii;
maksymalna warto$¢ opdznienia po uderzeniu specjal-
nym impaktorem powinna wynosi¢ nie wigcej niz 60 g
(588,6 m/s?);.

Podczas hamowania stosuje si¢ np. kryteria:

4. opoznienie wypadkowe klatki piersiowej (mierzone
za pomoca przetwornika opdznienia umieszczonego
w klatce piersiowej manekina) nie moze przekroczy¢
55 g2(539,6 m/s?);

5. pionowa sktadowa op6znienia klatki piersiowe;j, skiero-
wana od brzucha do gltowy (kierunek sktadowej pokry-
wa si¢ z osig kregostupa manekina, zwrot jest w kierun-
ku gtowy) nie moze przekroczy¢ 35 g (343,4 m/s?);

6. gltowa manekina uzytego do pomiaru nie moze przemie-
$ci¢ si¢ poza obszar kontrolny (rysunek 1).

7. dodatkowo sprawdza si¢ stopien penetracji jamy brzusz-
nej za pomoca plastelinowej wktadki, umieszczanej
W czeSci jamy brzusznej manekina.

w

ECE Regulation No. 44 gives 4 groups of CRS (from the
mass of a child):

4. Group 0 (0+) — for children of mass to 11 kg (13 kg);

5. Group I - for children of mass from 9 kg to 18 kg;

6. Group II - for children of mass from 15 kg to 25 kg;

7. Group III - for children of mass from 22 kg to 36 kg.

In practice, group II and III are based on restraining child
by a safety belt for an adult person. Group 0 contains CRS (car-
ry cots) in which child in prone position.

The most interesting (for the reason of possibilities) is gro-
up L. In these constructions of CRS it is required to restrain a
child (in CRS) by an integral belt which is independent from
restraining of CRS in a car.

2. Definition of requirements concerning CRS

A situation of road accident is the most unfavorable for a
child because of effects. All of passive safety systems, which
are to decrease a range of injuries, are designed for a height
and weight of an adult person. A child without CRS would be
completely vulnerable. A configuration of an adult safety belt
doesn’t fit to a child, neither to its height, neither to its weight.
The stiffness and strength of the strap of belt is optimized for an
adult; the work range of airbags doesn’t cover the area where a
child is placed during a journey.

Despite using a special device, which CRS is, a child is still
endangered to huge decelerations acting during an accident.

Definitions of requirements used during marking CRS are
placed in ECE Regulation No. 44. The Regulation defines the
shape of “deceleration curve” (deceleration-time dependence)
and parameters which should be registered on crash test dummy
(P-series).

General criteria of safety system in CRS are:

1. Ability of CRS to restrain a child inside CRS (full rota-

tion of CRS with a dummy);

2. Inner parts of CRS should be made from materials ensu-
ring appropriate level of energy dissipation (maximum
value of deceleration after using special impactor sho-
uld be no more than 60 g [588,6 m/s?]);

During deceleration are used criteria of:

4. Resultant deceleration of chest of a dummy (measured
by deceleration transducer) mustn’t exceed 55 g (539,6
m/s?);

5. Perpendicular component of chest decoration from the
stomach to the head mustn’t exceed 35 g (343,4 m/s?);

6. A head of a dummy mustn’t exceed the control area
(Drawing No.1);

7. In addition, there is introduced level of stomach pene-
tration. It is measured by plasticine insert placed in ab-
dominal cavity of a dummy.

8. Mentioned above requirements should be completed by
criteria determining ability to release a child from CRS
by only one operation.

w
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Do powyzszych kryteriow o

nalezy jeszcze doda¢ wyma-
ganie mowiace o mozliwosci
uwolnienia dziecka z fotelika

550

po wykonaniu tylko jednej
operacji.

