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CRASH PROTECTION FOR SUB-TEEN CHILDREN 

SUMMARY 

T h i s  r e p o r t  d e s c r i b e s  a p r o g r a m  o f  s i m u l a t e d  c a r  c r a s h e s  and 

e x a m i n a t i o n s  d e s i g n e d  t o  e v a l u a t e  t h e  c h i l d  r e s t r a i n t s  currently 

a v a i l a b l e  i n  Australia. 

E a c h  r e s t r a i n t  w a s  s u b j e c t e d  t o  c r a s h  s i m u l a t i o n s  producing 

d e c e l e r a t i o n  f o r c e s  e q u a l  t o  1 7  t i m e s  t h e  w e i g h t  o f  t h e  occupant. 

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

v e l o c i t y  w e r e  r e c o r d e d  a n d  h i g h  s p e e d  m o v i e s  w e r e  provided. 

I t  w a s  c o n c l u d e d  t h a t ,  i n  g e n e r a l ,  S A A - a p p r o v e d  d e v i c e s  afforded 

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

i n  m o s t  r e a l  l i f e  f r o n t a l  c o l l i s i o n s ;  t h e r e  w e r e ,  h o w e v e r ,  some 

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

g e n e r a l ,  n o n - a p p r o v e d  d e v i c e s  w e r e  c o n s i d e r e d  i n a d e q u a t e ,  i n  at 

l e a s t  s o m e  r e s p e c t s ;  s o m e  d e v i c e s  c o u l d  e a s i l y  b e  m o d i f i e d  t o  satisfy 

s a f e t y  requirements. 

T h e  r e p o r t  c o n c l u d e s  w i t h  d e t a i l e d  a p p r a i s a l s  o f  2 1  commercial 

p r o d u c t s  m a n u f a c t u r e d  i n  A u s t r a l i a ,  C a n a d a ,  B r i t a i n  o r  t h e  United 

S t a t e s  o f  America. 
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P A R T  I 

INTRODUCTION TO CRASH PROTECTION 
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GENERAL 

I n  t h i s  p a p e r  we i n v e s t i g a t e  t h e  c r a s h  p r o t e c t i o n  o f  sub-teen 

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

a r e  t o o  s m a l l  t o  w e a r  t h e  l a p / s a s h  s e a t  b e l t s  p r o v i d e d  f o r  a d u l t s  in 

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

- A u s t r a l i a .  A l l  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s  r e p o r t e d  i n  t w o  e a r l i e r  p a p e r s  by 
11 H e r b e r t  e t  a l . 9 , 2  h a v e  b e e n  i n c l u d e d .  B a b i e s  a r e  e x c l u d e d ;  their 

c r a s h  p r o t e c t i o n  h a s  b e e n  d i s c u s s e d  r e c e n t l y  b y  V a z e y  e t  a l . 2 2 .  Teenage 

c h i l d r e n  a r e  a l s o  e x c l u d e d ;  t h e y  a r e  u s u a l l y  l a r g e  e n o u g h  t o  f i n d  lap/ 

s a s h  b e l t s  c o m f o r t a b l e ,  c o n v e n i e n t  a n d  s a f e  t o  use. 

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

s y s t e m s  p r o b l e m .  I t  c o n s i s t s  i n  b r i n g i n g  a v e h i c l e  t o  a s t o p ,  i n  a 

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

s u s t a i n e d  b y  t h e  v e h i c l e  o c c u p a n t s .  C r a s h  p r o t e c t i o n  o f  p e o p l e  h a s  often 

b e e n  l i k e n e d  t o  p a c k a g i n g  o f  c o n s u m e r  g o o d s :  e g g s  a r e  d e l i v e r e d  in 

p a c k a g e s  t h a t  p r e v e n t  b r e a k a g e s  e v e n  w h e n  t h e  s e a l e d  c o n t a i n e r  i s  dropped; 

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

d r o p p e d  f r o m  t o o  g r e a t  a h e i g h t .  B e t t e r  p r o t e c t i o n  may b e  d e s i g n e d  s o  as 

t o  p r o v i d e  p r o t e c t i o n  i n  f a l l s  f r o m  g r e a t  h e i g h t s .  F i g u r e  1 i s  a 

p h o t o g r a p h  o f  a t e s t  s e t - u p  i n  w h i c h  a n  e g g  i s  d r o p p e d  o n  t o  a p a d  after 

f a l l i n g  5 m e t r e s ,  a n d  i s  c a u g h t  a f t e r  b o u n c i n g  o f f  t h e  p a d ,  w i t h o u t  damage. 

S i m i l a r l y  s u c c e s s f u l  e x p e r i m e n t s  h a v e  b e e n  c o n d u c t e d  w i t h  f a l l s  u p  t o  15 

metres. 

T h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s u c c e s s f u l  p a c k a g i n g  a r e  as 

follows: 

. T h e  c a s i n g  d o e s  n o t  b r e a k ,  o r  s p i l l  i t s  c o n t e n t s ,  i n  a crash. 

. T h e  c o n t e n t s  a r e  s u p p o r t e d  w i t h i n  t h e  c a s i n g  s o  a s  t o  limit 

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

. A n y  a c t u a l  c r a s h  l i e s  w i t h i n  t h e  l i m i t s  o f  c r a s h  severity 

f o r  w h i c h  t h e  p a c k a g e  h a s  b e e n  designed. 
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T h e  c r a s h  p r o t e c t i o n  p a c k a g e  i s  a s y s t e m  c o m p r i s i n g  a c a s i n g  or 

s h e l l ,  a s u p p o r t  o r  r e s t r a i n t ,  a n d  c o n t e n t s  t o  b e  p r o t e c t e d .  The 

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

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

a r i s i n g  w h e n  t h e y  c r a s h  together. 

We h a v e  a s s u m e d  t h a t  t h e  v e h i c l e  s h e l l  w i l l  r e m a i n  i n t a c t  i n  crashes 

f o r  w h i c h  c h i l d  p r o t e c t i o n  s y s t e m s  a r e  d e s i g n e d .  T h i s  i s  n o t  a l w a y s  true, 

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

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

v a l i d  b a s i s  f o r  p a c k a g i n g  d e s i g n .  E x t e n s i o n  o f  p r o t e c t i o n  t o  m o r e  severe 

c r a s h e s  d e p e n d s  t h e n ,  i n  p a r t ,  u p o n  a n  i m p r o v e m e n t  i n  t h e  p e r f o r m a n c e  of 

t h e  v e h i c l e  s h e l l ,  a s u b j e c t  t h a t  w i l l  n o t  b e  p u r s u e d  a t  l e n g t h  here. 

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

f r o m  s e a t  b e l t s  d e s i g n e d  f o r  a d u l t s ,  a r e  h a r n e s s e s  o f  various 

d e s c r i p t i o n s ,  c h i l d  s e a t s  i n c o r p o r a t i n g  h a r n e s s e s ,  a n d  c h i l d  seats 

d e s i g n e d  i n  s u c h  a w a y  a s  t o  p r o v i d e  r e s t r a i n t  w i t h o u t  t h e  n e c e s s i t y  for 

a h a r n e s s .  R e s t r a i n t s  may  b e  d e s i g n e d  t o  f a c e  f o r w a r d s  i n  t h e  c a r ,  rear- 

w a r d s  o r  e i t h e r .  W h i c h e v e r  d i r e c t i o n  t h e y  m a y  b e  f a c i n g  a f t e r  installation, 

t h e y  s h o u l d  c l e a r l y  p r o v i d e  p r o t e c t i o n  i n  f r o n t ,  r e a r  a n d  left-and-right- 

h a n d  s i d e  i m p a c t s  a s  w e l l  a s  i n  roll-overs. 

C h i l d  r e s t r a i n t s  may  b e  a p p r o v e d  o r  n o t  a p p r o v e d  b y  a competent 

a u t h o r i t y .  I n  A u s t r a l i a  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  operates 

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

A s s o c i a t i o n ' s  T r a d e  M a r k  ( F i g u r e  2 )  p r o v i d e d  t h a t  t h e i r  p r o d u c t s  comply 

w i t h  r e l e v a n t  A u s t r a l i a n  S t a n d a r d s .  C o m p l i a n c e  h a s  t o  b e  demonstrated 

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

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

c o n t r o l .  O n e  o f  t h e  o b j e c t s  o f  t h i s  p a p e r  i s  t o  c o m p a r e  SAA-approved 

c h i l d  r e s t r a i n t s  w i t h  n o n - a p p r o v e d  r e s t r a i n t s  w i t h  a v i e w  t o  appraising 

t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  A u s t r a l i a n  S t a n d a r d l  i n  s p e c i f y i n g  v i a b l e  systems 

f o r  c r a s h  protection. 
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PERFORMANCE REQUIREMENTS 

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

a r e  c o n s i d e r i n g  o n l y  c u r r e n t  m o d e l s ,  a n d  g i v e n  a r a n g e  o f  s i z e s  and 

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

c l e a r l y  c o n s i s t s  i n  p r o v i d i n g  a l l  t h o s e  p a r t s  t h a t  may  b e  r e q u i r e d  in 

G i r d e r  t o  p r o d u c e  a v i a b l e  s y s t e m  o f  c r a s h  p r o t e c t i o n .  No l e s s  important 

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

r e s t r a i n t ,  t o  b e  r e a d i l y  a n d  s p e e d i l y  c o n v e r t e d  b a c k  t o  a d u l t  u s e ,  as 

n e c e s s i t a t e d  b y  c h a n g e s  o f  occupancy. 

C o r r e c t  a d j u s t m e n t  o f  a r e s t r a i n t  h a s  b e e n  s h o w n  t o  b e  important 

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

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

h a r n e s s e s  c o m m o n l y  p r o v i d e d  i n  c h i l d  r e s t r a i n t s  p r e s e n t  g r e a t e r  problems 

o f  a d j u s t m e n t ,  s o  t h a t  l o o s e  a d j u s t m e n t  a p p e a r s  t o  b e  m o r e  d i f f i c u l t  to 

a v o i d  w i t h  c h i l d r e n .  L o o s e  a d j u s t m e n t  o f  c h i l d  r e s t r a i n t s  i s  potentially 

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

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

a n  a c c i d e n t  o r  e v e n  d u r i n g  s e v e r e  b r a k i n g .  H a r n e s s  a n d  b u c k l e  designs 

f o r  y o u n g  c h i l d r e n  n e e d  t o  b e  g e n e r a l l y  " f i d d l e - p r o o f "  i f  t h e  occupants 

a r e  t o  b e  p r o t e c t e d  a d e q u a t e l y .  T h e s e  p r o b l e m s  p r e s e n t  a considerable 

c h a l l e n g e  t o  d e s i g n e r s  o f  c h i l d  r e s t r a i n t s .  We w i l l  t r y  t o  evaluate 

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

e v a l u a t e d ,  b u t  w e  m u s t  a c k n o w l e d g e  a t  t h e  o u t s e t  t h e  s u b j e c t i v e  nature 

o f  m a n y  a p p r a i s a l s  o f  t h i s  k i n d :  t h e  c h a l l e n g e  t o  u s  h a s  b e e n  t o  b e  as 
o b j e c t i v e  a s  possible. 

T h e  c h i e f  s a f e t y  r e q u i r e m e n t s  o f  a c h i l d  r e s t r a i n t  are: 

. T h e  d e v i c e  s h a l l  b e  s t r o n g l y  a t t a c h e d  t o  t h e  c a r ,  t o  prevent 

t h e  o c c u p a n t  b e i n g  e j e c t e d  i n  t h e  device. 

. H a r n e s s e s  s h a l l  b e  e a s i l y  a d j u s t a b l e ,  t o  p r e v e n t  e j e c t i o n  and 

t o  l i m i t  f o r w a r d  a n d  s i d e w a y s  m o v e m e n t  s o  a s  t o  p r e v e n t  head 

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



• T h e  d e v i c e  s h a l l  p r e v e n t  e j e c t i o n  i n  a c r a s h  a n d  s h a l l  restrict 

r e s t r a i n t  f o r c e s  t o  t h o s e  p a r t s  o f  t h e  o c c u p a n t ' s  a n a t o m y  that 

a r e  m o s t  a b l e  t o  w i t h s t a n d  l a r g e  forces. 

T h e s e  r e q u i r e m e n t s  c a n n o t  b e  m e t  i n  a l l  s i t u a t i o n s  w i t h  current 

t e c h n o l o g y ,  w i t h o u t  r e s t r i c t i n g  t h e  c h i l d ' s  m o v e m e n t s  s o m e w h a t .  Like 

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

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

r e s t r a i n t s  c a n  h o w e v e r  b e  d e s i g n e d  t o  m e e t  s a f e t y  r e q u i r e m e n t s  whilst 

being: 

e a s i l y  installed 

• e a s i l y  r e m o v e d  again 

• c o m f o r t a b l y  worn 

e a s i l y  adjusted 

• e a s i l y  r e l e a s e d  b y  a n  a d u l t  r e s c u e r ,  and 

• r e l a t i v e l y  "fiddle-proof" 

C h i l d  h a r n e s s e s  a r e  a v a i l a b l e  t h a t  m a k e  u s e  o f  l a p  b e l t s  already 

i n s t a l l e d  f o r  a d u l t s .  L a p  b e l t s  a r e  n o t  r e g a r d e d  a s  p r o v i d i n g  good 

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

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

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

t h e  s h o u l d e r  s t r a p s  i n  f r o n t  s e a t s  a n d  i n  r e a r  s e a t s  o f  s t a t i o n  waggons, 

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

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

T h e  maximum l e v e l  a t  w h i c h  c r a s h  p r o t e c t i o n  s h o u l d  b e  r e q u i r e d  of 

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

p e r f o r m a n c e  o f  e x i s t i n g  c a r  s h e l l s ,  t h e r e  i s  l i t t l e  p o i n t  i n  requiring 

t h e  c h i l d  r e s t r a i n t  t o  a c h i e v e  e x c e p t i o n a l l y  h i g h  performance. 

