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D e p a r t m e n t  o f  M o t o r  T r a n s p o r t ,  New S o u t h  Wales 

Australia 

ABSTRACT 

T h e  d y n a m i c  p e r f o r m a n c e  o f  d e v i c e s  t h a t  a r e  i n t e n d e d  t o  protect 

b a b y  o c c u p a n t s  o f  c r a s h i n g  a u t o m o b i l e s  i s  e x a m i n e d  f r o m  a n  engineering 

p o i n t  o f  view. 

D y n a m i c  c o l l i s i o n  s i m u l a t i o n s  w e r e  c a r r i e d  o u t  w i t h  "baby" dummies 

r e s t r a i n e d  b y  e a c h  o f  t h r e e  "baby" r e s t r a i n t s  t h a t  w e r e  r e a d i l y  available 

i n  S y d n e y .  F u r t h e r  s i m u l a t i o n s  w e r e  c a r r i e d  o u t  o n  some experimental 

restraints. 

S t r e n g t h s  a n d  w e a k n e s s e s  o f  t h e  v a r i o u s  r e s t r a i n t s  a r e  explored 

a n d  c o n c l u s i o n s  r e a c h e d  A b o u t  t h e  c r a s h  p r o t e c t i o n  a v a i l a b l e  t o  babies 

i n  New S o u t h  Wales. 
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INTRODUCTION 

A s  w i t h  c h i l d r e n  i n  c h i l d  s e a t s  a n d  a d u l t s  i n  s e a t  b e l t s ,  crash 

p r o t e c t i o n  d e v i c e s  f o r  y o u n g  b a b i e s  n e e d  t o  s a t i s f y  t h r e e  c r i t e r i a  to 

b e  a c c e p t a b l e  o n  s a f e t y  grounds 

. t h e  d e v i c e  m u s t  p r e v e n t  t h e  c h i l d  b e i n g  t h r o w n  o u t  o n  t o  h i s  head 

. i t  m u s t  p r e v e n t  h e a d  i m p a c t  w i t h  t h e  c a r  i n t e r i o r  a n d  w i t h  rigid 

p a r t s  o f  t h e  r e s t r a i n t  itself 

. i t  m u s t  d i s t r i b u t e  c r a s h  f o r c e s  a b o u t  t h e  c h i l d ' s  b o d y  i n  s u c h  a 

m a n n e r  a s  t o  r e d u c e  t h e  p o t e n t i a l  f o r  i n j u r y  t o  a minimum. 

S i m i l a r l y ,  w h i l s t  a c k n o w l e d g i n g  t h a t  t h e  b a b y  w i l l  h a v e  t o  suffer 

s o m e  r e s t r i c t i o n  o n  m o v e m e n t  b y  b e i n g  c o n f i n e d  t o  o n e  p a r t  o f  t h e  c a r  and 

b y  w e a r i n g  o r  l y i n g  i n  t h e  r e s t r a i n t ,  a w e l l  d e s i g n e d  d e v i c e  w i l l  minimize 

t h e  d e g r e e  o f  i n c o n v e n i e n c e  a n d  discomfort. 

A u s t r a l i a n  S t a n d a r d  E 4 6 - 1 9 7 0 ( 1 ) t  s p e c i f i e s  t h e  d e s i g n  a n d  performance 

d e t a i l s  t h a t  a r e  r e q u i r e d  f o r  c e r t i f i c a t i o n  o f  a c h i l d  r e s t r a i n t  b y  the 

S t a n d a r d s  A s s o c i a t i o n  o f  A u s t r a l i a .  Many r e s t r a i n t s  h a v e  b e e n  certified 

f o r  u s e  b y  c h i l d r e n  f r o m  9 k g  m a s s  u p w a r d s  ( a b o u t  1 y e a r  o f  a g e )  b u t  there 

i s  a t  p r e s e n t  n o  d e v i c e  w i t h  S A A - a p p r o v a l *  f o r  y o u n g s t e r s  b e l o w  t h i s  size. 

W h i l e  o n e  m i g h t  e x p e c t  b a b i e s  ( i n  t h i s  r e p o r t ,  c h i l d r e n  u n d e r  1 y e a r  o f  age) 

t o  t r a v e l  l e s s  a n d  t h e r e f o r e  t o  b e  l e s s  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  p o p u l a t i o n  of 

p a s s e n g e r s  o f  c r a s h i n g  v e h i c l e s  c o m p a r e d  w i t h  a d u l t s ,  we  b e l i e v e  t h a t  they 

n e v e r t h e l e s s  f o r m  a s i g n i f i c a n t  g r o u p .  I n  1 9 7 2  i n  New S o u t h  W a l e s ,  18 

C h i l d r e n  u n d e r  5 y e a r s  o f  a g e  w e r e  k i l l e d  a s  p a s s e n g e r s  i n  m o t o r  vehicles, 

a n d  7 7 9  w e r e  r e p o r t e d  t o  h a v e  b e e n  i n j u r e d .  We d o  n o t  k n o w  h o w  m a n y  of 

t h e s e  w e r e  u n d e r  1 y e a r  o l d ,  b u t  h a v e  a s s u m e d  t h a t  s o m e  a t  l e a s t  w e r e  too 

y o u n g  t o  b e  u s e f u l l y  p r o t e c t e d  b y  c h i l d  s e a t s .  O u r  i n i t i a l  r e s p o n s e  t o  the 

a b s e n c e  o f  a p p r o v e d  p r o t e c t i o n  f o r  t h i s  g r o u p  h a s  b e e n  a s t u d y  o f  t h e  methods 

c u r r e n t l y  b e i n g  r e l i e d  u p o n  t o  r e s t r a i n  b a b y  p a s s e n g e r s .  T h i s  report 

p r e s e n t s  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  study. 