800

3. Analiza wymagan |

Przyjeto si¢, ze Regulamin
bedacy podstawg do udzielenia
homologacji typu (ang. #ype
approval) stanowi minimum | c,

3. The analysis of requirements

It is accepted that ECE
Regulation which is a basis to
granting type approval conta-
ins a minimum of requirements

wymagan, jakie powinien spet-
nia¢ fotelik dla dziecka, warto
jednak krytycznie przyjrze¢
si¢ przyjetej metodyce badan
i spojrze¢ na nig przez pry-
zmat konstrukcji, ktore zosta-
ly dotychczas wprowadzone do uzytku. W praktyce bowiem,
wigkszo$¢ producentdw stara si¢ spetnic jedynie minimum wy-
magan, tak aby uzyska¢ dokumenty pozwalajace wprowadzié
produkt na rynek.

Wymagania stanowig jedynie o zachowaniu si¢ klatki pier-
siowej dziecka, nic jednak nie jest powiedziane o ocenie dyna-
micznego zachowania glowy, tj. 0 op6znieniach rejestrowanych
w glowie manekina, odksztatceniu szyi manekina, sile tnacej czy
momencie zginajacym dziatajacym na odcinek szyjny kregostu-
pa dziecka. Analizujac proporcje mas poszczegoélnych czgsci
ciala [2] (rysunek 2), mozna zauwazy¢, ze glowa trzyletniego
dziecka ma mas¢ dwukrotnie wigksza niz masa gtowy doroste-
go cztowieka. Dodatkowo nalezy rowniez zauwazy¢, ze dziecko
nie ma wyksztalconej w peti tkanki migsniowej ani kostnej,
ktora pozwolitaby skutecznie przenosi¢ wysokie obcigzenia,
ktore dzialaja na gtowe i szyj¢ dziecka podczas wypadku.

Regulamin naktada na konstrukcj¢ fotelika warunek stoso-
wania pasa kroczowego. Skutkuje to wymuszeniem konstrukeji
paséw integralnych fotelika. Obecnie maja one ksztalt szescio-
punktowej uprzezy, ktora ma pas kroczowy opierajacy si¢ bez-
posrednio o krocze dziecka oraz klamrg spinajaca tasmy pasa.
Klamra umieszczona jest na brzuchu dziecka.

Mozna przyja¢ zatozenie, ze klamra jako element o bar-
dzo duzej sztywnosci i twardo$ci (w poréwnaniu z brzuchem
dziecka) moze powodowaé urazy narzadow znajdujacych si¢
w jamie brzusznej dziecka. Jednakze Regulamin nie stawia
w tym przypadku Zadnych kryteriow dotyczacych rejestracji
sity i/lub glebokosci penetracji. Spo-
wodowane jest to tym, Ze nie sa obec-
nie dostgpne manekiny dzieci, ktore e =
bylyby wyposazone w przetworniki L35
rejestrujace wlasnie nacisk na krocze PRy
czy site z jaka zamek penetruje jame ]

nego [1]

Rys. 1. Obszar kontrolny dla glowy manekina podczas testu dynamicz-

Fig. 1. Control area for a head of a dummy during dynamic test [1]

5 that CRS should fulfill. But it
is reasonable to look into ECE
methodology of testing from
the point of view of CRS which
were introduced to the market.
In practice most of manufactu-
rers want to fulfill only a minimum of requirements in order to
complete all of documents which are necessary for introducing
CRS to the market.

Requirements describe only behavior of chest of a child.
There is nothing said about dynamic performance of a head:
decelerations registered in the head of a dummy, deflection of a
neck, shearing force or bending moment acting on neck section
of a spine. After analyzing proportions of different parts of hu-
man body [2] (Drawing No.2.) it could be noticed that a head of
three-years old child has a weight two times higher that a head
of an adult. It is also very important that three-year old child has
a muscular and bone tissue not strong enough to withstand dy-
namic load which affects its head and neck during the impact.

ECE Regulation gives a requirement to use a crotch strap.
This statement forces using specific construction of integral
belt system. At present this construction is formed as a 6-point
harness with crotch strap resting on child’s genitals and main
buckle. The buckle is placed on a child’s stomach.

It could be assumed that the buckle has very high stiffness
and hardness (in comparison with child’s stomach). A contact
of buckle and stomach could be a reason of serious injuries of
inner organs. But the Regulation doesn’t give any criteria for
registering force and/or depth of penetration. It is caused by
situation of market of test dummies. At present there is no re-
liable dummy equipped with transducers measuring pressure on
crotch or force of buckle penetration.