T h e r e  a r e  a t  p r e s e n t  n o  m a n d a t o r y  c r a s h  r e q u i r e m e n t s  s e t  b y  Australian 

D e s i g n  R u l e s 2 3  o t h e r  t h a n  ADR 10B w h i c h  r e q u i r e s  f o r  1 9 7 3  a n d  l a t e r  models 

a 4 8  k m / h  ( 3 0  m . p . h . )  b a r r i e r  t e s t  d e s i g n e d  t o  l i m i t  i n t r u s i o n  o f  the 

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

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

p o i n t  f o r  s e t t i n g  p e r f o r m a n c e  l i m i t s .  I n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  o f  America, 



F e d e r a l  M o t o r  V e h i c l e  S a f e t y  S t a n d a r d s 2 4  s i m i l a r l y  l i m i t  i n t r u s i o n  a n d  a 

m o r e  c o m p r e h e n s i v e  r u l e  i s  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n .  T h i s  i s  FMVSS 208 

w h i c h  s e e k s  t o  l i m i t  o c c u p a n t  i n j u r i e s  u n d e r  t h e  f o l l o w i n g  c r a s h  conditions: 

F r o n t a l  b a r r i e r  c r a s h  a t  4 8  k m / h  ( 3 0  m.p.h.) 

L a t e r a l  m o v i n g  b a r r i e r  c r a s h  a t  3 2  k m / h  ( 2 0  m.p.h.) 

R o l l o v e r  a t  4 8  k m / h  ( 3 0  m.p.h.). 

I n  A u s t r a l i a ,  ADR 22  r e q u i r e s  h e a d  r e s t r a i n t s  t o  w i t h s t a n d  rear 

i m p a c t s  i n v o l v i n g  s e a t  h a l f - s i n e  a c c e l e r a t i o n  o f  8 g f o r  8 0  m s ;  FMVSS 202 

m a k e s  s i m i l a r  p r o v i s i o n s .  T h e s e  i m p l y  a m i n i m u m  v e l o c i t y  c h a n g e  o f  1 5  km/li 

( 9  m.p.h.). 

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

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

t o  p a s s  t h e  ADR 10B t e s t .  S i n c e  t h e  t e s t  r e q u i r e m e n t  i n  t h i s  R u l e  i s  a 

max imum h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t  o f  1 2 7  mm ( 5  i n  ) ,  common t o  a l l  vehicles, 

s i m i l a r  d e c e l e r a t i o n  p u l s e s  w o u l d  now b e  e x p e c t e d  i n  m o s t  c a r s .  I t  is 

u n d e r s t o o d  t h a t  a 2 0  g h a l f - s i n e  p u l s e  o f  1 0 0  ms  d u r a t i o n  n o w  reasonably 

r e p r e s e n t s  m a n y  c a r s  i n  f r o n t  b a r r i e r  c r a s h e s .  I n c i d e n t a l l y ,  a 4 8  km/h 

f r o n t  b a r r i e r  c r a s h  i s  i d e n t i c a l  i n  i t s  e f f e c t s  o n  t h e  v e h i c l e  and 

o c c u p a n t s  t o  a h e a d - o n  c r a s h  w i t h  a n  i d e n t i c a l  v e h i c l e  ( o r ,  m o r e  correctly, 

a m i r r o r - i m a g e d  v e h i c l e )  o f  i d e n t i c a l  s p e e d  i n  t h e  o p p o s i t e  d i r e c t i o n  (a 

c l o s i n g  s p e e d  o f  9 6  km/h). 

We e l e c t e d  t o  u s e  a p u l s e  i n t e n d e d  t o  p r o d u c e  a s s e m b l y  l o a d s  n o t  exceeding 

t h e  d e s i g n  s t r e n g t h  n o m i n a t e d  i n  t h e  A u s t r a l i a n  S t a n d a r d ' .  We b a s e d  our 

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

t o  4 0  k m / h  ( 2 5  m . p . h . ) .  T h e  o b j e c t s  o f  t h e  c r a s h  s i m u l a t i o n s  were: 

. T o  s e e  i f  d y n a m i c  e f f e c t s  p r o d u c e d  c o m p o n e n t  f r a c t u r e  w h e n  the 

t o t a l  d e c e l e r a t i o n  f o r c e  w a s  w i t h i n  o r  n e a r  d e s i g n  limits. 

. T o  s t u d y  t h e  k i n e m a t i c s  o f  c r a s h  s i m u l a t i o n s :  i n  particular 

t h e  p o t e n t i a l  f o r  e j e c t i o n ,  f o r  s u b m a r i n i n g  ( d i s p l a c e m e n t  of 

t o r s o  b e n e a t h  t h e  h a r n e s s )  a n d  f o r  u n d u e  e x c u r s i o n s  f r o m  seated 

position. 
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. T o  e x a m i n e  t h e  l o c a t i o n s  o f  m a j o r  r e s t r a i n i n g  f o r c e s  o n  the 

dummy ( s i m u l a t e d  c h i l d  occupant). 

A l t h o u g h  we  w e r e  a w a r e  o f  d e f i c i e n c i e s  i n  t h e  d u m m i e s  available 

f o r  t h e  w o r k ,  w e  e l e c t e d  t o  u s e  c o m m e r c i a l  d u m m i e s  r e p r e s e n t i n g  3 year 

a n d  6 y e a r  o l d  c h i l d r e n ,  k n o w i n g  t h a t  t h e  w o r k  s h o u l d  indicate 

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

FIELD DATA 

T h e  a c c i d e n t  d a t a  a v a i l a b l e  i n  A u s t r a l i a  f o r  r e s t r a i n e d  children 

a r e  m u c h  t o o  s p a r s e  t o  b e  u s e f u l .  M a n u f a c t u r e r s  e s t i m a t e d  t h a t  about 

8 0 , 0 0 0  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  f o r  t h e  1 t o  4 y e a r  a g e  g r o u p  were 

s o l d  i n  t h e  t w e l v e  m o n t h s  J u l y  1 9 7 2  t o  J u n e  1 9 7 3  y e t ,  i n  s p i t e  o f  the 

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

r e c o r d e d  t w o  i n s t a n c e s  w h e r e  S A A - a p p r o v e d  d e v i c e s  f a i l e d  t o  achieve 

t h e i r  o b j e c t i v e s .  I n  o n e  c a s e  a 1 6  m o n t h  o l d  c h i l d  w a s  e j e c t e d  without 

i n j u r y  f r o m  a s e a t - w i t h - h a r n e s s  w h e n  t h e  b r a k e - w a s  a p p l i e d ;  t h i s  was 

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

o c c u p a n t  w i t h  t h e s e  s t r a p s  w h i c h  w e r e  p u s h e d  9 f f  t h e  s h o u l d e r s .  The 

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

i n v o l v i n g  l o o s e  f i t t i n g  o f  s h o u l d e r  s t r a p s ,  t h i s  t i m e  t o  a n  e v e n  younger 

c h i l d .  Many r e p o r t s  h a v e  b e e n  r e c e i v e d ,  m a i n l y  b y  m a n u f a c t u r e r s ,  of 

g o o d  p e r f o r m a n c e .  We a r e  t a k i n g  s t e p s  t o  i n c r e a s e  t h e  f i e l d  data 

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

S t u d i e s  i n  S o u t h  A u s t r a l i a  h a v e  g i v e n  a b r e a k d o w n  o f  i n j u r i e s  to 

u n r e s t r a i n e d  p a s s e n g e r s  i n  t h e  p a e d i a t r i c  L a n g e .  O f  t h e  injuries 

s u s t a i n e d  b y  t h e s e  c h i l d r e n ,  91% i n v o l v e d  t h e  h e a d ,  i n c l u d i n g  t h e  face. 

10% o f  t h e  h e a d  i n j u r i e s  w e r e  o f  a s e r i o u s  n a t u r e  i . e .  c e r e b r a l  injury 

a n d / o r  f r a c t u r e s  o f  t h e  s k u l l .  I n t e r n a l  i n j u r i e s  i n v o l v i n g  t h e  thoracic 

a n d  a b d o m i n a l  c a v i t i e s  r a t e d  5 .1% o f  t h e  i n j u r i e s  sustained". 
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PRACTICAL APPROACHES TO CHILD RESTRAINT 

A l l  t h e  c r a s h - w o r t h i n e s s  n e e d s  o f  a r e s t r a i n t  a r e  n o r m a l l y  achieved 

b y  " c a t c h i n g "  t h e  c h i l d ,  s h o r t l y  a f t e r  h e  s t a r t s  t o  move  t o w a r d s  a 

c o l l i s i o n ,  w i t h  e i t h e r  p a d d e d  s u r f a c e s  o r  f l e x i b l e  s t r a p s  o r  a combination 

o f  t h e  t w o .  S u r f a c e s  a n d  s t r a p s  e a c h  h a v e  t h e i r  p a r t i c u l a r  advantages. 

T h e  h o t  c l i m a t e  may b e  p a r t l y  r e s p o n s i b l e  f o r  A u s t r a l i a n  manufacturers 

h a v i n g  s e l e c t e d  t h e  c o o l e r  a l t e r n a t i v e  o f  s t r a p s  f o r  f o r w a r d  restraint 

i n  a l l  a p p r o v e d  r e s t r a i n t s .  T h e  A u s t r a l i a n  S t a n d a r d l  d o e s  n o t  d e m a n d  this 

a p p r o a c h .  O v e r s e a s ,  m a n u f a c t u r e r s  h a v e  o b t a i n e d  a c c e p t a n c e  f o r  restrai7+t, 

t h a t  r e l y  m u c h  m o r e  u p o n  p a d d e d  s u r f a c e s .  P a d d e d  s u r f a c e s  h a v e  the 

a d v a n t a g e  o f  g i v i n g  some  p r o t e c t i o n  t o  t h e  p a s s e n g e r  a g a i n s t  s h a r p  point 

o r  e d g e s  i n t r u d i n g  i n t o  a c r a s h i n g  v e h i c l e  a n d  c a n  b e  d e s i g n e d  t o  allow 

m o r e  u n i f o r m  d e c e l e r a t i o n  o f  t h e  p a s s e n g e r .  Some A u s t r a l i a n  restraints 

i n c o r p o r a t e  p a d d e d  s u r f a c e s  i n t e n d e d  t o  r e s i s t  s i d e w a y s  m o v e m e n t .  They 

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

a n d  u t i l i s e  t h e  s e a t  o n  w h i c h  t h e  c h i l d  s i t s  t o  r e s i s t  d o w n w a r d s  a n d  some 

h o r i z o n t a l  m o v e m e n t s .  P r o v i s i o n  o f  s i d e  a n d  r e a r  p r o t e c t i o n  i s  n o t  yet 

a m a n d a t o r y  r e q u i r e m e n t  o f  t h e  A u s t r a l i a n  Standard. 

T h e  h a r n e s s  a p p r o a c h  t o  r e s t r a i n t ,  f o u n d  i n  a l l  S A A - a p p r o v e d  child 

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

a l r e a d y  p r o v e n  e f f e c t i v e  i n  A u s t r a l i a 2 0 ,  a n d  o t h e r  m o r e  complicated 

h a r n e s s e s .  B e f o r e  e x a m i n i n g  t h e i r  a d a p t i o n  t o  c h i l d r e n ,  w e  s h o u l d  consider 

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

( a )  L o w e r  T o r s o  R e s t r a i n t  

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

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

l a p / s a s h  b e l t .  We b e l i e v e  t h a t  t h e  l a p  s t r a p  i n  t h e  u n l o a d e d  condition 

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

c o n d i t i o n s  t h e  d e c e l e r a t i o n  f o r c e s  w i l l  b e  a p p l i e d  t o  t h e  superior 

p u b i c  r a m i  a n d  t h e  a n t e r i o r  i l i a c  s p i n e s .  T h i s  i s  i l l u s t r a t e d  i n  Figure 
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(b )  U p p e r  T o r s o  R e s t r a i n t  

O n e  o r  m o r e  s a s h  o r  s h o u l d e r  s t r a p s  a r e  u s u a l l y  u s e d  t o  distribute 

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

f o r w a r d  t r a v e l  o f  t h e  u p p e r  p a r t s  o f  t h e  o c c u p a n t .  T h e s e  s t r a p s  are 

t y p i c a l l y  a t t a c h e d  t o  t h e  l a p  s t r a p  w h i c h ,  i n  a c r a s h ,  may  t h u s  b e  pulled 

a b o v e  t h e  p e l v i s  a n d  i n j u r e  t h e  a b d o m i n a l  o r g a n s  o r  t h e  l u m b a r  vertebral 

c o l u m n .  S n y d e r 2 ' 3  h a s  p r o p o s e d  t h e  c o n n e c t i o n  o f  s a s h  o r  s h o u l d e r  straps 

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

s t r a p  u n l e s s  m e a s u r e s ,  s u c h  a s  p r o v i s i o n  o f  a c r o t c h  s t r a p ,  a r e  t a k e n  to 

l i m i t  l a p  s t r a p  movement. 