P a r e n t s  a r e  t r a n s p o r t i n g  m a n y  b a b i e s  i n  c h i l d  s e a t s  t h a t  o n l y  have 

S A A - a p p r o v a l  f o r  u s e  w i t h  l a r g e r  c h i l d r e n .  W h i l e  t h e y  m a y  o f f e r  t h e  best 

c r a s h  p r o t e c t i o n  a v a i l a b l e  f o r  b a b i e s  a t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  t h e  restraints 

t N u m b e r s  i n  p a r e n t h e s i s  r e f e r  t o  t h e  b i b l i o g r a p h y  a t  t h e  e n d  o f  t h e  paper 

* D e v i c e s  a p p r o v e d  b y  t h e  S t a n d a r d s  A s s o c i a t i o n  o f  A u s t r a l i a  t o  AS E46- 

1 9 7 0  a r e  r e f e r r e d  t o  a s  " S A A - a p p r o v e d "  i n  t h i s  paper. 
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a r e  d e s i g n e d  t o  f i t  l a r g e r  c h i l d r e n  a n d  w e  b e l i e v e  t h a t  t h e y  s h o u l d  not 

b e  r e l i e d  u p o n  t o  p r o p e r l y  r e s t r a i n  b a b i e s .  We k n o w  o f  o n e  f a t a l  ejection 

o f  a 7 k g  b a b y  who  w a s  l o o s e l y  r e s t r a i n e d  i n  a s e a t  a p p r o v e d  f o r  9 t o  18 

k g  c h i l d r e n .  T i g h t  a d j u s t m e n t  o f  t h e  h a r n e s s  i s  v e r y  i m p o r t a n t ,  especially 

a r o u n d  t h e  s h o u l d e r s  o f  t h e  y o u n g  child. 

U n t i l  t h e y  a r e  a b o u t  6 m o n t h s  o l d ,  b a b i e s  c a n n o t  s u p p o r t  t h e i r  heads, 

a n d  s o  c a n n o t  c o m f o r t a b l y  s i t  i n  a c h i l d  r e s t r a i n t .  T h e  p a r e n t s  o f  these 

y o u n g e r  b a b i e s  u s u a l l y  e i t h e r  k e e p  t h e i r  b a b i e s  away f r o m  c a r s ,  c a r r y  them 

i n  t h e i r  a r m s ,  o r  p l a c e  t h e m  i n  t h e  b a s s i n e t s  o r  c a r r y - b a s k e t s  t h a t  are 

a v a i l a b l e .  Where n o  t r a n s m i s s i o n  t u n n e l  p r e v e n t s  t h e  p r a c t i c e ,  a carry- 

b a s k e t  c a n  b e  w e d g e d  b e t w e e n  t h e  c a r  s e a t s ,  o n  t h e  c a r  f l o o r .  T h i s  i s  not 

o f t e n  p o s s i b l e  s o  t h e  b a s k e t  i s  t h e n  c a r r i e d  o n  t h e  r e a r  s e a t .  Three 

r e s t r a i n t s  w i t h o u t  S A A - a p p r o v a l  a r e  b e i n g  s o l d  f o r  r e s t r a i n i n g  these 

v a r i o u s  b a s k e t s  o n  t h e  c a r ' s  r e a r  s e a t .  B e i n g  u n a b l e  t o  o b t a i n  significant 

a c c i d e n t  d a t a  a b o u t  t h e i r  p e r f o r m a n c e ,  we d e c i d e d  t o  a p p e n d  t h e m  t o  the 

p r o g r a m  o f  t e s t s  o n  S A A - a p p r o v e d  c h i l d  r e s t r a i n t s  w h i c h  we  h a v e  recently 

c o n d u c t e d  a n d  r e p o r t e d  u p o n  (2,3). 

Our r e p o r t  o n  c h i l d  r e s t r a i n t s ( 3 )  d i s c u s s e d  much t h a t  i s  r e l e v a n t  to 

t h i s  r e p o r t ,  a n d  t h e  r e a d e r  i s  recommended  t o  i t s  m o r e  d e t a i l e d  description 

o f  t e s t  e q u i p m e n t  a n d  methods. 

B a s k e t  R e s t r a i n t s  

A p a r t  f r o m  a c c o m m o d a t i n g  t h e  l y i n g  down p o s i t i o n  t h a t  p a r e n t s  prefer 

f o r  b a b i e s ,  b a s s i n e t  b a s k e t s  a n d  c a r r y - b a s k e t s  a l s o  h a v e  t h e  a d v a n t a g e  of 

a c c o m m o d a t i n g  t h e  a r b i t r a r y  b u t  d e t e r m i n e d  v i e w s  p a r e n t s  o f t e n  h o l d  About 

w h e t h e r  t h e i r  b a b y  s h o u l d  l i e  o n  h i s  f r o n t ,  b a c k  o r  s i d e ,  a n d  t h e y  also 

a l l o w  p a r e n t s  t o  t a k e  t h e i r  b a b i e s  i n t o  a n d  o u t  o f  t h e i r  c a r s  without 

d i s t u b r a n c e  t o  s l e e p .  T h e s e  a d v a n t a g e s  h a v e  p r o b a b l y  i n f l u e n c e d  manufacturers 

o f  b a b y  r e s t r a i n t s  t o w a r d s  b a s k e t  r e s t r a i n t s  a n d  h a v e  l e f t  t h e  b u y e r  in 

A u s t r a l i a  n o  o t h e r  t y p e  o f  r e s t r a i n t  f o r  t h e  n e w l y  born. 

CRASH SIMULATIONS 

The  same  c r a s h  s i m u l a t o r ,  o p e n  r i g ,  a n d  d e c e l e r a t i o n  p u l s e  u s e d  for 

t e s t i n g  S A A - a p p r o v e d  c h i l d  r e s t r a i n t s  ( 3 )  w e r e  u s e d  t o  e x p o s e  b a s k e t  restraints 

t o  s i m u l a t e d  c o l l i s i o n s .  The  b e n c h  s e a t  o f  t h e  r i g  w a s  p l a c e d  h e a d - o n  for 

m o s t  o f  t h e  t e s t s  t o  s i m u l a t e  a h e a d - o n  c o l l i s i o n  b u t  w a s  a l s o  sometimes 

f a c e d  a t  4 5 0  t o  s i m u l a t e  d e c e l e r a t i o n s  o f  a f r o n t - c o r n e r  collision. 