Nowadays the only method of testing if the construction of
buckle doesn’t penetrate the stomach
too deep is measurement of penetra-
tion by plasticine insert. However this
method is not satisfying. During each

= measurement the insert is placed in ab-
dominal cave of dummy by a techni-

brzuszna.

Obecnie jedyng metodg na spraw-
dzenie czy konstrukcja zamka nie
powoduje zbyt duzego ryzyka urazu
stosuje si¢ pomiar penetracji przy po-
mocy wktadki plastelinowej. Jednakze
metoda ta pozostawia wiele do zycze-
nia. Sam pomiar bazuje na kazdora-
zowym umieszczeniu wktadki w ma-
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Rys. 2. Zmiany proporcji ciata dziecka wraz z wiekiem

Fig. 2. Changes of propotions of body vs. age

cal service and judgment is given after
removing the insert from a dummy.
Before giving the judgment the insert
could be damaged twice. Reliability of
such measurement and its repeatabili-
ty are controversial.

Another requirement which could
be questioned is the way of releasing
a child from CRS. The requirement
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nekinie przez pracownika placowki technicznej prowadzacej
badania, a ocena nastepuje po wyjeciu wkladki rowniez przez
pracownika. Zanim wigc zostanie odnotowany wynik badania,
wktadka ma mozliwos$¢ by¢ uszkodzong dwa razy. Pewnosc¢ tak
przeprowadzonego pomiaru oraz jego powtarzalno$¢ jest co
najmniej dyskusyjna.

Kolejnym wymaganiem, ktore mozna kwestionowac jest
sposob uwalniania dziecka z fotelika. Kryterium mowi, ze musi
si¢ to odby¢ przy pomocy jednej operacji. W domysle mowa
tu o odpieciu blokady paséw integralnych (poprzez nacisnigcie
przycisku zwalniania). Jednakze przy poprawnie wyregulowa-
nym pasie samo odpigcie blokady nie gwarantuje szybkiego
usuniecia dziecka z fotelika. W praktyce nalezy réwniez wy-
luzowa¢ tasmy, co znaczaco wydtuza czas ewakuacji. Nalezy
rébwniez zauwazy¢, ze gdy ewakuacja odbywa si¢ w sytuacji
zagrazajacej dziecku utratg Zycia, moze nie by¢ czasu na moco-
wanie si¢ z mechanizmem regulacji dhugosci tasm.

Na szersze oméwienie zastuguje rowniez sama specyfika-
cja testu dynamicznego. Regulamin przewiduje jedynie bada-
nie, ktore odwzorowuje wypadek drogowy, ktory mozna skla-
syfikowa¢ jako zderzenie czolowe bez tzw. offsetu'. Natomiast
w rzeczywistosci wiekszo$¢ wypadkow to zderzenia czolowe
wlasnie z offsetem. Nierzadko rowniez wystepuja zderzenia
boczne oraz kombinacja tych dwoch typow zderzen. Zdarza si¢
réwniez, ze zaraz po zderzeniu czolowym nastgpuje drugie zde-
rzenie, boczne lub uderzenie w tyt pojazdu. Regulamin jednak
takich sytuacji nie przewiduje.

Jako podsumowanie specyfikacji badan nalezy podaé, ze
badanie dynamiczne fotelika mocowanego pasem bezpieczen-
stwa dla osoby dorostej prowadzone jest po uprzednim napre-
zeniu taSmy pasa sitg 50 daN. W praktyce uzytkowej bardzo
trudno jest osiggna¢ takg warto$¢ napr¢zenia tasmy (najczesciej
nie jest ona w ogodle naprezana).

Kluczowym pytaniem, jakie nalezy w tym momencie posta-
wic, jest: czy fakt uzyskania przed fotelik homologacji EKG ONZ
mowi cokolwiek o mozliwosciach ochronnych systemu bezpie-
czenstwa fotelika, w ktorym codziennie wozimy nasze dzieci?