( c )  H e a d  R e s t r a i n t s  

T h e  n e e d  t o  l i m i t  h y p e r e x t e n s i o n  o f  t h e  c e r v i c a l  v e r t e b r a l  c o l u m n  is 

w e l l  e s t a b l i s h e d  a n d  h a s  r e s u l t e d  i n  m a n d a t o r y  p r o v i s i o n  i n  Australian 

n e w  c a r s  o f  h e a d  r e s t r a i n t s  f o r  p r o t e c t i o n  i n  r e a r  i m p a c t s .  Many current 

d e s i g n s  a p p e a r  h o w e v e r  t o  b e  i n e f f e c t i v e  w h e n  a c c e l e r a t i o n  d i r e c t i o n  is 

n o t  c l o s e  t o  t h e  l o n g i t u d i n a l  a x i s  o f  t h e  c a r .  H e a d  r e s t r a i n t  a p p e a r s  to 

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

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

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

i n t e r i o r  o f  t h e  c a r  c a n  r e s u l t  i n  hyperextension. 

PECULIARITIES OF THE CHILD 

I t  h a s  b e e n  a s s e r t e d  b y  many r e s e a r c h e r s  t h a t  c h i l d r e n ' s  body 

d i m e n s i o n s ,  p r o p o r t i o n s  a n d  b i o - m e c h a n i c a l  p r o p e r t i e s  a r e  s o  markedly 

d i f f e r e n t  f r o m  t h o s e  o f  a d u l t s  t h a t  a c h i '  (4 c a n n o t  b e  c o n s i d e r e d  simply 

a s c a l e d  down a d u l t 4 ' 5 ' 6 ' 7 ' 8 / 9 .  T h e  v a r i o u s  p a r t s  o f  t h e  b o d y  d o  not 

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

s p o r a d i c  a n d  n o n - u n i f o r m  f a s h i o n ;  t h u s  m a s s  d i s t r i b u t i o n ,  s i z e  a n d  shape 

d i f f e r  f r o m  t h e  a d u l t .  A l s o ,  t h e  c h i l d  d o e s  n o t  h a v e  t h e  a d u l t ' s  massive 

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

t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  s m a l l e r  m a s s  o f  t h e  c h i l d  s i g n i f i e s  proportionally 

l o w e r  d e c e l e r a t i o n  f o r c e s  c o m p a r e d  w i t h  a d u l t s  i n  t h e  s a m e  crash. 
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( a )  H e a d  a n d  N e c k  

T h e  s i z e  a n d  m a s s o f  t h e  h e a d  o f  a c h i l d  a r e  l a r g e r  i n  proportion 

t o  i t s  t o r s o  t h a n  t h o s e  o f  a n  a d u l t .  A t  b i r t h ,  t h e  c h i l d ' s  h e a d  i s  one 

q u a r t e r  o f  t h e  t o t a l  b o d y  l e n g t h ,  w h e r e a s  i n  a n  ' a d u l t  i t  i s  o n e  seventh. 

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

c r a n i u m ,  h a v i n g  a f a c e  t o  c r a n i u m  r a t i o  o f  1 : 8  ( c o m p a r e d  w i t h  t h e  adult 

r a t i o  o f  1 : 2 . 5 2  a n d  t h e  f a c e  r e m a i n s  t u c k e d  b e l o w  a r e l a t i v e l y  massive 

b r a i n  c a s e  e v e n  u p  t o  t h e  a g e  o f  6 t o  7 y e a r s .  A t  t h i s  a g e ,  coinciding 

w i t h  t h e  e r u p t i o n  o f  t h e  s e c o n d  d e n t i t i o n ,  t h e  r u d i m e n t a r y  maxillary 

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

a d u l t  c o n t o u r s 8 .  T h e  s k u l l  o f  t h e  i n f a n t  c o n s i s t s  o f  a l o o s e l y  connected 

s y s t e m  o f  f l a t  b o n e s  f o r m e d  f r o m  m e m b r a n e  m a t r i x  a n d  c a r t i l a g e .  Infant 

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

o f  s k u l l  b o n e s  a n d  t h e  f l e x i b i l i t y  o f  t h e  i n d i v i d u a l  bones. 

are: 

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

( 1 )  t h e  r e l a t i v e l y  l a r g e  s i z e  a n d  m a s s  o f  t h e  head, 

( 2 )  t h e  r e l a t i v e l y  s o f t ,  p l i a b l e  a n d  e l a s t i c  b o n e s  o f  the 

c r a n i a l  vault, 

( 3 )  t h e  e x i s t e n c e  o f  t h e  f o n t a n e l l e s  b e t w e e n  t h e  c r a n i a l  bones. 

T h e s e  f e a t u r e s  m a k e  a c h i l d ' s  h e a d  r e l a t i v e l y  l e s s  r e s i s t a n t  to 

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

e v i d e n c e  o f  t h e  t o l e r a n c e  l i m i t s  o f  a c h i l d ' s  h e a d  i n  i m p a c t  trauma. 

T h e  n e c k s  o f  c h i l d r e n  a r e  r e l a t i v e l y  m o r e  s l e n d e r ,  w e a k e r ,  and 

s h o r t e r  i n  b o t h  m u s c u l a r  a n d  s k e l e t a l  s t r u c t u r e s  t h a n  t h e  a d u l t  neck. 

T h e  c h i l d ' s  n e c k  h a s  t o  s u p p o r t  a h e a d  w h i c h  i s  p r o p o r t i o n a t e l y  larger 

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

3 t o  4 months. 
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( b )  T h e  T h o r a c i c  Cage 

T h e  c h e s t  o f  t h e  i n f a n t  a n d  s m a l l  c h i l d  m a y  b e  l e s s  a b l e  t o  resist 

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

i s  t h i n n e r  a n d  t h e  r i b s  m o r e  e l a s t i c 2 / 9  p e r m i t t i n g  r e l a t i v e l y  large 

d e f l e c t i o n s  o f  t h e  t h o r a c i c  c a g e  w i t h  t h e  a t t e n d a n t  p o s s i b i l i t y  o f  damage 

t o  t h e  p r o p o r t i o n a t e l y  l a r g e r  o r g a n s  w i t h i n  t h e  t h o r a x .  No thoracic 

i m p a c t  d a t a  h a v e  b e e n  f o u n d  b y  u s  f o r  children. 

( c )  T h e  A b d o m i n a l  C a v i t y  

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

h u m a n  b o d y .  When s t a n d i n g  e r e c t  t h e  a b d o m e n  i s  a d e q u a t e l y  protected 

f r o m  b e h i n d  b u t  v e r y  i n a d e q u a t e l y  p r o t e c t e d  f r o m  t h e  f r o n t a l  aspect. 

T h e  p r o p o r t i o n a t e l y  l a r g e r  a b d o m i n a l  v i s c e r a  o f ' c h i l d r e n  a l s o  make 

t h e m  p o t e n t i a l l y  p r o n e  t o  f r o n t a l  t r a u m a .  O n e  s t u d y "  h a s  indicated 

t h a t  i n  t h e  g e n e r a l  a c c i d e n t  s c e n e ,  a f t e r  c e r e b r a l  i n j u r i e s  a n d  burns, 

a b d o m i n a l  i n j u r i e s  a r e  m o s t  common.  T h u s ,  i t  a p p e a r s  t h a t  blunt 

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

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

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

a b d o m i n a l  t r a u m a  i n  r e s t r a i n e d  a u t o m o b i l e  occupants. 

( d )  P e l v i s  

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

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

t h e y  a r e  u n d e r - d e v e l o p e d ,  a n d  h a v e  r o u n d e d  c o n t o u r s .  T h e s e  c r e s t s  do 

n o t  b e c o m e  s i g n i f i c a n t  u n t i l  t h e  a g e  o f  9 o r  1 0 ,  a n d  secondary 

o s s i f i c a t i o n  c e n t r e s  d o  n o t  b e g i n  t o  f o r m  u n t i l  a b o u t  t h e  a g e  o f  1 2  (girls) 

a n d  1 3  t o  1 4  ( b o y s ) .  T h e s e  f e a t u r e s  m a k e  i t  m o r e  d i f f i c u l t  t o  k e e p  a lap 

s t r a p  i n  c o n t a c t  w i t h  t h e  u n d e v e l o p e d  p e l v i s  o f  t h e  y o u n g  child. 
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T h e  c u r v a t u r e  o f  t h e  c h i l d ' s  s p i n a l  c o l u m n  a d d s  t o  t h e  p r o b l e m  of 

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

a n d  l i t t l e  o r  n o  s e c o n d a r y  c u r v e s .  T h e  c e r v i c a l  c u r v e  ( a  secondary 

c u r v e )  i s  n o t  f u l l y  d e v e l o p e d  u n t i l  t h e  f i r s t  y e a r  a n d  t h e  l u m b a r  curve 

i s  n o t  d e v e l o p e d  u n t i l  12  t o  1 8  m o n t h s  o r  w h e n  t h e  c h i l d  h a s  attained 

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

r e g i o n  o f  t h e  s p i n e  m e a n s  t h a t  t h e  c h i l d ' s  p e l v i c  i n l e t  i s  n o t  tilted 

f o r w a r d  t o  t h e  s a m e  e x t e n t  a s  t h e  a d u l t ' s ,  a n d  t h i s  i n c r e a s e s  the 

" s u b m a r i n i n g "  p o t e n t i a l  o f  t h e  c h i l d ' s  p e l v i s .  T h e  p o t e n t i a l  is 

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

m a i n t a i n e d .  U n d e r  c r a s h  c o n d i t i o n s ,  t h e r e f o r e ,  t h e  c h i l d ' s  p e l v i s  is 

e s p e c i a l l y  p r o n e  t o  s u b m a r i n i n g  u n d e r  a l a p  b e l t ,  r e s u l t i n g  in 

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

t h e  pelvis. 

( e )  S u b c u t a n e o u s  T i s s u e  

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

i n  r e s t r a i n t  d e s i g n .  F r o m  b i r t h  t o  9 m o n t h s  o f  a g e ,  t h i s  f a t  grows 

r a p i d l y  b u t  t h e r e a f t e r  t h e  g r o w t h  r a t e  d e c r e a s e s  s o  t h a t  a t  5 y e a r s  of 

a g e  t h e  l a y e r  i s  a b o u t  h a l f  t h e  t h i c k n e s s  o f  t h a t  o f  a 9 m o n t h  o l d  child. 

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

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

r e s t r a i n i n g  s t r a p s  d u r i n g  impact. 

( f )  B e h a v i o u r  

T h e  a w a r e n e s s  o f  c h i l d r e n  t o  t h e  d a n g e r s  o f  r i d i n g  i n  a n  automobile 

i s  o f t e n  n e g l i g i b l e .  A c h i l d  i s  n o t  l i k e l y  t o  s t a y  s t i l l  o n  t h e  back 

s e a t  o f  a c a r  b u t  i s  m o r e  l i k e l y  t o  t a k e  a g e n u i n e  i n t e r e s t  i n  the 

c h a n g i n g  e n v i r o n m e n t  r o u n d  h i m  a n d  e x p r e s s  h i s  i n t e r e s t  w i t h  a certain 

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

o f  a n  a c c i d e n t  i n  t h e  f i r s t  p l a c e l ° ,  a n d  t h e  c o n f i n i n g  o f  a c h i l d  b y  the 

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

p l a y  activity. 



PART II 

D E T A I L S  OF EXPERIMENTAL CRASH SIMULATIONS 
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S e v e r a l  r e p o r t s  h a v e  b e e n  p u b l i s h e d  o f  r e s e a r c h  i n t o ,  a n d  dynamic 
12,13,14,15,16,17,18. 

t e s t s  o f  c h i l d  r e s t r a i n t s  i n  o t h e r  countries7' 

T h e i r  r e s u l t s  h o w e v e r  c a n n o t  b e  d i r e c t l y  a p p l i e d  t o  t h e  Australian 

r e s t r a i n t s  b e c a u s e  o f  d i f f e r e n c e s  i n  t e s t i n g  t e c h n i q u e s  a n d  parameters, 

a n d  i n  t h e  d e s i g n  o f  r e s t r a i n t s ,  v e h i c l e s ,  a n d  v e h i c u l a r  components. 

T h e  t e s t s  d e s c r i b e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s  o f  t h i s  p a p e r  were 

d e s i g n e d  t o  f i l l  t h e  g a p s  i n  o u r  knowledge. 