Two dummies  w e r e  s p e c i a l l y  p r e p a r e d  f o r  t h e  t e s t s .  T h e y  h a d  torso, 

h e a d ,  arms  a n d  l e g s  o f  a p p r o x i m a t e l y  5 0 t h  p e r c e n t i l e  d i m e n s i o n s  and 
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m a s s e s  f o r  a 3 w e e k  a n d  a 6 m o n t h  o l d  c h i l d  r e s p e c t i v e l y .  T h e s e  dummies 

w e r e  c r u d e ,  t h e  " 3  w e e k "  dummy b e i n g  a f l e x i b l e  d o l l  s t u f f e d  w i t h  steel 

p i e c e s  a n d  f o a m ,  a n d  t h e  " 6  m o n t h  o l d "  dummy b e i n g  f a b r i c a t e d  from 

g e n e r a l  s t o r e s  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  T h e y  p e r f o r m e d  s a t i s f a c t o r i l y  in 

s p i t e  o f  t h e i r  s i m p l i c i t y ,  a n d  w e r e  u n d a m a g e d  b y  t e s t s  i n  w h i c h  they 

w e r e  r e s t r a i n e d  a g a i n s t  b r o a d  s u r f a c e s .  T h e  d o l l  w a s  b a d l y  d a m a g e d  in 

t w o  t e s t s  w h e r e  i t  w a s  s i e v e d  t h r o u g h  t h e  m e s h  o f  w i d e l y  s p a c e d  webbings 

c o v e r i n g  t h e  t o p  o f  a basket. 

T e s t  P r o g r a m  

T h e  t h r e e  b a s k e t  r e s t r a i n t s  r e a d i l y  a v a i l a b l e  i n  New S o u t h  Wales 

l a t e  i n  1 9 7 3  were: 

- M i c k l e m  701 

- S a f e - N - S o u n d  B a s s i n e t  R e s t r a i n t  SS101 

- S a f e - N - S o u n d  B a s k e t  Carrier. 

O t h e r  r e s t r a i n t s  t e s t e d  were 

- L a p / s a s h  t h r o u g h  b a s k e t  handles 

- M o d i f i e d  S a f e - N - S o u n d  B a s s i n e t  Restraint. 

D e s c r i p t i o n s  o f  e a c h  o f  t h e s e  r e s t r a i n i n g  s y s t e m s  a r e  g i v e n  in 

A p p e n d i c e s  A t o  D. 

E a c h  t e s t  w a s  m a d e  w i t h  s t r a p s  t i g h t e n e d  a s  f a r  a s  c o u l d  b e  done 

w i t h o u t  u n d u e  e f f o r t  o r  c o l l a p s e  o f  t h e  b a s k e t .  R e s t r a i n t s  a n d  baskets 

w e r e  r e - u s e d  f o r  s u b s e q u e n t  t e s t s  u n l e s s  a v i s u a l  i n s p e c t i o n  revealed 

s i g n i f i c a n t  damage. 
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a v a i l a b l e  f o r w a r d  space 

n e c e s s a r y  f o r w a r d  space 

•=11,111•1•01, 
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F i g u r e  l a .  F o r w a r d  space 

a v a i l a b l e  s i d e w a y s  space 

n e c e s s a r y  s i d e w a y s  space 

F i g u r e  l b .  S i d e w a y s  space 

FRONT 
IMPACT 

SIDE 
IMPACT 



5 

T e s t  D a t a  

T h e  a p p e n d i c e s  t a b u l a t e  t h e  c o n d i t i o n s  a n d  r e s u l t s  o f  t h e  tests. 

Dummy m o v e m e n t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  i n  t e r m s  o f  t h e  t o t a l  s p a c e  required 

b y  t h e  c h i l d  a n d  h i s  b a s s i n e t  b e f o r e  a n d  d u r i n g  t h e  c o l l i s i o n .  The 

t e r m i n o l o g y  i s  d e f i n e d  i n  F i g u r e s  1 ( a )  a n d  1 ( b ) .  I n s p e c t i o n  o f  the 

F i g u r e s  s h o w s  t h a t  i f  t h e  n e c e s s a r y  s p a c e  e x c e e d e d  t h e  a v a i l a b l e  space, 

t h e  p a s s e n g e r  w o u l d  p r o b a b l y  h a v e  i m p a c t e d  t h e  i n t e r i o r  o f  t h e  car. 

T h e  m e a s u r e m e n t  o f  s p a c e  n e e d e d  d u r i n g  c o l l i s i o n s  w a s  r e l a t e d  to 

r e a l  c a r s  b y  m e a s u r i n g  t h e  s p a c e  a v a i l a b l e  i n  t h e  b a c k  s e a t  o f  three 

c a r  m o d e l s .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  m e a s u r e m e n t s  a r e  t a b u l a t e d  i n  the 

appendices. 

S e v e r e  c o l l i s i o n s ,  s u c h  a s  t h o s e  b e i n g  s i m u l a t e d  i n  t h i s  test 

p r o g r a m ,  w o u l d  n o t  l e a v e  many c u r r e n t  c a r s  w i t h o u t  significant 

d i s t o r t i o n  o f  t h e  p a s s e n g e r  c o m p a r t m e n t .  The  e s t i m a t e s  o f  "available" 

s p a c e  w o u l d  b e  o p t i m i s t i c  i n  many s u c h  cases. 