Stuszna jest teza o koniecznosci opracowania metody badan
homologacyjnych od nowa, tak aby odzwierciedlata rzeczywiste
warunki uzytkowania fotelika, jak rowniez odtwarzata w wick-
szym stopniu rzeczywiste warunki wypadku drogowego.

W celu sprawdzenia rzeczywistej skutecznosci systemow
bezpieczenstwa uzywanych w fotelikach dla dzieci, zostato za-
wigzane migdzynarodowe konsorcjum (cztonkami sg automo-
bilkluby z catego $wiata?), ktore wykonuje co roku test konsu-
mencki fotelikow w centrum testowym ADAC w Niemczech.

Formuta tego testu przewiduje zwigkszenie wartosci pred-
kosci zderzenia czotowego z 50 km/h na 70 km/h oraz umiesz-
czenie fotelika w nadwoziu samochodu na rzeczywistym fotelu
(a nie na standardowym fotelu badawczym, jak to jest w przy-
padku badan homologacyjnych). Dodatkowo wprowadzono
test zderzenia bocznego, wzorowany na procedurze testowej
EuroNCAP. Wprowadzono réwniez (z matym wspotczynni-
kiem wagi) badanie wtasciwosci funkcjonalnych testowanych
fotelikow.

claims that child should be released by one operation. As an
interpretation it could be said that releasing should be made by
pressing one button on buckle. However when the harness is
properly adjusted, releasing a buckle doesn’t guarantee a possi-
bility of fast removing child from CRS. In practice also the har-
ness should be released, but this operation extend time needed
for child evacuation. Is also worth to mention that child evacu-
ation acts usually in case of emergency and it could happen that
there won’t be enough time to release the harness.

Another thing which should be discussed is dynamic test
specification itself. The Regulation covers only situation of car
accident which could be described as a front impact without
the offset!. But in real accidents most of them are front impacts
with offset. Often there are also lateral impacts or combinations
of both: front and lateral or back impacts. The Regulations do-
esn’t cover such cases.

As a summary of dynamic test specification it should be
mentioned that dynamic test CRS which is restrained in a car by
an adult safety belt is performed with pre-tensioning the safety
belt with a force of 50 daN. In practice such pre-tension is very
difficult to achieve (in most cases belt is without any tension).

Basic question which should be asked is: Does the fact of
granting ECE type approval say anything about efficiency of
safety system used in particular CRS?

It’s highly recommended to work on new methodology of
type approval tests in order to keep it as close to real road situ-
ations as possible.

In order to check real efficiency of safety systems in CRS
an international consortium was established (members of this
consortium are motor-clubs from all of the world?). The consor-
tium performs a customer’s test once a year in ADAC testing
centre in Germany.

Specification of this test increases value of velocity from
50 km/h to 70 km/h and places CRS in real car body on real
seat (not on a standard testing seat as it is in type approval test).
Additionally there was introduced lateral impact based on the
EuroNCAP specification. There was also introduced a test of
functionality of CRS (but with low importance).

But all of that doesn’t change a fact that ADAC test is per-
formed by using the same equipment as it is in type approval.

! Offset (ang.) — w terminologii opisujacej zderzenia pojazdéw okresla odlegto$¢ osi wzdtuznych zderzajacych si¢ pojazdow
! Offset (ang.) — w terminologii opisujacej zderzenia pojazdéw okresla odlegtos¢ osi wzdtuznych zderzajacych si¢ pojazdow
2 W skiad konsorcjum wchodza organizacje z Austrii, Belgii, Chorwacji, Czech, Danii, Wielkiej Brytanii, Finlandii, Francji, Niemiec, Hong Kongu, Wegier, Irlandii,

Wioch, Holandii, Norwegii, Portugalii, Stowenii, Hiszpanii, Szwecji i Szwajcarii.