TESTING EQUIPMENT 

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

M o n t e r e y  r e b o u n d - t y p e  c r a s h  s i m u l a t o r  c a p a b l e  o f  p r o d u c i n g  5 0  km/h 

v e l o c i t y  c h a n g e  w i t h  a 7 0 0  k g  p a y l o a d .  T h e  s o u r c e  o f  p r o p u l s i o n  in 

t h i s  s l e d  i s  a s e t  o f  3 e l a s t i c  s h o c k  c o r d s  w h i c h  p r o v i d e  pre-crash 

s l e d  a c c e l e r a t i o n  i n  t h e  r a n g e  5 t o  1 5  m / s 2  ( 0 . 5  g t o  1 . 5  g ) .  I n  the 

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

a n  a c c e l e r a t i o n  o f  a b o u t  5 i n / s 2  ( 0 . 5  g ) ,  i n  o r d e r  t o  minimise 

d i s t u r b a n c e  o f  t h e  dummy p r i o r  t o  impact. 

P r e l i m i n a r y  f r o n t a l  t e s t s  w e r e  c o n d u c t e d  u s i n g  a t w o - d o o r  Morris 

M i n i  b o d y  s h e l l .  T h i s  c a r  h a s  a f o u r - s e a t  l a y o u t  a n d  a f l a t  f l o o r ,  well 

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

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

r e s t r a i n t  a n c h o r e d  i n  t h e  r e a r  c o m p a r t m e n t .  N o n - a p p r o v e d  d e v i c e s  were 

t e s t e d ,  i n  f r o n t  o r  b a c k ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  m a n u f a c t u r e r ' s  instructions 

s u p p l i e d  a t  p o i n t  o f  sale. 

e s t s  i n  t h e  M i n i  p r o v i d e d  v a l u a b l e  i n s i g h t  i n t o  p r a c t i c a l  problems 

o f  r e s t r a i n t  s y s t e m s  b u t  s e v e r e l y  l i m i t e d  o b s e r v a t i o n  o f  dummy movements, 

e v e n  w h e n  t h e  c a r  d o o r s  w e r e  r e m o v e d .  A c c o r d i n g l y  a n  o p e n  r i g  was 

c o n s t r u c t e d  f o r  a l l  o t h e r  t e s t s ,  u s i n g  t h e  r e a r  b e n c h  s e a t  f r o m  a 1968 

m o d e l  HK H o l d e n  f o u r - d o o r  s e d a n .  T h i s  r i g  c o u l d  b e  m o u n t e d  o n  t h e  sled 

s o  t h a t  t h e  n o r m a l l y  s e a t e d  p a s s e n g e r  w o u l d  f a c e  0 o ,  4 5 0  
o r  

9 0 0  f r o m  the 

d i r e c t i o n  o f  t r a v e l  i n  o r d e r  t o  s i m u l a t e  h e a d - o n ,  f r o n t  c o r n e r  a n d  side 
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DIRECTION 

OF TRAVEL 

DIRECTION 

OF TRAVEL 

DIRECTION 

OF TRAVEL 

F i g u r e  4a 

R i g  a r r a n g e d  to 
s i m u l a t e  head-on 
c o l l i s i o n ,  passenger 
f a c i n g  0 t o  direction 
o f  travel. 

CONCRETE 
BARRIER 

F i g u r e  4b 

R i g  a r r a n g e d  to 
s i m u l a t e  front 

CONCRETE l e f t  corner 
BARRIER collision. 

P a s s e n g e r  facing 
4 5 o  t o  direction 
o f  travel. 

F i g u r e  4c 

R i g  a r r a n g e d  to 
s i m u l a t e  l e f t  side 

CONCRETE c o l l i s i o n .  Passenger 
BARRIER f a c i n g  9 0 o  to 

d i r e c t i o n  o f  travel. 

-7 
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c o l l i s i o n s .  F i g u r e s  4 a ,  4 b  a n d  4 c  i n d i c a t e  t h e  l a y o u t  d u r i n g  these 

s i m u l a t i o n s .  F i g u r e  5 i l l u s t r a t e s  a t y p i c a l  t e s t  a r r a n g e m e n t  o n  the 

s l e d  platform. 

F o r  t h e  p r e l i m i n a r y  t e s t s  o n  t h e  M i n i ,  a s l e d - m o u n t e d  c a m e r a  rode 

t h e  d e c e l e r a t i o n  w i t h  t h e  c a r  b o d y  s h e l l .  F o r  t h e  m a i n  t e s t s ,  ground- 

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

o f  t h e  r i g  a n d  f o r  t h e  d i s t a n c e s  o f  t h e  v a r i o u s  p a r t s  f r o m  t h e  cameras. 

T h e  p h o t o g r a p h y  a n d  s u b s e q u e n t  a n a l y s e s  w e r e  d e s i g n e d  t o  g i v e  estimates 

w i t h i n  2 5  mm o f  actual. 

M e a s u r e m e n t s  o f  a c c e l e r a t i o n  w e r e  b a s e d  u p o n  a factory-calibrated 

a c c e l e r o m e t e r  o f  t h e  s t r a i n  g a u g e  t y p e .  T h e  a c c e l e r o m e t e r  w a s  mounted 

o n  t h e  s t i f f  f l o o r  o f  t h e  s l e d  a n d  w a s  c h e c k e d  w i t h  o t h e r  factory 

c a l i b r a t e d  a c c e l e r o m e t e r s  m o u n t e d  a l o n g s i d e  a n d  w i t h  a n  accelerometer 

m o u n t e d  o n  t h e  p a r c e l  s h e l f .  A t y p i c a l  g r a p h  i s  g i v e n  i n  F i g u r e  5. 

A f t e r  f i l t e r i n g  t o  SAE J 2 1 1  c l a s s  6 0 ,  t h e  p e a k  a c c e l e r a t i o n s  were 

m e a s u r e d  i n - t h e  r a n g e  1 5 2  m / s 2  t o  1 8 7  m / s 2  t h r o u g h  t h e  t h r e e  m a i n  test 

s e r i e s  w i t h  a m e a n  o f  1 7 0  m / s 2  ( 1 7 . 3  g ) .  T h e  d u r a t i o n  a b o v e  10% o f  peak 

r a n g e d  9 3  t o  1 0 3  ms w i t h  a m e a n  o f  9 9  ms. 

C h a n g e s  o f  v e l o c i t y  w e r e  e s t i m a t e d  b y  i n t e g r a t i n g  t h e  acceleration 

r e c o r d  b e t w e e n  t h e  z e r o  c r o s s i n g s .  C o m p a r i s o n s  w e r e  made w i t h  the 

i n t e g r a t i o n  f r o m  t h e  o t h e r  a c c e l e r o m e t e r s  a n d  w i t h  t h e  sum o f  the 

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

c o n n e c t e d  t o  t h e  s l e d  f r o m  t h e  i m p a c t  b l o c k .  E s t i m a t e s  r a n g e d  from 

3 5 . 8  k m / h  t o  4 1 . 8  km/h  w i t h  a mean o f  3 8 . 6  k m / h  ( 2 4  m . p . h . )  d u r i n g  the 

t h r e e  m a i n  t e s t  series. 

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

d e s i g n e d  f o r  t h e  l i g h t  l o a d s  a n d  n a r r o w e r  w e b b i n g s  o f  c h i l d  restraints, 

a n d  w i t h  h e a v i e r  t r a n s d u c e r s  f o r  t h e  5 0  mm w e b b i n g  o f  a d u l t  restraints. 

I n  t h e s e  t r a n s d u c e r s  b e a m s  c a r r y i n g  s t r a i n  g a u g e s  a r e  d e f l e c t e d  b y  the 

w e b b i n g  a s  i t  p a s s e s  o v e r  r o l l e r s .  The  s p e c i a l  t r a n s d u c e r s  w e r e  arranged 

f o r  minimum s e n s i t i v i t y  t o  t h e  t e n s i o n s  i n  t h e  w e b b i n g  b e t w e e n  the 

r o l l e r s  b e c a u s e  e x p e r i m e n t s  h a d  i n d i c a t e d  t h a t  f r i c t i o n  b e t w e e n  webbing 

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

t e n s i o n  i n  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  w e b b i n g .  N e v e r t h e l e s s  s o m e  sensitivity 
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F i g u r e  5 .  O p e n  r i g  a r r a n g e d  f o r  4 5 o  t e s t .  TARU N e g a t i v e  307-03 
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t o  t h e  i n t e r - r o l l e r  t e n s i o n  p e r s i s t e d  a n d  t h e  c o m p a c t  t r a n s d u c e r s  were 

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

T y p i c a l  w e b b i n g  f o r c e  p l o t s  a r e  i n c l u d e d  i n  F i g u r e  6. 

I n  m o s t  t e s t s ,  a S i e r r a  4 9 2 - 0 3  " T o d d l e r "  dummy w a s  u s e d .  A Sierra 

4 9 2 - 1 0 6  "Sammy" w a s  u s e d  f o r  t e s t i n g  h a r n e s s  s y s t e m s  i n t e n d e d  for 

l a r g e  c h i l d r e n .  A b r i e f  s u m m a r y  o f  t h e s e  d u m m i e s  i s  g i v e n  i n  T a b l e  1. 

T a b l e  1 .  A n t h r o p o m e t r y  o f  Dummies 

3 Y e a r s  O l d  6 Y e a r s  Old 
" T o d d l e r "  "Sammy" 

S i e r r a  4 9 2 - 0 3  S i e r r a  492-106 

M a s s  1 4 . 2  k g  2 3 . 0  kg 

1 . 1 6 5  m 
S t a n d i n g  h e i g h t  0 . 9 5 5  m 

A l t e r a t i o n s  V i n y l  " f l e s h "  c u t  None 
f r o m  k n e e s  a n d  ankles 
t o  f a c i l i t a t e  realistic 
l i m b  p o s i t i o n i n g  and 
kinematics 

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

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

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

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

t o  b e  o f  g r e a t e r  u s e  i n  t h e  a p p r a i s a l  o f  r e s t r a i n t s .  Dummy decelerations 

w e r e  n o t  m e a s u r e d  i n  t h e  m a i n  t e s t s ,  t h e  m e a s u r e m e n t  e m p h a s i s  being 

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

geometries. 

TEST PROGRAM 

T h e  p r e l i m i n a r y  t e s t  s e r i e s  w a s  a i m e d  a t  e x p l o r i n g  superficially 

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

A u s t r a l i a n  p u b l i c .  T e s t s  w e r e  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  M i n i  c a r  s h e l l  with 
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d e c e l e r a t i o n s  s i m i l a r  t o  t h o s e  r e p o r t e d  f o r  t h e  o p e n  r i g ,  a n d  w i t h  the 

dummy f a c i n g  t h e  d i r e c t i o n  o f  travel. 

T e n  d e v i c e s  w e r e  t e s t e d  i n  t h i s  p r e l i m i n a r y  w o r k .  T h e  series 

c o n f i r m e d  AS E 4 6  g r a v i t a t i o n a l  t e s t  r e s u l t s  b y  i n d i c a t i n g  satisfactory 

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

u n s a t i s f a c t o r y  a s p e c t s  o f  some  o f  t h e  u n a p p r o v e d  d e v i c e s  a r e  discussed 

l a t e r  i n  t h i s  report. 

A c c e l e r a 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  d u r i n g  a collision 

i n v o l v e s  a c o m p l e x  h i s t o r y  o f  f o r w a r d s ,  s i d e w a y s ,  a n d  u p w a r d s  linear 

a c c e l e r a t i o n s , a n d  r o l l ,  p i t c h  a n d  y a w  a n g u l a r  a c c e l e r a t i o n s .  The 

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

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

T h e  m a i n  t e s t  p r o g r a m  e x t e n d e d  t h i s  t o  a n  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  e f f e c t  of 

t h e  s i d e w a y s  a c c e l e r a t i o n  w h i c h  i s  e n c o u n t e r e d  i n  m a n y  i n t e r s e c t i o n  and 

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

p a s s e n g e r  a t  0 0 ,  4 5 0 ,  
o r  

9 0 o  t o  t h e  c o l l i s i o n  deceleration. 

A n  a n t h r o p o m o r p h i c  dummy r e p r e s e n t i n g  a 5 0 t h  p e r c e n t i l e ,  6 month 

o l d  c h i l d  w a s  c o n s t r u c t e d .  T h i s  dummy w a s  n o t  c o m p l e t e d  i n  t i m e  t o  permit 

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

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

t r i a l s  a r e  r e p o r t e d  i n  t h e  r e l e v a n t  a p p e n d i c e s .  Some i m p l i c a t i o n s  of 

t h e  t r i a l s  a r e  d i s c u s s e d  l a t e r  i n  t h i s  report. 

A p p r o v e d  R e s t r a i n t s  

T h e  S A A - a p p r o v e d  r e s t r a i n t s  t h a t  w e r e  t e s t e d  a r e  c o l l e c t e d  for 

d i s c u s s i o n  p u r p o s e s  i n t o  t h r e e  groups: 

F r a m e d  seats: 

- M i c k l e m  694 

- S t e e l c r a f t  C54 

B u c k e t  seats: 

- B r i t a x  B335 

- S a f e - N - S o u n d  X4 

- S a f e - N - S o u n d  KL 

- S t e e l c r a f t  C57 
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Harnesses: 

- B r i t a x  B336 

- B r i t a x  B338 

- S a f e - N - S o u n d  SS150 

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  n i n e  d e v i c e s  a r e  g i v e n  i n  Appendices 

1 t o  9. 