I n  h e a d - o n  s i m u l a t i o n s ,  e s t i m a t e s  o f  f o r w a r d s  s p a c e  requirements 

w e r e  m a d e .  No a t t e m p t  h a s  b e e n  made t o  e s t i m a t e  t h e  n e e d  f o r  forwards 

s p a c e  d u r i n g  t h e  c o r n e r  s i m u l a t i o n s ,  b u t  e s t i m a t i o n s  o f  s i d e w a y s  space 

w e r e  made w i t h  a c a m e r a  l o c a t e d  s o  t h a t  i t  f a c e d  t h e  b e n c h  seat. 

C o m p e n s a t i o n  w a s  c a l c u l a t e d  f o r  t h e  c o m p o n e n t  o f  m o t i o n  t o w a r d s  the 

c a m e r a  d u r i n g  t h e  s i m u l a t i o n  o f  f r o n t  c o r n e r  collision. 
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DISCUSSION 

I n  t h e  a p p e n d i c e s  we  d i s c u s s  f e a t u r e s  o f  e a c h  o f  t h e  d e v i c e s  tested 

f o r  t h i s  r e p o r t .  A l l  f i v e  o f  t h e  r e s t r a i n t  s y s t e m s  d e m a n d e d  m o r e  forwards 

s p a c e  t h a n  i s  a v a i l a b l e  i n  m o s t  c a r s ,  a n d  h e n c e  d o  n o t  i n  o u r  opinion 

p r o t e c t  t h e i r  p a s s e n g e r s  a g a i n s t  i m p a c t  ( t h r o u g h  t h e  u n p a d d e d  b a s k e t  wall) 

w i t h  t h e  b a c k  o f  t h e  f r o n t  s e a t .  T h e  r e s t r a i n t  s y s t e m s  a l l  r e l y  upon 

c o m m e r c i a l l y  a v a i l a b l e  b a s k e t s ,  many  o f  w h i c h  a p p e a r e d  t o  b e  o f  inadequate 

s t r e n g t h  o r  s t i f f n e s s ,  a n d  some  o f  w h i c h  e x p o s e d  n a i l s  a n d  o t h e r  sharp 

p r o t r u s i o n s  w h e n  t h e y  w e r e  overstressed. 

A n o t h e r  u n f o r t u n a t e  f e a t u r e  o f  t h e  t h r e e  r e s t r a i n t s  t h a t  a r e  readily 

a v a i l a b l e  w a s  t h e  h e a d - f i r s t  d i v e  t h e i r  p a s s e n g e r  m a d e  i n t o  t h e  b a s k e t  wall 

w h e n  t h e r e  w a s  a s i d e  i m p a c t  o n  t h e  h e a d  s i d e .  H y p e r e x t e n s i o n  o f  t h e  neck 

a p p e a r e d  a d i s t i n c t  p o s s i b i l i t y  d u r i n g  s o m e  o f  t h e  c o r n e r  i m p a c t s  simulated 

f o r  t h i s  report. 

Two o f  t h e  c o m m e r c i a l  r e s t r a i n t s  a c t e d  o n  t h e  b a s k e t  a t  c a r  s e a t  level, 

a n d  c o n s e q u e n t l y  t i l t e d  a n d  d i s t o r t e d  t h e  b a s k e t  t o  t i p  t h e i r  p a s s e n g e r  to 

t h e  w i d e l y  s p a c e d  s t r a p s  o f  t h e  " l i d " .  We b e l i e v e  t h a t  t h e  m e s h e s  o f  straps 

c o u l d  d o  s e r i o u s  d a m a g e  t o  a y o u n g  b a b y .  T h e  t h i r d  o f  t h e  commercial 

r e s t r a i n t s ,  t h e  S S 1 0 1 ,  d i d  n o t  s e c u r e l y  a t t a c h  t h e  b a s s i n e t  t o  t h e  car. 
H a v i n g  m a d e  t h o s e  c r i t i c i s m s ,  i t  m u s t  b e  s a i d  t h a t  w e  b e l i e v e  a l l  three 

r e s t r a i n t s  c o n t r i b u t e  s o m e t h i n g  t o w a r d s  k e e p i n g  t h e i r  p a s s e n g e r s  f r o m  being 

e j e c t e d  o u t  o f  t h e  c a r ,  e s p e c i a l l y  s h o u l d  t h e  c a r  r o l l .  C a n  a n y t h i n g  better 

b e  arranged? 

C o m m e r c i a l  b a s k e t s  g e n e r a l l y ,  we  b e l i e v e  t o  b e  t o o  flexible, 

i n s u f f i c i e n t l y  p a d d e d  a n d  i n s u f f i c i e n t l y  s t r o n g  t o  p r o v i d e  t h e  crash 

p r o t e c t i o n  r e l i e d  u p o n  b y  t h e  a v a i l a b l e  b a s k e t  h a r n e s s e s .  A p a d d e d  and 

v e n t i l a t e d  c o c o o n  w i t h  a s t i f f  o u t e r  w a l l  c a n  b e  i m a g i n e d ,  h o w e v e r ,  which 

w o u l d  o v e r c o m e  a l l  o f  t h e  o b j e c t i o n s  d i s c u s s e d  a b o v e .  I d e a l l y  i t  would 

b e  c o n n e c t e d  t o  t h e  c a r  w i t h  a g i m b a l  s o  t h a t  t h e  b a b y  w o u l d  a l w a y s  press 
a g a i n s t  t h e  c o c o o n  f l o o r .  I t  w o u l d  a l s o  b e  c u r v e d  t o  g e n t l y  c h a n g e  the 

a t t i t u d e  o f  a n y  b a b y  w h o  s h o u l d  s l i d e  h e a d  f i r s t  w i t h i n  i t .  Padding 

w o u l d  p r o t e c t  a g a i n s t  i m p a c t  w i t h  t h e  c a r  interior. 