2 Members of consortium are from: Austria, Belgium, Croatia, Czech Republic, Denmark, England, Finland, France, Germany, Hong Kong, Hungary, Ireland, Italy, Neth-

erlands, Norway, Portugal, Portugal, Slovenia, Spain, Sweden and Switzerland.
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Nie zmienia to jednak faktu, ze proby te wykonywane sa
za pomocg tego samego sprzgtu, ktory stuzy do badan homo-
logacyjnych.

4. Mozliwosci projektowe

Obecnie, gdy konstruktor staje przed zadaniem zaprojek-
towania nowego typu fotelika dla I grupy masowej, moze sko-
rzysta¢ z dwoch podstawowych koncepcji mocowania fotelika
do pojazdu:

1. Fotelik mocowany pasami bezpieczenstwa dla osoby

doroste;j.

Zalety: uniwersalno$é¢, pasuje do kazdego samochodu
wyposazonego w trzypunktowy pas bezpieczenstwa dla
osoby dorostej.

Wady: system podatny na btedy uzytkownika przy mo-
cowaniu, duze luzy wynikajace z rozciggania si¢ tasmy.

2. Fotelik mocowany systemem ISOFIX.

Zalety: szybkie i pewne zamocowanie do pojazdu, duza
sztywno$¢ konstrukeji.

Wady: wysoka masa catego urzadzenia, wysoki koszt
koncowy.

Podstawowa konstrukcja wewngtrzna, dotyczaca moco-
wania dziecka w pojezdzie do tej pory pozostawala wlasciwie
taka sama: uprzaz szesciopunktowa ze wszystkimi jej wadami
wskazanymi wczesnie;j.

Patrzac na dotychczasowe konstrukcje przez pryzmat testu
homologacyjnego mozna odnies¢ wrazenie, ze obecnie stoso-
wane konstrukcje spelniaja wymagania dostatecznie dobrze.
Jednakze podstawowe pytanie jakie nalezy postawi¢ brzmi:
w jaki sposob kryterium opdznienia wypadkowego torsu 55 g
(przyktadowe wyniki — rysunek 3) przektada si¢ na faktyczna
jakosc¢ fotelikow ze wzgledu na bezpieczenstwo?

Odpowiadajac na postawione do tej pory pytania, nalezy
wzia¢ pod uwage fakt, ze do-
tychczas instytucje zajmujace 8
si¢ okreslaniem wymagan, jak
réwniez prowadzace prace roz-
wojowe nad manekinami, nie
dysponuja danymi biomecha-
nicznymi ludzkiego ciata. W li-
teraturze brakuje podstawowych
danych dotyczacych wytrzyma-
losci tkanki kostnej, stawow, na-
rzadow wewnetrznych oraz ich
odpornosci na przecigzenia. Co
wigcej, praktycznie kazda proba
stworzenia programu badawcze-

4. Design abilities

At present, when constructor is going to start designing a
new type of CRS for I group, he or she could use one of two
basic solution of restraining CRS in car:

1. CRS restrained by safety belt for adults

Advantages: universality, it fits every car equ-
ipped with 3-point safety belt for adults.
Disadvantages: this solution is susceptible to misuse; it
has large clearance as a result of tension.

2. CRS restrained by ISOFIX

Advantages: fast and reliable fixing in a car, large stiff-
ness of construction.

Disadvantages: large weight of complete device, high
production costs.

Basic inner construction of child restraining system is still
unchanged: 6-point harness with all its disadvantages mentio-
ned above.

When we look on constructions introduced up to now from
the point of view of type approval test, it could be said that
constructions introduced to the market fulfill requirements qu-
ite well. However basic question in this case will be: how “55 g
criteria” of chest deceleration (example results — drawing No.3)
is transmitted to real quality of safety systems in CRS?