U n a p p r o v e d  R e s t r a i n t s  

T h e  u n a p p r o v e d  d e v i c e s  t h a t  w e r e  t e s t e d  w e r e  d i v i d e d  i n t o  f o u r  groups: 

B u c k e t  seats: 

Volvo 

G.M.  Loveseat 

F r a m e d  seats: 

S t e e l c r a f t  C52 

S t e e l c r a f t  C45 

P a d d e d  enclosures: 

G u a r d w e l l  CS 200 

Harnesses: 

C l i p p a - S a f e  Trainer 

C l i p p a - S a f e  Pilot 

M i c k l e m  7 2 5  l a p  b e l t ,  7 1 0  s h o u l d e r  h a r n e s s ,  7 1 5  b o o s t e r  cushion. 

A d u l t s '  l a p  belt 

A d u l t s '  l a p / s a s h  belt 

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

A p p e n d i c e s  1 0  t o  18. 

T h e  " 3 - y e a r  o l d "  dummy w a s  u s e d  t o  t e s t  a l l  o f  t h e  a p p r o v e d  devices 

e x c e p t  t h e  B r i t a x  B 3 3 8  a n d  t h e  S a f e - N - S o u n d  S S 1 5 0 .  T h e s e  r e s t r a i n t s  are 

a p p r o v e d  f o r  l a r g e r  c h i l d r e n  a n d  w e r e  t e s t e d  w i t h  t h e  " 6 - y e a r  o l d "  dummy. 

T h e  " 6 - y e a r  o l d "  dummy w a s  a l s o  u s e d  t o  t e s t  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  a d u l t  lap 

a n d  l a p / s a s h  b e l t s  i n  r e s t r a i n i n g  y o u n g  c h i l d r e n .  A l l  t e s t s  o f  unapproved 

d e v i c e s  u t i l i s e d  t h e  " 3 - y e a r  o l d "  b u t  i n  t h e  c a s e  o f  C l i p p a - S a f e  Pilot, 

M i c k l e m  7 2 5 / 7 1 0  a n d  G u a r d w e l l  C S 2 0 0 ,  t h e y  w e r e  s u p p l e m e n t e d  b y  simulations 

u s i n g  t h e  " 6 - y e a r  old". 
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D e v i c e s  w e r e  i n i t i a l l y  t e s t e d  w i t h  s t r a p s  l o c a t e d  a s  l o w  as 

p o s s i b l e  o n  t h e  l a p ,  a n d  a d j u s t e d  a s  t i g h t l y  a s  w a s  c o n s i d e r e d  t o  be 

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

w i t h  a n  a r b i t r a r y  7 5  mm o f  s l a c k  i n t r o d u c e d  a t  e a c h  a d j u s t e r  o f  the 

r e s t r a i n t  s y s t e m  a n d  i t s  a n c h o r i n g  straps. 

D u r i n g  s o m e  o f  t h e  " l o o s e "  t e s t s  a t  4 5 0  a n d  9 0 0 ,  t h e  dummy f e l l  as 

m u c h  a s  
3 0 0  

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

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

t o  5 m / s 2  ( 0 . 5  g ) .  I n  t h e s e  c a s e s ,  t h e  n e a r s i d e  s h o u l d e r  s t r a p  slipped 

down  a n d  d u r i n g  t h e  i m p a c t  i t  l o a d e d  t h e  d u m m y ' s  u p p e r  a r m  i n s t e a d  of 

i t s  s h o u l d e r  a n d  neck. 

O u r  e x p e r i e n c e  o f  d y n a m i c  t e s t i n g  i s  t h a t  e x p e r i m e n t  reproducibility 

i s  g e n e r a l l y  n o t  s i g n i f i c a n t l y  e n h a n c e d  b y  r e n e w i n g  r e s t r a i n t s  when 

o b v i o u s  d a m a g e  c a n n o t  b e  s e e n .  A c c o r d i n g l y ,  d e v i c e s  w e r e  inspected 

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

o b v i o u s  o r  w h e n  t h e  a n g l e  o f  t h e  t e s t  r i g  w a s  changed. 

I n  c a s e s  w h e r e  a d u l t  l a p  o r  l a p / s a s h  b e l t s  w e r e  u s e d  t o  connect 

d e v i c e s  t o  t h e  c a r  s e a t ,  t h e  b e l t  b u c k l e s  w e r e  s p e c i a l l y  prepared 

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

T h i s  a c t i o n  w a s  t a k e n  b e c a u s e  t h e  o b j e c t i v e  o f  t h e  t e s t  p r o g r a m  d i d  not 

e x t e n d  t o  i n v e s t i g a t i n g  t h e  p r o p e r t i e s  o f  a d u l t  s y s t e m s .  I t  s h o u l d  be 

n o t e d  h o w e v e r  t h a t  t h e s e  b u c k l e s  c a n  r e c e i v e  u n u s u a l  s h o c k s  w h e n  used 

i n  t h e  r e s t r a i n t  o f  t h e  f r a m e d  s e a t s .  A b u c k l e  o f  a l a p / s a s h  belt 

o p e n e d  d u r i n g  a p r e p a r a t o r y  t e s t  o f  t h e  M i c k l e m  694. 

TEST DATA 

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

a p p r o v e d  c h i l d  r e s t r a i n t s  o n  t h e  o p e n  r i g  i n  t h e  0 ° ,  4 5 0  a n d  90o 

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

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

d u m m i e s  h a v e  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  o c c i l p i e d  b y  the 

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

b y  v e r t i c a l  p l a n e s  a c r o s s  t h e  c a r  ( f o r  t h e  d a s h b o a r d  o r  r e a r  o f  the 

f r o n t  s e a t )  a n d  v e r t i c a l  p l a n e s  a l o n g  t h e  c a r  f o r  t h e  d o o r s  a n d  pillars). 

T h e  s p a c e  u s e d  b y  t h e  dummy w a s ,  a c c o r d i n g l y ,  d e s c r i b e d  a t  r i g h t  angles 

t o  t h e s e  v e r t i c a l  p l a n e s  t o  i n d i c a t e  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  collision. 

I n  t h e  f o r w a r d  d i r e c t i o n ,  a l l  e s t i m a t e s  o f  n e c e s s a r y  s p a c e  were 

m a d e  f r o m  t h e  p r e - c r a s h  l o c a t i o n  o f  t h e  d u m m y ' s  b a c k .  T h e s e  estimates 

t h e r e f o r e  i n d i c a t e  t h e  s p a c e  n e e d e d  i n  a c a r  b e t w e e n  t h e  b a c k  o f  t h e  seat 

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

a v o i d  i m p a c t  w i t h  t h e  n o m i n a t e d  part. 

S i d e w a y s  e s t i m a t e s  o f  n e c e s s a r y  s p a c e  w e r e  m a d e  f r o m  t h e  pre-crash 

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

t h e  n e c e s s a r y  s p a c e  b e t w e e n  t h e  c e n t r e l i n e  o f  t h e  a n c h o r a g e s  o f  a child's 

r e s t r a i n t  a n d  t h e  s i d e  o f  t h e  car. 

U p w a r d  m o v e m e n t s  w e r e  m e a s u r e d  i n  t h e  p r e l i m i n a r y  a n d  9 0 0  tests, 

b u t  g e n e r a l l y  i n d i c a t e d  l i t t l e  o r  n o  s p a c e  r e q u i r e m e n t  a b o v e  t h e  child's 

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

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

s t a g e  o f  t h e  c o l l i s i o n ,  c o u l d  m a k e  t h e  s p a c e  a b o v e  t h e  h e a d  important. 

S p e c i a l  s i m u l a t i o n  w o u l d  b e  n e e d e d  f o r  e x p l o r a t i o n  o f  t h i s  requirement. 

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

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

c h i l d  a n d  t h e  c a r  i n t e r i o r  s h o u l d  b e  e x a m i n e d .  T h i s  w a s  not 

a t t e m p t e d  f r o m  t h e  f i l m  r e c o r d s  o f  t h i s  t e s t  p r o g r a m ,  e x c e p t  t o  observe 

t h a t  i n  t h e  4 5 0  c r a s h e s ,  m o v e m e n t  t o w a r d s  t h e  s i d e  o f  t h e  c a r  was 

r e l a t i v e l y  g e n t l e  f o r  t h e  l a t t e r  p a r t  o f  t h e  c o l l i s i o n .  T h i s  movement 

o c c u r r e d  w h i l e  t h e  dummy w a s  t r a v e l l i n g  t o w a r d s  t h e  s e a t .  A s  m i g h t  be 

e x p e c t e d ,  t h e  dummy m o v e d  f r o m  t h e  s e a t  t o w a r d s  t h e  i m p a c t : i n  t h e  early 

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

o p p o s i t e  d i r e c t i o n ,  i n s t e a d  i t  s w u n g  a r o u n d  s i d e w a y s  t o w a r d s - t h e  left 

s i d e  t o  come  t o  r e s t  a g a i n s t  t h e  b a c k  o f  t h e  c a r  s e a t .  A t  t h e  time 
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t h i s  w o r k  w a s  d o n e  o u r  f a c i l i t i e s  f o r  f i l m  a n a l y s e s  d i d  n o t  permit 

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

t h e  o c c u p a n t  w i t h  t h e  s i d e  o f  t h e  car. 

T h e  m e a s u r e m e n t s  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  u s u a l l y  h a v e  been 

r e l a t e d  t o  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  seat 

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

T h e s e  m e a s u r e m e n t s  a r e  o n l y  u s e f u l  a s  i n d i c a t i o n s  o f  t h e  a m o u n t  o f  space 

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

I n  t h e  4 5 0  a n d  9 0 0  s e r i e s ,  s e v e r e  c o l l i s i o n s  w i t h  t h e  s i d e  o f  t h e  car 

w e r e  b e i n g  s i m u l a t e d  a n d  w i t h  m o s t  c u r r e n t  c a r s  c o n s i d e r a b l e  intrusion 

w o u l d  b e  usual. 

OBSERVATIONS 

I n  c o n s i d e r i n g  t h e  t e s t  r e s u l t s ,  i t  s h o u l d  b e  o b s e r v e d  that 

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

t h e  d e v i c e s  w e r e  d e s i g n e d .  T h e  m a s s  a n d  m a j o r  d i m e n s i o n s  o f  t h e  dummies 

a r e  u n d e r s t o o d  t o  b e  r e p r e s e n t a t i v e  o f  c h i l d r e n  i n  t h e  U . S . A .  However 

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

f r o m  t h o s e  o f  a r e a l  C h i l d  a n d  t h e  f o l l o w i n g  o b s e r v a t i o n s  s h o u l d  be 

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

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

n o t  n e c e s s a r i l y  a p p l y  i n  a n y  o f  t h e  c a r s  t o  w h i c h  w e  h a v e  r e l a t e d  our 

measurements. 

( a )  U n a p p r o v e d  C h i l d  Restraints. 

Some c h i l d  r e s t r a i n t s  t h a t  d i d  n o t  h a v e  S A A - a p p r o v a l  w e r e  included 

i n  t h e  p r e l i m i n a r y  d y n a m i c  s i m u l a t i o n s  w i t h  t h e  M i n i .  T h e s e  tests 

d e m o n s t r a t e d  s e v e r a l  u n s a t i s f a c t o r y  a s p e c t s  a l r e a d y  n o t e d 1 3 / 1 7  i n  other 

c o u n t r i e s  f o r  s i m i l a r  d e v i c e s .  S e v e r a l  o f  t h e s e  A u s t r a l i a n  restraints 

r e l i e d  u p o n  i n a d e q u a t e  h o o k s  t o  a t t a c h  t h e  s e a t  t o  t h e  b a c k  o f  t h e  front 

p a s s e n g e r  s e a t .  I n  s o m e  c a s e s ,  s t r o n g e r  h o o k s  r e s u l t e d  i n  f a i l u r e  of 

t h e  c a r  s e a t  m o u n t i n g s  i n  3 9  k m / h  ( 2 5  mph) i m p a c t s ,  t h e  c a r  s e a t  joining 
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t h e  c h i l d  a n d  c h i l d  s e a t  i n  t h e i r  j o u r n e y  t h r o u g h  t h e  w i n d s h i e l d .  Other 

u n s a t i s f a c t o r y  f e a t u r e s  o f  t h e  d e v i c e s  w i t h o u t  S A A - a p p r o v a l  included 

i n a d e q u a t e l y  p a d d e d  h o r i z o n t a l  s t e e l  t u b e s  i n  f r o n t  o f  t h e  c h e s t ,  some 

w e a k  c o m p o n e n t s ,  a n d  h a r n e s s e s  w i t h o u t  p e l v i c  r e s t r a i n t  o r  w i t h  closed 

l o o p s  w h i c h  a p p e a r e d  l i k e l y  t o  e x c e s s i v e l y  l o a d  t h e  s t o m a c h  walls. 

A f u r t h e r  s e r i e s  o f  s i m u l a t i o n s  w a s  u n d e r t a k e n  o n  t h e  o p e n  rig. 

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

r e t a i l  o u t l e t s  i n  S y d n e y  i n  D e c e m b e r  1 9 7 3  p l u s  t w o  i m p o r t e d  d e v i c e s  not 

t h e n  a v a i l a b l e .  O b s e r v a t i o n s  o f  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  u n a p p r o v e d  devices 

a r e  d i s c u s s e d  i n  d e p t h  i n  A p p e n d i c e s  1 0  t o  18. 