O u r  c h i e f  o b j e c t i o n  t o  t h e  c o m m e r c i a l  r e s t r a i n t s  ( n o n e  o f  t h e m  SAA- 
a p p r o v e d ,  i t  w i l l  b e  r e c a l l e d )  w a s  t h a t  t h e y  w e r e  p i v o t t e d  a t  t h e  b a s e  of 
t h e  b a s k e t s ,  w i t h  t h e  r e s u l t  t h a t  t h e  c h i l d  dummy w a s  t i p p e d  o u t  i n  our 
s i m u l a t e d  c r a s h e s .  B a s k e t s  s h o u l d  b e  r e s t r a i n e d  f r o m  t h e i r  t o p s ,  i n  order 
t o  p r e v e n t  f o r w a r d  r o l l i n g .  A n e t  i s  t h e n  a u s e f u l  a d j u n c t  t o  prevent 
e j e c t i o n  d u r i n g  t h e  m u c h  s l o w e r  r e b o u n d  p h a s e  o f  a n y  crash. 
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CONCLUSIONS 

Our d y n a m i c  t e s t s  o f  t h e  b a s k e t  r e s t r a i n i n g  s y s t e m  t h a t  h a v e  been 

a v a i l a b l e  h a d  l e d  u s  t o  b e l i e v e  t h a t  p a s s e n g e r s  o f  t h e s e  s y s t e m s  are 

v u l n e r a b l e  i n  s e v e r e  i m p a c t s ,  t o  t r a u m a  f r o m  i m p a c t  w i t h  t h e  interior 

o f  t h e i r  c a r s .  We b e l i e v e  t h a t  t h e  r e s t r a i n t  o f  t h e  p r o n e  b a b y  r e q u i r e s  a 

c o n t a i n e r  w h i c h  i s  s t i f f e r ,  s t r o n g e r ,  m o r e  g e n t l y  c u r v e d ,  a n d  better 

p a d d e d  t h a n  t h e  b a s s i n e t s  a n d  c a r r y  b a s k e t s  t h a t  a r e  a v a i l a b l e  i n  New 

S o u t h  W a l e s .  We c a n n o t  recommend a n y  o f  t h e  c o m m e r c i a l  s y s t e m s  t h a t  we 

h a v e  seen. 

We a r e  n o t  a w a r e  o f  a n y  d e v i c e  t h a t  i s  s u i t a b l e  f o r  restraining 

b a b i e s  i n  s e v e r e  c r a s h e s .  Where p o s s i b l e  t h e  c h i l d  s h o u l d  b e  p l a c e d  in 

a b a s k e t  w h i c h  s h o u l d  b e  jammed b e t w e e n  t h e  s e a t s ,  p r e f e r a b l y  w i t h  a net 

t i e d  o v e r  t h e  t o p s .  I f  t h i s  i s  i m p r a c t i c a b l e ,  t h e  b a s k e t  s h o u l d  b e  stood 

o n  t h e  r e a r  s e a t  a n d  l a s h e d  t o  t h e  f l o o r  a n d  p a r c e l  s h e l f ,  u s i n g  an 

e x i s t i n g  l a p / s a s h  b e l t  w h e r e  available. 

We a r e  c a r r y i n g  o u t  f u r t h e r  r e s e a r c h  i n  a n  a t t e m p t  t o  d e v e l o p  better 

a p p r o a c h e s  t o  t h e  c r a s h  p r o t e c t i o n  o f  b a b i e s ,  i n c l u d i n g  t h e  possible 

d e v e l o p m e n t  o f  s p e c i a l  r e s t r a i n i n g  vests. 
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APPENDIX A 

MICKLEM 7 0 1  BAS SINETTE RESTRAINT 

P h o t o g r a p h  

D e s c r i p t i o n  

TARU N e g a t i v e  400-13 

B a s k e t  e n c l o s u r e  c o n s t r u c t e d  o f  a m e s h  o f  w e b b i n g s  t h a t  terminate 

o n  a s t e e l  b a r .  T h e  b a r  c o n n e c t s  t o  a n  a d u l t  l a p  belt. 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC TESTS ON BABY RESTRAINT, 

R e s t r a i n t  T y p e :  M i c k l e m  Baby S a f e  B a s s i n n e t t e  H a r n e s s  M o d e l  701 

Test 

C o l l i s i o n  Aspect Head-on 

A g e  R e p r e s e n t e d  b y  Dummy (weeks) 3 26 3 

B a s s i n e t  (B) o r  C a r r y  B a s k e t  (C) B B C 

T e s t  Number 73139 73138 73146 

New R e s t r a i n t  Sample? No No No 

S l e d  Deceleration 

C h a n g e  o f  V e l o c i t y  (km") 38.3 40.0 38.3 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 165 174 165 

D u r a t i o n  (ms a b o v e  10% o f  peak) 99 99 100 

S p a c e  Required Forwards 

Head a n d  T o r s o  (n) 0.99 1.04 0.90 

S p a c e  A v a i l a b l e  (m) 

M o r r i s  M i n i  De-Luxe 

V o l k s w a g e n  1 6 0 0  Superbug 

F o r d  Falcon 

No l a p  b e l t  available 

No l a p  b e l t  available 

0.58 
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Comments 

T h e  M i c k l e m  B a b y  S a f e  B a s s i n e t t e  H a r n e s s  M o d e l  7 0 1  i s  connected 

t o  t h e  m i d d l e  o f  t h e  r e a r  s e a t  o f  l a r g e r  v e h i c l e s  b y  a n  a d u l t  lap 

b e l t .  W h i l s t  c a l l e d  a " B a s s i n e t t e "  r e s t r a i n t ,  i t  w a s  i l l u s t r a t e d  on 

t h e  p a c k a g e  r e s t r a i n i n g  a c a r r y  b a s k e t ,  a n d  s o  t e s t s  w e r e  performed 

w i t h  both. 