Before we give answer our questions, we should take into
consideration a fact, that institutions that are working on prepa-
ring criteria and making research on test dummies don’t have
accurate biomechanical data of human body. In literature, there
is not enough data concerning strength of bone tissue, joints,
inner organs and its resistance to deceleration. What’s more,
almost every attempt to prepare
research in order to get necessa-
ry data is contrasted with serious
objections.

go pozwalajacego zebra¢ wy- Rys. 3. Opoznienia wypadkowe torsu manekina podczas prob dyna-

magane dane spotyka si¢ z mno- micznych

stwem zarzutéw moralnych. F

5. Rozwiazanie problemu

Rozwigzania problemu mozna upatrywaé w koncepcji kon-
strukcji bedacej trescig zgloszenia patentowego nr P-380316.
Konstrukcja ta przewiduje wyeliminowanie uktadu pasow szel-
kowych na rzecz paséw krzyzowych, ktére zapewniajg rozto-
zenie obcigzen podczas wypadku na wigkszej powierzchni oraz
wyeliminowanie pasa kroczowego na rzecz dwoch pasow przy-
trzymujacych miednic¢ dziecka. Co najwazniejsze, klamra spi-

2. 3. Result deceleration of manikin chest in dynamic tests

5. Solution of the problem

Solution of the problem of safety of CRS could be found in
construction placed in Polish patent application no. P-380316.
This construction eliminates classic 6-point harness, and intro-
duces Crossing Belt System (CBS). CBS provides distribution
of load (during an accident) on larger area and eliminates a
crotch strap. Instead of crotch strap, there are two straps re-
straining a child’s pelvis. The most important in this solution is
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najaca taSmy zostata zamocowana pod powierzchnig siedziska.
Dzigki temu zamek nie ma mozliwos$ci wejs¢ w kontakt z zadng
czeScig ciata dziecka — wyeliminowana zostata mozliwo$¢ po-
wstania obrazen spowodowanych klamra zamka.

Rozwigzanie to eliminuje calkowicie wszystkie elementy,
ktorych rzetelne przetestowanie dostgpnym sprzgtem jest co
najmniej klopotliwe.

Przywotane wyzej rozwigzanie konstrukcyjne jest obecnie
wdrazane w nowym typie fotelika dla dzieci przez polska firme
Ramatti. Cykl projektowania, badan oraz wdrazania produkc;ji
objety jest programem dofinansowania z UE.

Wspolczesne standardy projektowania wymagaja, aby
przed uruchomieniem produkcji zostal wykonany prototyp,
ktory poddawany jest procedurze testowej. Procedura ta powin-
na stanowi¢ walidacj¢ zatozen, przyjetych na poczatku procesu
projektowania.

Jako test sprawdzajacy dla nowej konstrukcji wybrane zo-
stato badanie dynamiczne wedlug Regulaminu EKG OZN nr
44. Mimo jego licznych wad jest to procedura, ktora jest stan-
dardowa i z tego powodu czytelna dla roznych osrodkéw ba-
dawczych. Pozwala rowniez w prosty sposob porownac migdzy
sobg wyniki uzyskane w catkowicie niezaleznych os$rodkach
badawczych.

Ze wzgledu jednak na specyfike materialu, z ktorego zo-
stal wykonany prototyp, warto$¢ predkosci uderzenia zostata
zmniejszona z 50 km/h do 34 km/h. Obecnie, prawie niemoz-
liwe jest zbudowanie prototypu projektowanego urzadzenia
(czyli wykonanie kilku sztuk w skali 1:1) w taki sposob, aby
uzy¢ materiatu, z ktorego docelowo begdzie on produkowany.
Wynika to z faktu, Ze nadawanie tworzywom sztucznym zada-
nego ksztattu odbywa si¢ przy wykorzystaniu specjalnych na-
rzedzi (form wtryskowych), ktorych produkcja jest czasochton-
na i bardzo kosztowna. Wykorzystanie tej metody produkcji na
etapie prototypu pozbawia sensu ekonomicznego caty proces
badawczo—rozwojowy. Stad tez wynika konieczno$¢ zastoso-
wania tworzywa, ktore daje si¢ formowac recznie, ale nalezy
mie¢ swiadomos¢, ze wytrzymato$¢ mechaniczna tego tworzy-
wa bedzie duzo nizsza niz materiatu uzywanego docelowo.