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

i t  w a s  n o t  p o s s i b l e  t o  m a k e  g e n e r a l  o b s e r v a t i o n s  r e l e v a n t  t o  e a c h  type 

o f  u n a p p r o v e d  r e s t r a i n t .  I t  w i l l  b e  n o t e d  h o w e v e r  t h a t  o v e r a l l  i n  cases 

w h e r e  t h e  dummy w a s  c o n t a i n e d ,  o c c u p a n t  e x c u r s i o n s  w e r e  o f t e n  g r e a t e r  than 

f o r  a p p r o v e d  r e s t r a i n t s  a n d  i n  some  c a s e s  t o t a l  e j e c t i o n  o c c u r r e d  either 

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

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

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

o v e r '  s e a t s  d i d  n o t  n e c e s s a r i l y  c a u s e  t h e  s e a t  t o  c o l l a p s e  b u t  instead, 

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

t h e  d e v i c e  p i v o t e d  a b o u t  i t s  h o o k i n g  p o i n t .  I n  s u c h  a c a s e ,  t h e  occupant 

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

n o t e d  i n  a n  u n a p p r o v e d  d e v i c e  t h a t  w a s  r e s t r a i n e d  b y  a p a r c e l  shelf 

s t r a p  only. 

F o u r  d e v i c e s  t h a t  h a d  s o m e  m e a s u r e  o f  a p p r o v a l  o v e r s e a s ,  b u t  did 

n o t  c a r r y  SAA l i c e n c e  n u m b e r s  w h e n  e x a m i n e d  b y  u s ,  a r e  d e s e r v i n g  of 

s p e c i a l  m e n t i o n ,  i f  o n l y  t o  e x a m i n e  t h e m  t o  s e e  i f  t h e y  w o u l d  b e  likely 

t o  g a i n  S A A - s p p r o v a l  w e r e  t h e y  t o  b e  s u b m i t t e d  t o  t h e  Association. 

( i )  T h e  C l i p p a  S a f e  P i l o t  h a r n e s s  c a r r i e d  t h e  B S I  K i t e  M a r k  of 

a p p r o v a l .  I t ,  i n  o u r  o p i n i o n ,  w o u l d  b e  l i k e l y  t o  g a i n  SAA- 

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

l o a d i n g  t e s t  a n d  h a r n e s s  e n d s  w e r e  m o d i f i e d  t o  prevent 

s e p a r a t i o n  f r o m  fittings. 
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( i i )  T h e  V o l v o  c h i l d  s e a t  w o u l d  b e  l i k e l y  t o  f a i l  u n l e s s  the 

p a d d i n g  f o r  t h e  h e a d  w e r e  u p g r a d e d  a n d  t h e  h a r n e s s  modified 

t o  p r e v e n t  d e t a c h m e n t .  T h e s e  a p p e a r  t o  b e  m a t t e r s  t h a t  the 

m a n u f a c t u r e r  c o u l d  r e c t i f y  v e r y  e a s i l y .  We w e r e  c o n c e r n e d  in 

t h i s  c a s e  t h a t  t h e  d e s i g n  l o c a t i o n  f o r  t h i s  d e v i c e  i s  under 

t h e  f r o n t  w i n d s h i e l d  - a p o s i t i o n  w h i c h  i s  k n o w n  t o  b e  the 

m o s t  h a z a r d o u s  p o s i t i o n  i n  t h e  v e h i c l e  i n  t e r m s  o f  intrusion. 

( i i i )  T h e  G e n e r a l  M o t o r s  " L o v e "  S e a t  w o u l d  b e  l i k e l y  t o  f a i l  because 

t h e  a d u l t  l a p  b e l t ,  u s e d  t o  s e c u r e  i t ,  c o u l d  l o a d  t h e  occupant's 

c h e s t  o r  a b d o m e n ;  c l e a r l y  t h i s  i s  v e r y  o b j e c t i o n a b l e .  The 

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

t h e  b e l t  p a s s e d  a r o u n d  t h e  s e a t  b a s e  a l t h o u g h  i t  m i g h t  be 

f o u n d  t h a t  t h e  b a s e  w o u l d  n e e d  i m - ) r o v i n g  t o  m a k e  i t  a more 

s e c u r e  anchorage. 

( i v )  G u a r d w e l l  C S 2 0 0 .  T h e  G u a r d w e l l  e n c l o s u r e  w a s  s a i d  t o  comply 

w i t h  a l l  U . S .  F e d e r a l  S a f e t y  S t a n d a r d s .  I t  w o u l d  n o t  h a v e  met 

t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  AS E 4 6  u n l e s s  t h e  p a d d i n g  w h i c h  sometimes 

l i m i t s  h e a d  m o v e m e n t  w e r e  t o  b e  u p g r a d e d .  I t  i s  a l s o  dubious 

w h e t h e r  r e s t r a i n t  l o a d s  w o u l d  b e  a p p l i e d  t o  p e l v i s  a n d  thorax 

o f  t h e  o c c u p a n t  a s  r e q u i r e d  b y  AS E 4 6 ;  i n  o u r  s i m u l a t i o n s  it 

a p p e a r e d  t h a t  t h e  r e s t r a i n t  s u r f a c e  c o n t a c t e d  t h e  occupant's 

midriff. 

I n  o u r  o p i n i o n ,  n o n e  o f  t h e s e  d e v i c e s  s h o u l d  b e  u s e d  u n t i l  modified 

a s  i n d i c a t e d  above. 

( b )  A p p r o v e d  C h i l d  B e s t r a i n t s  

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

dummy; f o r c e  m e a s u r e m e n t s  r e p o r t e d  i n  t h e  s a m e  t a b l e s  i n d i c a t e  t h e  peak 

t e n s i o n s  i n  t h o s e  w e b b i n g s  t h a t  p r e s s e d  a g a i n s t  t h e  dummy.  The 

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

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

o f  view. 
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O b s e r v a t i o n s  t h a t  p e r t a i n  o n l y  t o  p a r t i c u l a r  d e v i c e s  a r e  discussed 

i n  t h e  a p p e n d i c e s .  R e s u l t s  g e n e r a l  t o  t h e  S A A - a p p r o v e d  restraints 

were: 

- N o n e  o f  t h e  r e s t r a i n t s  a l l o w e d  t h e i r  dummy o c c u p a n t s  t o  eject 

f r o m  t h e  r i g ,  e v e n  w h e n  t h e y  w e r e  l o o s e l y  adjusted. 

- When t i g h t l y  a d j u s t e d ,  a l l  o f  t h e  S A A - a p p r o v e d  c h i l d  restraints 

k e p t  t h e  h e a d  a n d  t o r s o  o f  t h e i r  dummy p a s s e n g e r s  w i t h i n  the 

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

i n  t h e  c e n t r e  o f  t h e  r e a r  s e a t  o f  a l a r g e  sedan. 

- H a n d s  a n d  f e e t  o f  t h e  d u m m i e s  m o v e d  b e y o n d  t h e  s p a c e  typically 

a v a i l a b l e  i n  A u s t r a l i a n  cars. 

- D u r i n g  s i m u l a t i o n  o f  s i d e  i m p a c t ,  t h e  e x c u r s i o n s  o f  t h e  dummy 

w e r e  s u f f i c i e n t ,  w i t h  a l l  t h e  d e v i c e s ,  t o  h a v e  b r o u g h t  t h e  dummy's 

h e a d  a n d  t o r s o  i n t o  c o n t a c t  w i t h  a c a r  i n t e r i o r ,  h a d  t h e  restraint 

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

car. 

- E x c e p t  w h e r e  l o o s e  a d j u s t m e n t  c a u s e d  t h e  l e f t  s h o u l d e r  s t r a p  to 

d r o p  o f f  t h e  s h o u l d e r  b e f o r e  i m p a c t ,  l e f t  s h o u l d e r s  received 

m u c h  h i g h e r  p e a k  l o a d i n g s  t h a n  r i g h t  s h o u l d e r s  d u r i n g  t h e  45° 

a n d  9 0 0  l e f t  h a n d  s i d e  i m p a c t .  T h e  t e n s i o n s  w e r e  a s  h i g h  as 

2 kN ( 4 5 0  l b f )  a n d ,  f r o m  o b s e r v a t i o n  o f  t h e  f i l m ,  w e r e  judged 

l i k e l y  t o  a p p l y  a b o u t  1 kN ( 2 3 0  l b f )  t o  t h e  d u m m y ' s  shoulder 

n e a r  t h e  neck. 

- T h e  f o r c e s  o n  t h e  l o w e r  t o r s o  r e s t r a i n t ,  i n  c o n t r a s t  t o  the 

s h o u l d e r ,  w e r e  h e a v i e s t  o n  t h e  r i g h t  d u r i n g  l e f t  h a n d  side 

i m p a c t s .  I t  w a s  n o t  f e a s i b l e  t o  d e d u c e  f r o m  t h e  s i d e  impact 

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

l o a d e d .  N e v e r t h e l e s s ,  t w i s t  o f  t h e  dummy w a s  r e c o r d e d  i n  the 

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

r e m a i n s  a possibility. 
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( c )  A d u l t  R e s t r a i n t s  A p p l i e d  t o  C h i l d r e n  

T h e  r e s u l ' 7 ,  o f  d y n a m i c  t e s t s  o f  a d u l t  l a p / s a s h  a n d  a d u l t  l a p  belts 

a r e  d e t a i l e d  i n  t h e  A p p r a i s a l s  1 7  a n d  18. 

A d u l t  s e a t  b e l t s  r - - i t r a i n e d  t h e i r  dummy o c c u p a n t s  f r o m  e j e c t i o n  in 

t h e s e  t e s t s ,  a n d  l a p  s e c t i o n s  o f  t h e  b e l t s  w e r e  i n  e v e r y  c a s e  properly 

l o c a t e d  n e a r  t o  t h e  d u m m y ' s  t h i g h s  w i t h  t h e  a n c h o r a g e  g e o m e t r y  i n  use. 

We o b s e r v e d  t w o  d i s a d v a n t a g e s  o f  t h e s e  a d u l t  s y s t e m s  r e l a t i v e  to 

t h e  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 .  T h e  f i r s t  w a s  t h e  l o a d  d e v e l o p e d  in 

t h e  s t i f f e r  w e b b i n g ;  4 . 5  kN w a s  m e a s u r e d  i n  s h o u l d e r  s t r a p s  c o m p a r e d  with 

a maximum o f  3 . 4  kN f o r  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 .  We b e l i e v e  that 

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

p a s s e n g e r s .  G r e a t e r  s p a c e  r e q u i r e m e n t s  b y  l a p  b e l t s  a r e  t h e  s e c o n d ,  well 

k n o w n ,  d i s a d v a n t a g e  we  f o u n d  i n  t h e  a d u l t  r e s t r a i n t s .  I t  w a s  noted 

c w e v e r  t h a t  l a p / s a s h  b e l t s  r e s t r a i n e d  t h e i r  o c c u p a n t ' s  h e a d s  a n d  torsos 

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

c a r  s i d e  w h i c h  w a s  f u r t h e s t  f r o m  t h e m  b e f o r e  c o l l i s i o n .  When located 

i n  t h e  s i d e  s e a t ,  t h e  l a p / s a s h  b e l t  d o e s  n o t  h a v e  s u f f i c i e n t  s p a c e  to 

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

( d )  S p e c i a l  P r o b l e m s  w i t h  H a r n e s s e s  

A n a l y s i s  o f  o u r  c r a s h  s i m u l a t i o n  d a t a  y i e l d e d  s o m e  observations 

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

' h a t  i n c o r p o r a t e d  h a r n e s s e s ,  p a r t i c u l a r l y  w h e n  a p p l i e d  t o  v e r y  young 

o c c u p a n t s .  T h e s e  r e l a t e d  t o  h a r n e s s  a d j u s t m e n t ;  t h e  u s e  o f  booster 

c u s h i o n s ;  s u b m a r i n i n g ;  s h o u l d e r  restraint: 

( i )  A d j u s t m e n t  

C h i l d  r e s t r a i n t  w e a r i n g  t r i a l s  w e r e  c o n d u c t e d  using 

a n t h r o p o m o r p h i c  d u m m i e s ,  a n d  a r e  r e p o r t e d  i n  t h e  individual 

a p p r a i s a l s  i n  t h e  a p p e n d i c e s .  I t  w a s  n o t e d  t h a t  i n  some 

c a s e s ,  w h e n  t h e  o c c u p a n t  w a s  i n  p o s i t i o n  i n  a n  installed 

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

t h e  h a r n e s s  a d j u s t e r s .  I n d e e d ,  i t  w a s  s o m e t i m e s  necessary 

t o  r e l e a s e  t h e  t o p  a n c h o r a g e  o f  a c h i l d  s e a t  i n  o r d e r  t o  gain 
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a c c e s s  t o  s h o u l d e r  s t r a p  a d j u s t e r s  o n  t h e  r e a r .  T h i s  would 

h a v e  p r e c l u d e d  c o r r e c t  a d j u s t m e n t  i n  many  real-life 

i n s t a l l a t i o n s .  I n  some  c a s e s  w h e r e  t h e  a d j u s t e r s  were 

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

v a r i a t i o n  o f  t h e i r  s e t t i n g .  F i g u r e  8 a  s h o w s  t h e  arrangement 

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

t o  o p e r a t e .  S i m i l a r l y  F i g u r e 8 b  i l l u s t r a t e s  a n  a d j u s t e r  which 

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

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

w e r e  u n a b l e  t o  p r e d i c t  c r e e p  d u r i n g  n o r m a l  wearing. 