The  l o w  l e v e l  o f  l a p  b e l t  a n c h o r a g e s ,  a n d  a t t a c h m e n t  o f  t h e  lap 

b e l t  a t  t h e  l o w e r  e d g e  o f  t h e  b a s s i n e t ,  a l l o w e d  t h e  u p p e r  p a r t  o f  the 

b a s s i n e t  t o  move  f u r t h e r  t o w a r d s  t h e  c o l l i s i o n  t h a n  t h e  f l o o r  o f  the 

b a s s i n e t .  T h e  f l o o r  t i l t e d  d u r i n g  c o l l i s i o n ,  t h e  b a s s i n e t  crumpled 

t o  a d i a m o n d  c r o s s - s e c t i o n a l  s h a p e  a n d  t h e  p a s s e n g e r  s p i l l e d  towards 

t h e  m e s h  o f  w e b b i n g  t h a t  c o v e r s  t h e  t o p  o f  t h e  b a s s i n e t .  A similar 

e f f e c t  w a s  p r o d u c e d  w i t h  a c a r r y  basket. 

W h i l s t  t o t a l  e j e c t i o n  o f  t h e  p a s s e n g e r  w a s  p r e v e n t e d  b y  t h e  mesh, 

we b e l i e v e  t h a t  t h e  random l o c a t i o n  o f  l o a d s  t o  t h e  p a s s e n g e r  from 

w i d e l y  s p a c e d  w e b b i n g s  i s  h a z a r d o u s .  M e a s u r e m e n t s  o f  t h e  excursions 

i n d i c a t e d  t h a t  t h e  p a s s e n g e r  w o u l d  h a v e  i m p a c t e d  t h e  b a c k  o f  t h e  front 

s e a t  i n  m o s t  cars. 

One o f  t h e  w e b b i n g s  f o r m i n g  t h e  l i d  o f  o u r  s a m p l e  w a s  improperly 

s e w n ,  a n d  f e l l  a p a r t  d u r i n g  i n s t a l l a t i o n .  W h i l s t  t h e  p a r t i c u l a r  loop 

w a s  n o t  i m p o r t a n t  d u r i n g  t h e s e  t e s t s ,  a n e e d  f o r  c o n t r o l  o f  stitching 

q u a l i t y  i s  indicated. 

M e a s u r e m e n t s  i n d i c a t e d  r e l a t i v e l y  l i t t l e  s l i p  a t  a n y  o f  the 

adjusters. 
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APPENDIX B 

SAFE-N-SOUND BASSINET RESTRAINT S S 1 0 1  

P h o t o g r a p h  

TARU N e g a t i v e  403-4A 

D e s c r i p t i o n  

Two s t r a p s  e a c h  o f  w h i c h  a n c h o r s  t o  t h e  c a r  a t  t h r e e  p o i n t s  and 

p a s s  r i g h t  a r o u n d  a b a s k e t .  P r a m  n e t  i s  a n  o p t i o n a l  e x t r a ,  b u t  is 

s o m e t i m e s  s o l d  a s  p a r t  o f  t h e  s y s t e m .  T h e  h o r i z o n t a l  s t r a p  s h o w n  in 

t h e  p h o t o g r a p h  w a s  a n a d d i t i o n p r o v i d e d  b y  u s  f o r  t e s t  7 3 1 4 0  only. 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC TESTS ON BABY RESTRAINT 

R e s t r a i n t  T y p e :  S a f e - N - S o u n d  Bassinet R e s t r a i n t  m o d e l  S S 1 0 1  and 

Head-on 

P r a m  Net. 

Test 

C o l l i s i o n  Aspect 

A g e  R e p r e s e n t e d  b y  Dummy (weeks) 3 26 3 

B a s s i n e t  (B) o r  C a r r y  B a s k e t  (C) 

T e s t  Number 73148 73149 73140 

New R e s t r a i n t  Sample? No No Yes 

S l e d  Deceleration 

C h a n g e  o f  V e l o c i t y  (km/h) 40.6 39.5 42.8 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  ( m / s  2) 175 170 189 

D u r a t i o n  (ms a b o v e  10% o f  peak) 99 99 98 

S p a c e  Required Forwards 

H e a d  a n d  T o r s o  (m) 0.75 0.86 0.81 

S p a c e  A v a i l a b l e  (m) 

M o r r i s  M i n i  De-Luxe 0.54 

V o l k s w a g e n  1 6 0 0  Superbug 0.54 

F o r d  Falcon 0.58 
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Comments 

T h e  S a f e - N - S o u n d  B a s s i n e t  R e s t r a i n t  m o d e l  S S 1 0 1  h o l d s  a bassinet 

o r  c a r r y  b a s k e t  t o  t h e  v e h i c l e  w i t h  a p a i r  o f  s t r a p s .  O u r  s a m p l e  was 

s o l d  w i t h  a p r a m  n e t  w h i c h  we  p l a c e d  o v e r  t h e  t o p  o f  t h e  b a s k e t s  of 

t e s t s  7 3 1 4 8  a n d  7 3 1 4 9 .  F o r  t e s t  7 3 1 4 0  w e  t h r e a d e d  a s u b s t a n t i a l  strap 

t h r o u g h  t h e  p e r i m e t e r  o f  t h e  p r a m  n e t  t o  i n c r e a s e  i t s  p r o s p e c t s  of 

r e s t r a i n i n g  a p a s s e n g e r  i f  s p i l l e d  b y  t h e  bassinet. 

E a c h  o f  t h e  t w o  s t r a p s  o f  t h e  r e s t r a i n t  s t a r t s  a t  a n  anchorage 

o n  t h e  p a r c e l  s h e l f ,  r u n s  down  t h e  b a c k  o f  t h e  s e a t  t o  t h e  floor 

b e h i n d  t h e  s e a t ,  r u n s  a c r o s s  t h e  s e a t  t o  t h e  f l o o r  i n  f r o n t  o f  the 

s e a t ,  a n d  t h e n  r u n s  u p  t h e  f r o n t  o f  t h e  b a s k e t ,  a n d  a c r o s s  t h e  t o p  of 

t h e  b a s k e t  t o  t e r m i n a t e  n e a r  t h e  m i d d l e  o f  t h e  s e c t i o n  w h i c h  r u n s  down 

t h e  s e a t  b a c k .  T h e  t e r m i n a t i o n s  t o  t h i s  s t r a p  s l i p p e d  b a d l y  i n  all 

t e s t s ,  3 5 8  mm o f  s l i p  b e i n g  n o t e d  f o r  t h e  l e f t  s t r a p  d u r i n g  t e s t  73149. 