Mimo zastosowania stabszego materiatu wykonanie testow
dynamicznych (nawet ze zmniejszong predkoscia) pozwala
oceni¢ ogolnie zachowanie si¢ nowej konstrukcji, jak rowniez
oceni¢ specyficzne wymagania postawione konstrukcji.

a fact that main buckle is hidden beneath the level of the seat.
As a result, there is no possibility to make buckle — stomach
contact. Risk of injuries in abdominal area made by buckle is
eliminated.

The CBS solution eliminates also all elements which are
very difficult to test properely.

The CBS solutions is being introduced to new type of CRS
produced by Polish company Ramatti. The whole cycle of de-
sign, research and introducing the production is subsidized by
EU founds.

Actual standards in design require making a prototype,
which will be put into research procedure. This procedure sho-
uld be a validation of goals set on the beginning of design.

As a final validation of a CBS solution the dynamic test
(according to ECE Regulation No. 44) was chosen. Despite its
many disadvantages it is a procedure which is standardized and
due to this it is comparable with test conducted by many diffe-
rent research organizations. This test gives also the opportunity
to compare results from different laboratories.

Regarding specification of material that was used to build
a prototype, value of velocity was decreased from 50 km/h to
30 km/h. Nowadays it is almost impossible to build a proto-
type of new designed CRS (in 1:1 scale) from material which
will be used in serial production. It is a result of specification
of production: production form plastic requires using special
machines and moulds. Preparing machine and mould to use is
very expensive and time-consuming. Using method from serial
production in order to build a prototype doesn’t make an econo-
mical sense. That’s why it is needed to use hand-forming tech-
nology, but it is necessary to keep in mind, that such prototype
won’t be as strong as it should.

Despite using weaker material, performing dynamic tests
(even with decreased velocity) could show general behavior of
new construction and evaluate specific demands made before.

During dynamic test also different constructions (available
on the market) were tested with the prototype (drawing no. 4).
Comparative test is very important on the stage of prototype:
profits from introducing new construction could be estimated
from the point of view of existing solutions.

Dynamic tests were done in Vehicle Safety Laboratory in
Automotive Industry Institute (PIMOT) in Warsaw.
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Rys. 4. Opoznienia glowy manekina podczas proby prototypu oraz konstrukcji standardowych

Fig. 4. Deceleration of a head of dummy during comparative test
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Wraz z prototypem poddano badaniu réwniez konstrukcje
dostepne w chwili testu na rynku (rysunek 4). Test poréwnaw-
czy jest na etapie powstawania prototypu bardzo wazny: dzigki
niemu mozna oszacowac korzysci jakie wynikaja z wdrozenia
nowego rozwigzania, poprzez pryzmat obecnie dostepnych dla
konsumenta rozwigzan.

Badania wykonano w Laboratorium Bezpieczenstwa Pojaz-
doéw Przemystowego Instytutu Motoryzacji (PIMOT) w War-
szawie.

Wyniki uzyskane w tym tescie wskazuja na znaczne zmniej-
szenie opOznien rejestrowanych podczas proby przez przetwor-
niki umieszczone w manekinie.

6. Podsumowanie

Dziatania podjete przez firm¢ Ramatti mozna odebraé jako
punkt zwrotny w formutowaniu zatozen konstrukcyjnych fote-
likow, wzbogacajacy system bezpieczenstwa. Opracowane roz-
wigzania konstrukcyjne oraz sposob prowadzenia prac projek-
towych jasno wskazuje, ze przy konstruowaniu wspotczesnego
fotelika samochodowego dla dziecka najbardziej istotnym ele-
mentem tego procesu jest analiza mozliwos$ci ochronnych urza-
dzenia tak z punktu widzenia dziecka siedzacego w foteliku,
jak i z punktu widzenia pozostatych pasazeréw samochodu.

Mozna si¢ spodziewaé, ze konstrukcja, ktora wejdzie do
produkcji seryjnej okresli nowy punkt odniesienia ,,bezpiecznej
konstrukcji fotelika dla dzieci”.

7. References

Results of this tests point out that decelerations registe-
red by transducers in dummy in prototype were smaller than in
other constructions..

6. Summary
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It can be expected that new construction which will be in-
troduced to serial production will set new reference point of
“safe construction of CRS”.
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