( i i )  S u b m a r i n i n g  

S u b m a r i n i n g  i s  a t e r m  a p p l i e d  t o  a s e q u e n c e  o f  events 

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

b e l t  o f  h i s  r e s t r a i n t  h a r n e s s .  A s  a r e s u l t  o f  t h i s  displacement, 

t h e  l a p  b e l t  l o a d s  a r e  n o  l o n g e r  a p p l i e d  t o  t h e  r i g i d  pelvic 

s t r u c t u r e  b u t  t o  t h e  i n t e r n a l  o r g a n s  o f  t h e  l o w e r  abdomen. 

Some d e g r e e  o f  s u b m a r i n i n g  w a s  o b s e r v e d  s e v e r a l  t i m e s  during 

o u r  c r a s h  s i m u l a t i o n s .  I t  a p p e a r e d  t o  b e  r e l a t e d  t o  harness 

g e o m e t r y  a n d ,  i n  t h e  c a s e  o f  c h i l d  s e a t s ,  t o  t h e  s t i f f n e s s  of 

t h e  s e a t  c u s h i o n  a n d  i t s  s u p p o r t i n g  s t r u c t u r e .  T h e  e f f e c t  of 

b o o s t e r  c u s h i o n s  i s  d i s c u s s e d  below. 

I n  s o m e  c a s e s ,  h i g h  c r o t c h  s t r a p  l o a d s  w e r e  r e c o r d e d  when 

t h e  d u m m y ' s  t o r s o  c o n t a c t e d  t h e  s t r a p .  We c o n s i d e r e d  these 

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

h a v e  p e r m i t t e d  t h e  o c c u r r e n c e  o f  submarining. 

I t  s e e m s  t h a t ,  i n  c h i l d  s e a t  h a r n e s s e s ,  s u b m a r i n i n g  might 

b e  m o r e  l i k e l y  i n  s e a t s  w i t h  h i g h  l a p  b e l t  a n c h o r a g e s  a n d  steep 

s i d e v i e w  l a p  b e l t  a n g l e s .  S u b m a r i n i n g  a p p e a r e d  t o  b e  initiated 

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

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

l i f t i n g .  I n  some  c a s e s  i t  w a s  p o s s i b l e  f o r  t h e  c u s h i o n  to 

c o m p r e s s  t h e  s e a t  b a s e  s t r u c t u r e  t o  d e f l e c t  u n d e r  t h e  downward 

c o m p o n e n t  o f  l a p  b e l t  l o a d ;  t h i s  a p p e a r e d  t o  e n h a n c e  the 

p o s s i b i l i t y  o f  submarining. 
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We n o t e d  h o w e v e r  o n e  c h i l d  s e a t  t h a E  w a s  n o t  f i t t e d  with 

a c r o t c h  s t r a p  b u t  w h i c h  d i s p l a y e d  v e r y  l i t t l e  t e n d e n c y  for 

i t s  o c c u p a n t  t o  s u b m a r i n e .  T h i s  s e a t ,  t h e  M i c k l e m  6 9 4 ,  had 

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

i n t e r s e c t i o n  p o i n t .  S i d e v i e w  l a p  b e l t  a n g l e  w a s  modelate 

( a p p r o x i m a t e l y  5 0 0 ) ,  a n d  t h e  s e a t  b a s e  w a s  w e l l  b r a c e d  a t  its 

l e a d i n g  e d g e .  We a r e  c u r r e n t l y  s u b j e c t i n g  t h e  m e c h a n i s m  of 

s u b m a r i n i n g  t o  f u r t h e r  research. 

i i i )  B o o s t e r  C u s h i o n s  

" B o o s t e r "  c u s h i o n s  a r e  u s e d  t o  e l e v a t e  t h e  c h i l d  occupant 

o f  a v e h i c l e  s e a t i n g  p o s i t i o n  o f t e n  t o  a l l o w  h i m  vision 

t h r o u g h  t h e  v e h i c l e ' s  windows. 

Two t y p e s  o f  b o o s t e r  c u s h i o n  w e r e  e v a l u a t e d  i n  conjunction 

w i t h  c h i l d  h a r n e s s e s ,  o n e  r e l a t i v e l y  f i r m  b u t  h e a v y  a n d  un- 

r e s t r a i n e d ,  t h e  o t h e r  l i g h t  a n d  r e s t r a i n a b l e  b u t  v e r y  s o f t .  It 

w a s  n o t e d  t h a t  b o t h  c u s h i o n s  w e r e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  occurrence 

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

a n d  p e r m i t t e d  t h e  dummy t o  f a l l  b e n e a t h  t h e  h a r n e s s ;  t h e  soft 

c u s h i o n  s i m p l y  c o m p r e s s e d .  We c o u l d  n o t  s t a t e  w h e t h e r  restraining 

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

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

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

( i v )  S h o u l d e r  R e s t r a i n t  

A l t h o u g h  o u r  s i m u l a t i o n s  s h o w e d  t h a t  a l l  SAA-approved 

d e v i c e s  r e s t r a i n e d  t h e  u p p e r  t o r s o  o f  t h e  r e l e v a n t  S i e r r a  dummy, 

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

w h e n  t h e  s h o u l d e r  h a r n e s s  w a s  l o o s e l y  adjusted. 

We n o t e d  d u r i n g  t r i a l  i n s t a l l a t i o n  o f  a dummy reprbenting 

a s i x  m o n t h  o l d  c h i l d ,  t h a t  s h o u l d e r  s t r a p s  o f  a p p r o v e d  devices 

w e r e  g e n e r a l l y  t o o  w i d e l y  s p a c e d .  S h o u l d e r  s t r a p s  w i r e  found 

t o  c o n t a c t  t h i s  dummy a t  t h e  a c r o m i o n  ' ' ( t h e  d i a t e r m o s t  p o i n t  of 
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s h o u l d e r  j o i n t )  a n d  t h e n  t o  r u n  down t h e  c h e s t ,  c o n t a c t i n g  it 

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

t h e  e x i s t e n c e  o f  s l a c k  i n  t h e  w e b b i n g ,  a c o n d i t i o n  w h i c h  we 

c o n s i d e r  t o  b e  common i n  n o r m a l  u s e .  I t  a p p e a r e d  t o  u s  that 

s u c h  a n  a r r a n g e m e n t  w o u l d  n o t  p r o v i d e  a d e q u a t e  shoulder 

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

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

p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d ,  u n d e r  " F i e l d  D a t a " ,  t w o  a c t u a l  c a s e s  in 

w h i c h  a v e r y  y o u n g  c h i l d  w a s  e j e c t e d  o v e r  t h e  l a p  b e l t s  of 

a p p r o v e d  restraints. 

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

w a s  u s u a l l y  s e l e c t e d  b y  t h e  d e s i g n e r  a s  t h e  m i n i m u m  necessary 

t o  c o m f o r t a b l y  a c c o m m o d a t e  a n  o c c u p a n t  o f  maximum approved 

m a s s .  S u c h  s p a c i n g  w a s  n o t  n o r m a l l y  a d j u s t a b l e  a n d  hence 

t h e r e  w a s  a n  a p p a r e n t  l a c k  o f  r e s t r a i n t  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  very 

y o u n g  child. 

P e n d i n g  r e s e a r c h  i n t o  m e t h o d s  o f  m o d i f i c a t i o n  f o r  child 

r e s t r a i n t s ,  t o  r e n d e r  t h e m  m o r e  h a b i t a b l e  f o r  t h e  v e r y  young 

c h i l d ,  we  d e v e l o p e d  a d e v i c e  t o  r e - r o u t e  t h e  s h o u l d e r  harness 

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

u p p e r  t o r s o .  I t  c o n s i s t s  o f  a f l e x i b l e  p l a t e  w h i c h  s n a p s  over 

t h e  s h o u l d e r  s t r a p s  b e t w e e n  t h e i r  a n c h o r a g e s  a n d  t h e  occupant's 

s h o u l d e r s .  A s k e t c h  o f  t h e  h a r n e s s  g u i d e  a n d  a p h o t o g r a p h  of 

a t y p i c a l  i n s t a l l a t i o n  a r e  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  9 .  I t  w i l l  be 

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

w i t h o u t  a n y  m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  c h i l d  r e s t r a i n t ;  o n c e  fitted, 

n o  a d j u s t m e n t  w a s  required. 

A s i m u l a t i o n  w a s  c o n d u c t e d  t o  e v a l u a t e  t h e  h a r n e s s  guide. 

I t  u t i l i s e d  t h e  U n i t ' s  s i x  m o n t h  o l d  dummy i n  a Safe-N-Sound 

1K1,1 a p p r o v e d  c h i l d  s e a t .  T h e  s h o u l d e r  s t r a p s  w e r e  s e t  t o  the 

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

i n  e a c h .  T h e  s h o u l d e r  s t r a p s  w e r e  f o u n d  t o  b e  k e p t  i n  contact 
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F i g u r e  19 C h i l d  R e s t r a i n t  S h o u l d e r  H a r n e s s  Guide. 

TARU N e g a t i v e  435-33 
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w i t h  t h e  d u m m y ' s  t o r s o  t h r o u g h o u t  t h e  c r a s h  s e q u e n c e .  A 

c o m p a r i s o n  s i m u l a t i o n  w i t h  t h e  h a r n e s s  g u i d e  o m i t t e d ,  d i d  not 

a l l o w  c o m p l e t e  e j e c t i o n  o f  t h e  t o r s o  b u t  s h o w e d  m u c h  greater 

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

a p p l i e d  t o  t h e  u p p e r  a r m s .  H a d  t h e  dummy t h e  h u m a n  A b i l i t y  to 

' s h r u g '  i t s  s h o u l d e r s ,  i t  i s  p r o b a b l e  t h a t  t h e  t o r s o  w o u l d  have 

b e c o m e  unrestrained. 

I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h i s  d i s c u s s i o n  o f  shoulder 

r e s t r a i n t  h a s  b e e n  a i m e d  p r i m a r i l y  a t  h a r n e s s  w i t h  parallel 

s h o u l d e r  s t r a p s .  An a l t e r n a t i v e  t o  t h i s  a r r a n g e m e n t  was 

o b s e r v e d  o n  o n e  a p p r o v e d  d e v i c e ,  t h e  S a f e - N - S o u n d  M o d e l  X 4 ,  and 

o n e  u n a p p r o v e d  d e v i c e ,  t h e  GM L o v e  S e a t .  T h i s  w a s  t h e  arrange- 

m e n t  o f  t h e  s h o u l d e r  s t r a p s  i n  " V e e "  f o r m ,  m e e t i n g  a t  t h e  lap 

b e l t  c e n t r e  b u c k l e .  T h i s  a r r a n g e m e n t  a p p e a r e d  t o  u s  t o  offer 

p o t e n t i a l l y  s u p e r i o r  s h o u l d e r  r e s t r a i n t ,  s i n c e  i t s  - a p s  were 

n a t u r a l l y  k e p t  t o  t h e  c e n t r e  o f  t h e  c h e s t .  I n  t h e s e  p ticular 

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

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

I t  w i l l  b e  n o t e d  t h a t  we  h a v e  n o t  s u g g e s t e d  t h e  u s e  o f  a 

h o r i z o n t a l  c h e s t  s t r a p  t o  h o l d  t h e  s h o u l d e r  s t r a p s  i n  place. 

T h i s  i s  b e c a u s e ,  i n  s o m e  o f  o u r  s i m u l a t i o n s ,  w i t h  a harness 

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

d e g r e e  t h a t  t h e  dummy c a m e  t o  r e s t  w i t h  t h e  c h e s t  strap 

c o n t a c t i n g  t h e  n e c k  j u s t  b e n e a t h  t h e  c h i n .  A l t h o u g h  w e  were 

u n a b l e  t o  p r e d i c t  p o s s i b l e  i n j u r i e s  t o  a n  o c c u p a n t  i 

s i m i l a r  r e a l  c r a s h  s i t u a t i o n ,  we  f e l t  j u s t i f i e d  i n  :.ejecting 

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

d e s i r a b l e  s h o u l d e r  s t r a p  arrangement. 

( e )  A n c h o r a g e  p r o b l e m s  

O u r  c r a s h  s i m u l a t i o n s  p r o v i d e d  s t r o n g  s u p p o r t  t o  t h e  r e q u i r e m e n t  of 

AS E 4 6  f o r  a m i n i m u m  o f  t h r e e  a n c h o r a g e  p o i n t s  i n  t h e  v e h i c l e  f o r  any 

c h i l d  r e s t r a i n t  i n s t a l l a t i o n .  T h i s  r e q u i r e m e n t  i s  o f  c o u r s e  s h a r e d  by 
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a d e q u a t e  r e s t r a i n t s  f o r  a d u l t s .  T h e y  a l s o  s u p p o r t e d  t h e  AS E46 

r e q u i r e m e n t  t h a t ,  v i e w e d  f r o m  a h e a d ,  t h e  c e n t r e  o f  m a s s  o f  t h e  child 

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

f o r m e d  b y  t h e  t h r e e  anchorages. 