T h e  a n c h o r a g e s  o n  t h e  f l o o r  i n  f r o n t  o f  t h e  s e a t  a l s o  s l i p p e d ,  and 

t h e  s l i p p a g e s  r e s u l t e d  i n  t h e  b a s k e t  a n d  b a s s i n e t  e a c h  m o v i n g  sufficiently 

t o  a l l o w  i m p a c t  o f  t h e  p a s s e n g e r ,  t h r o u g h  t h e  b a s k e t  w a l l ,  w i t h  the 

b a c k  o f  f r o n t  s e a t s  i n  m o s t  cars. 

T h e  p a s s e n g e r  r e m a i n e d  i n s i d e  t h e  b a s k e t  i n  e a c h  o f  t h e  three 

t e s t s .  T h e  s t i f f  u p p e r  f r a m e  o f  t h e  b a s s i n e t  s p r e a d  t h e  f o r c e s  from 

t h e  s t r a p s  a n d  p r e s e n t e d  a f l a t t e r  s i d e  f o r  t h e  b a b y  t o  c r a s h  into. 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC TESTS ON BABY RESTRAINT, 

R e s t r a i n t  T y p e :  S a f e - N - S o u n d  B a s s i n e t  R e s t r a i n t  m o d i f i e d  b y  u s  t o  prevent 
s l i p p a g e ,  w i t h  p r a m  n e t  a d d e d  b y  u s ,  a n d  s e c u r e d  w i t h  s t r o n g  s t r a p  threaded 
t h r o u g h  perimeter. 
Test 

C o l l i s i o n  A s p e c t  H e a d - o n  L e f t  f r o n t  c o r n e r  

A g e  R e p r e s e n t e d  b y  Dummy ( w e e k s )  2 6  3 

B a s s i n e t  (B) o r  C a r r y  B a s k e t  (C) B B 

T e s t  Number 7 3 1 4 2  73164 

New R e s t r a i n t  S a m p l e ?  Y e s  Yes 

S l e d  D e c e l e r a t i o n  

C h a n g e  o f  V e l o c i t y  (km/h) 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s1) 

D u r a t i o n  (ms a b o v e  10% o f  peak) 

S p a c e  R e q u i r e d  

H e a d  a n d  T o r s o  (m) 

S p a c e  A v a i l a b l e  40 

M o r r i s  M i n i  De-Luxe 

V o l k s w a g e n  1 6 0 0  Superbug 

F o r d  Falcon 

3 9 . 1  40.9 

1 7 1  177 

9 9  99 

F o r w a r d s  Side 

0 . 8 4  0.71 

0.54 

0.54 

0.58 

0.55 

0.64 

0.76 
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Comment 

The m o d i f i e d  b a s s i n e t  r e s t r a i n t  r e q u i r e d  much m o r e  forwards 

s p a c e  t h a n  i s  a v a i l a b l e  i n  m o s t  c a r s .  When t e s t e d  i n  t h e  forwards 

d i r e c t i o n ,  i t  s p l i t  t h e  b a s s i n e t  t o  e x p o s e  a m e n a c i n g  r o w  o f  nails, 

i n d i c a t i n g  t h a t  b a s s i n e t  r e s t r a i n t s  s h o u l d  b e  k e p t  t o  suitably 

c o n s t r u c t e d  bassinets. 

T h e  c o r n e r  c o l l i s i o n  s i m u l a t i o n  r e s u l t e d  i n  t h e  bassinet 

s l i d i n g  3 4 0  mm a l o n g  t h e  s e a t  s q u a b  a n d  a l m o s t  e s c a p i n g  f r o m  the 

r i g h t  s t r a p .  We b e l i e v e  t h a t  t h e  p a s s e n g e r  w o u l d  h a v e  i m p a c t e d  the 

c a r  s i d e  t h r o u g h  t h e  w a l l  o f  t h e  b a s s i n e t  i n  a s m a l l e r  car. 
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A P P E N D I X  C 

S A F E  - N  - S O U N D  BASKET C A R R I E R  

P h o t o g r a p h  

D e s c r i p t i o n  

TARU N e g a t i v e  400-37 

P l a s t i c  t r a y  h o l d i n g  8 s t r a p s  t h a t  e n v e l o p e  t h e  b a s k e t  and 

c o n n e c t  t o  a p l a s t i c  peg. 

T h e  p l a s t i c  t r a y  c o n n e c t s  t o  t h e  c a r  f l o o r  b e h i n d  a n d  i n  front 

o f  t h e  s e a t  w i t h  t w o  straps. 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC TESTS ON BABY RESTRAINT, 

R e s t r a i n t  T y p e :  S a f e - N - S o u n d  B a s k e t  Carrier. 

Test 

C o l l i s i o n  A s p e c t  H e a d - o n  

A g e  R e p r e s e n t e d  b y  Dummy ( w e e k s )  3 

B a s s i n e t  (B) o r  C a r r y  B a s k e t  (C) 

T e s t  Number 73152 

New R e s t r a i n t  S a m p l e ?  No 

S l e d  D e c e l e r a t i o n  

C h a n g e  o f  V e l o c i t y  (km/h) 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 

D u r a t i o n  (ms a b o v e  10% o f  peak) 

S p a c e  R e q u i r e d  

Head a n d  T o r s o  (n) 

S p a c e  A v a i l a b l e  (m) 

M o r r i s  M i n i  De-Luxe 

V o l k s w a g e n  1 6 0 0  Superbug 

F o r d  Falcon 

39.6 

171 

99 

Forwards 

0.98 

0.51 

0.53 

0.56 
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Comments 

The  S a f e - N - S o u n d  B a s k e t  C a r r i e r  c o u l d  o n l y  b e  u s e d  w i t h  carry 

b a s k e t s  b e c a u s e  o f  t h e  l i m i t e d  s i z e  o f  i t s  m o u l d e d  b a s e .  C o n n e c t i o n  of 

t h e  b a s e  t o  t h e  c a r  f l o o r  i s  a c h i e v e d  b y  t w o  s t r a p s  t h r o u g h  w h i c h  the 

b a s e  may s l i d e  d u r i n g  c o l l i s i o n .  The f l o o r  o f  t h e  b a s k e t  i s  partially 

h e l d  t o  t h e  b a s e  b y  i t s  e d g e s ,  b u t  t h e  t o p  o f  t h e  b a s k e t  i s  not 

r e s t r a i n e d  a g a i n s t  h o r i z o n t a l  m o v e m e n t ,  a n d  s o  d i s t o r t e d  d u r i n g  collision 

t o  t i p  t h e  p a s s e n g e r  a g a i n s t  t h e  s t r a p s  t h a t  c o n v e r g e  a t  t h e  c e n t r e  of 

t h e  t o p  o f  t h e  b a s k e t .  We b e l i e v e  t h a t  t h e  u n c o n t r o l l e d  l o c a t i o n  o f  webbing 

l o a d s  f r o m  w i d e l y  s e p a r a t e d  s t r a p s  i s  h a z a r d o u s  a n d  t h a t  e j e c t i o n  o f  the 

p a s s e n g e r  w o u l d  b e  p o s s i b l e  t h r o u g h  t h e  s p a c e s  b e t w e e n  t h e  straps. 

M o v e m e n t s  o f  d u m m i e s ,  a s  m e a s u r e d  f r o m  t h e  cinematographs, 

i n d i c a t e d  t o  u s  t h a t  t h e  p a s s e n g e r  c o u l d  i m p a c t  t h e  r e a r  o f  t h e  front 

s e a t  o f  m o s t  cars. 

The  l o c k i n g  p e g  o f  t h e  r e s t r a i n t  t o r e  t h e  w e b b i n g  t o  w h i c h  i t  was 

a t t a c h e d ,  b u t  d i d  n o t  c o m p l e t e l y  s e p a r a t e  f r o m  i t .  The  l a r g e s t  measure 

o f  a d j u s t e r  s l i p  w a s  2 7  mm a t  t h e  r i g h t  f r o n t  f l o o r  anchorage. 
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APPENDIX D 

LAP/SASH THROUGH BASKET HANDLES 

P h o t o g r a p h  

D e s c r i p t i o n  

TARU N e g a t i v e  400-04 

An a d u l t  l a p / s a s h  b e l t  w a s  t a k e n  t h r o u g h  o n e  o f  t h e  h a n d l e s  o f  a 

c a r r y  b a s k e t .  T h a t  h a n d l e  w a s  s l i p p e d  t h r o u g h  t h e  o t h e r  h a n d l e  t o  keep 

t h e  b a s k e t  t o p  "closed". 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC TESTS ON BABY RESTRAINT 

R e s t r a i n t  T y p e :  L a p / s a s h  t h r e a d e d  t h r o u g h  b a s k e t  handle. 

Test 

C o l l i s i o n  A s p e c t  H e a d - o n  L e f t  f r o n t  c o r n e r  

A g e  R e p r e s e n t e d  b y  Dummy ( w e e k s )  3 3 

B a s s i n e t  (B) o r  C a r r y  B a s k e t  (C) C C 

T e s t  Number 7 3 1 5 0  73165 

New R e s t r a i n t  S a m p l e ?  No No 

S l e d  D e c e l e r a t i o n  

C h a n g e  o f  V e l o c i t y  (km/h)  4 0 . 2  38.8 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  ( n / s 2 )  1 7 5  166 

D u r a t i o n  (ms a b o v e  10% o f  p e a k )  9 9  100 

S p a c e  R e q u i r e d  F o r w a r d s  Side 

H e a d  a n d  T o r s o  (m) N o t  analysed 

S p a c e  A v a i l a b l e  (m) 

M o r r i s  M i n i  De-Luxe 

V o l k s w a g e n  1 6 0 0  Superbug 

F o r d  Falcon 

0.47 

0.56 

D i f f i c u l t  t o  fit 

0.43 

0.42 
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Comment  

T h e  u s e  o f  a l a p / s a s h  b e l t  t o  r e s t r a i n  a b a s k e t  w a s  a n  attempt 

t o  r e s t r a i n  a c h i l d  a g a i n s t  t h e  f l o o r  o f  h i s  b a s k e t  d u r i n g  t h e  collision. 

T h i s  w a s  a c h i e v e d  i n  t h e  h e a d - o n  s i m u l a t i o n ,  b u t  a p p e a r e d  t o  u s e  a great 

d e a l  o f  s p a c e .  T h e  c o r n e r  s i m u l a t i o n  e x c e e d e d  t h e  s t r e n g t h  o f  the 

b a s k e t  h a n d l e  a n d  t h e  b a s k e t  a n d  i t s  p a s s e n g e r  f l e w  o f f  t h e  rig. 

S i g n i f i c a n t  d a m a g e  w a s  d o n e  t o  t h e  b a s k e t  i n  b o t h  tests, 

i n d i c a t i n g  a n e e d  f o r  a s t r o n g e r  c a p s u l e  t o  c o n t a i n  e v e n  a 3 w e e k s  old 

baby. 

An a t t e m p t  t o  r e s t r a i n  a b a s k e t  w i t h  a l a p / s a s h  b e l t  enveloping 

t h e  b a s k e t  w a s  a b a n d o n e d  w h e n  t h e  b e l t  w a s  f o u n d  t o  b e  t o o  short. 