By e m p l o y i n g  a n  e x i s t i n g  l a p / s a s h  b e l t  t o  a n c h o r  a c h i l d  seat, 

t h e  n e e d  t o  p r o v i d e  a n y  a d d i t i o n a l  a n c h o r a g e  c a n  b e  a v o i d e d .  I n  the 

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

s e a t  l a p / s a s h  b e l t s  a n d  a r e  a l r e a d y  a p p e a r i n g  i n  a l l  o u t e r  s e a t s  of 

s o m e  c a r s .  L o c k i n g  r e t r a c t o r s  c u r r e n t l y  b e i n g  i n s t a l l e d  i n  Australian 

c a r s  h a v e  b e e n  s h o w n  i n  o u r  c r a s h  s i m u l a t i o n s  t o  l o c k  q u i c k l y  under 

0 . 5 g  b r a k i n g  c o n d i t i o n s  a n d  i n  1 7 g  f r o n t a l  c r a s h e s  w h e n  w o r n  b y  adult 

a n t h r o p o m o r p h i c  d u m m i e s .  We h a v e  n o t  y e t  p e r f o r m e d  c r a s h  simulations 

w i t h  c h i l d  s e a t s  a n c h o r e d  b y  r e t r a c t a b l e  b e l t s  a n d  m u s t  e x p r e s s  some 

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

a v a i l a b l e  f r o m  f u r t h e r  r e s e a r c h  s o o n  t o  b e  undertaken. 

Many  c h i l d  r e s t r a i n t s  m a k e  u s e  o f  l a p  b e l t s  p r o v i d e d  for 

a d u l t s  i n  c e n t r e  r e a r  s e a t s .  T h e s e  w i l l  n o t  b e  a f f e c t e d  b y  r e t r a c t o r s ,  unless 

f o r  e x a m p l e ,  t a x i s  a r e  r e q u i r e d  t o  h a v e  r e t r a c t a b l e  l a p / s a s h  b e l t s  in 

f i v e  s e a t s ,  w h i c h  a p p e a r s  practicable. 

O t h e r  c h i l d  r e s t r a i n t s  r e q u i r e  t h e  a t t a c h m e n t  o f  s p e c i a l  anchoring 

f i t t i n g s  t o  t h e  c a r  s e a t  p a n .  T h i s  s o m e t i m e s  i n v o l v e s  d r i l l i n g  t h e  seat 

p a n  o r  r e m o v a l  o f  t h e  l a p  b e l t  ( w h i c h  c a n  t h e n  s o m e t i m e s  b e  replaced) 

f o r  a c c e s s  t o  t h e  o r i g i n a l  f l o o r  a n c h o r a g e s .  No g r e a t  o b j e c t i o n s  c a n  be 

s e e n  t o  t h e s e  p r a c t i c e s ,  f r o m  a n  e n g i n e e r i n g  v i e w p o i n t ,  p r o v i d e d  t h a t  the 

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

a r e  p o s s i b l y  i l l e g a l  i n  s o m e  A u s t r a l i a n  S t a t e s .  I t  w o u l d  c l e a r l y  be 

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

b y  t h e  c a r  m a n u f a c t u r e r  i n  e a c h  r e a r  s e a t  position. 
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S i m i l a r  a r g u m e n t s  a p p l y  t o  t h e  p a r c e l  s h e l f  a n d  t h e  q u e s t i o n  of 

t h e  d e s i g n  o f  a u n i v e r s a l  f i t t i n g  f o r  s u c h  p u r p o s e s  a r i s e s .  A universal 

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

t h e  p r e - e x i s t e n c e  o f  s e v e r a l  s e t s  o f  f i t t i n g s  s h o u l d  t h e n  a i d  the 

i n s t a l l a t i o n  o f  c h i l d  r e s t r a i n t s  f o r  f a m i l i e s  t h a t  i n c l u d e  s e v e r a l  sub- 

t e e n  c h i l d r e n .  B a s s i n e t  r e s t r a i n t  a l s o  b e c o m e s  feasible. 

T h e s e  a p p e a r  t o  b e  m a t t e r s  f o r  i n c l u s i o n  i n  A u s t r a l i a n  D e s i g n  Rules 

i n  t h e  i m m e d i a t e  future. 

( f )  A n c h o r a g e  f o r  c a r  s e a t  b a c k  a n d  c u s h i o n  

I n  o u r  s i m u l a t i o n s  w h e r e  a c h i l d  s e a t  w a s  s e c u r e d  b y  a n  a d u l t ' s  lap/ 

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

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

I n  t h e  c a s e  o f  c h i l d  h a r n e s s e s  a n d  c h i l d  s e a t s  w i t h  t h e i r  own a n c h o r  straps, 

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

p l a c e d  o n  t h e  c a r  m a n u f a c t u r e r s '  a s s u r a n c e s ,  o n  A u s t r a l i a n  D e s i g n  R u l e  3, 

o r  o n  a s u p p l e m e n t a r y  s e a t - b a c k  r e s t r a i n t  a s  s p e c i f i e d  i n  AS E 4 6 .  For 

c a r s  m a n u f a c t u r e d  s i n c e  1 9 7 0 ,  ADR 3 r e q u i r e s  a l l  s e a t s  t o  b e  c a p a b l e  of 

s u s t a i n i n g  a 2 0  g l o a d  w i t h o u t  f r a c t u r e ;  i t  w o u l d  h a v e  b e e n  h e l p f u l  to 

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

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

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

( g )  G e n e r a l  

I n  s p i t e  o f  i t s  l i m i t a t i o n s ,  d y n a m i c  t e s t i n g  r e v e a l e d  a n u m b e r  of 

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

S p e c i f i c a t i o n  o f  g r e a t e r  s t r e n g t h  a n d  d y n a m i c  t e s t s  o f  c o m p o n e n t s  might 

r e d u c e  t h e  n e e d  f o r  d y n a m i c  t e s t s  o f  w h o l e  r e s t r a i n t s .  I t  w o u l d  also 

a p p e a r  p o s s i b l e  t o  e s t i m a t e  s p a c e  r e q u i r e m e n t s  s t a t i c a l l y ,  b u t  the 

a p p r a i s a l  o f  s t r a p  g e o m e t r y  a p p e a r s  m o r e  e a s i l y  a n d  r e l i a b l y  achieved 

d y n a m i c a l l y  u s i n g  h i g h  q u a l i t y  d u m m i e s ,  a n d  as-yet-undeveloped 

o b j e c t i v e  m e a s u r e s  o f  submarining. 

D y n a m i c  t e s t  o b s e r v a t i o n s  a p p l i c a b l e  t o  i n d i v i d u a l  m o d e l s ,  are 

d i s c u s s e d  i n  t h e  r e l e v a n t  appendices. 
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CONCLUSIONS 

1 .  O u r  c r a s h  s i m u l a t i o n s  h a v e  s h o w n  t h a t  S A A - a p p r o v e d  child 

r e s t r a i n t s  s a t i s f y  m a n y  o f  t h e  r e q u i r e m e n t s  t h a t  we b e l i e v e  t o  be 

n e c e s s a r y  f o r  p a c k a g i n g  p e o p l e .  We c o n s i d e r  t h a t  a n  SAA-approved 

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

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

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

c r a s h  s i m u l a t i o n s  - t h a t  i s  - i n  m o s t  r e a l - l i f e  crashes. 

2 .  S i m u l a t i o n s  h a v e  a l s o  s h o w n  t h a t  i n  g e n e r a l ,  unapproved 

d e v i c e s  d o  n o t  o f f e r  a n  a d e q u a t e  l e v e l  o f  p r o t e c t i o n .  These 

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

• 7 . o n d i t i o n s  a n d  s o m e  t y p e s  c a n  e a s i l y  s e p a r a t e  f r o m  t h e  vehicle 

s t r u c t u r e .  I n  s i m u l a t i o n s  w h e r e  t h e  o c c u p a n t  o f  t h e  d e v i c e  was 

r e s t r a i n e d ,  t h e  s p a c e  r e q u i r e m e n t s  o f  u n a p p r o v e d  d e v i c e s  included 

t h e  p r e s e n c e  o f  h a z a r d o u s  s t r u c t u r a l  c o m p o n e n t s  i n  t h e  occupant's 

s u r v i v a l  s p a c e ,  a n d  p o o r l y  d e s i g n e d  h a r n e s s  geometry. 

3 .  F o u r  d e v i c e s ,  n o t  y e t  a p p r o v e d  b y  t h e  SAA, c o u l d  easily 

b e  m o d i f i e d  b y  t h e i r  m a n u f a c t u r e r s  t o  m a k e  t h e m  a c c e p t a b l e .  These 

a r e  t h e  GM ' L o v e '  S e a t ,  t h e  V o l v o ,  t h e  M i c k l e m  h a r n e s s  a n d  the 

C l i p p a - S a f e  ' P i l o t '  harness. 

4 .  We c o n s i d e r  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  AS E 4 6 - 1 9 7 0 1 t o  h a v e  been 

o f  v a l u e  i n  i m p r o v i n g  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  A u s t r a l i a n  c h i l d  restraints. 

T h e r e  a r e ,  h o w e v e r ,  a s p e c t s  o f  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  that 

c o u l d  b e  i m p r o v e d .  T h e s e  r e l a t e  t o  h a r n e s s  a d j u s t m e n t ,  shoulder 

r e s t r a i n t  a n d  p e l v i c  r e s t r a i n t ;  t h e y  a s s u m e  p a r t i c u l a r  importance 

i n  t h e  c a s e  o f  t h e  v e r y  y o u n g  child. 
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( a )  H a r n e s s  A d j u s t m e n t  

I t  i s  d i f f i c u l t  t o  e x p r e s s  a r e q u i r e m e n t  f o r  ease 

o f  a d j u s t m e n t  b u t ,  a t  l e a s t ,  we  w o u l d  e x p e c t  adjusters 

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

p l a c e d  i n  p o s i t i o n .  P l a i n l y ,  t h e  r i s k  o f  e j e c t i o n  is 

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

a d j u s t e d .  C o r r e c t  a d j u s t m e n t  c a n  o n l y  b e  anticipated 

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

s i m p l e  t o  operate. 

( b )  S h o u l d e r  R e s t r a i n t  

O u r  s i m u l a t i o n s  d i d  n o t  r e v e a l  a n y  c a s e  i n  w h i c h  an 

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  f a i l e d  t o  r e s t r a i n  t h e  upper 

t o r s o  o f  e i t h e r  o f  t h e  d u m m i e s  u s e d .  We a r e  concerned 

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

a t  t h e  l o w e r  l i m i t  o f  t h e  a p p r o v e d  m a s s  r a n g e .  T h i s  is 

s u g g e s t e d  b y  o u r  f i t t i n g  t r i a l s  u t i l i s i n g  a " s i x  month 

o l d "  dummy a n d  b y  a s u b s e q u e n t  s i m u l a t i o n ,  a n d  arises 

p r i m a r i l y  f r o m  e x c e s s i v e  l a t e r a l  s p a c i n g  o f  t h e  shoulder 

s t r a p s  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  s m a l l  c h i l d .  We consider 

f u r t h e r  r e s e a r c h  t o  b e  n e c e s s a r y  i n  o r d e r  t o  identify 

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

(An i n t e r i m  s o l u t i o n  h a s  b e e n  p r e s e n t e d  i n  t h e  text). 

( c )  P e l v i c  R e s t r a i n t  

S u b m a r i n i n g  o f  t h e  dummy w a s  o b s e r v e d  t o  varying 

d e g r e e s  d u r i n g  o u r  c r a s h  s i m u l a t i o n s .  We c o n s i d e r  that 

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

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

i t  w a s  i n i t i a t e d  b y  c o l l a p s e  o f  t h e  s e a t  base. 
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T h e  r o l e  o f  t h e  c r o t c h  s t r a p  i n  t h e  c o n t r o l  o f  submarining 

s h o u l d  b e  t o  h o l d  t h e  l a p  s t r a p  i n  p o s i t i o n  o n  t h e  occupant's 

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

t h e  c r o t c h  s t r a p  p r o v i d e d  a d i r e c t  p h y s i c a l  b a r r i e r  t o  forward 

m o t i o n  o f  t h e  t o r s o .  We h a v e  n o t  e s t a b l i s h e d  t h a t  t h i s  i s  a 

p o t e n t i a l l y  i n j u r i o u s  s i t u a t i o n  b u t  w e  c o n s i d e r  t h a t  a harness 

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

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

s t r a p .  (We a c k n o w l e d g e  t h e  u s e f u l n e s s  o f  a c r o t c h  s t r a p  a s  a 

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

F u r t h e r  r e s e a r c h  i s  o b v i o u s l y  n e c e s s a r y  t o  e n a b l e  the 

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

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

w e r e  n o t  a s  e v i d e n t  i n  o u r  s i m u l a t i o n s  a s  we h a d  a n t i c i p a t e d .  We ascribe 

t h i s  l a c k  o f  r e s p o n s e  t o  t h e  n a t u r e  o f  t h e  a n t h r o p o m o r p h i c  d u m m i e s  used. 

A t  t h e  t i m e  t h a t  o u r  s i m u l a t i o n s  w e r e  c o n d u c t e d ,  o u r  s m a l l e s t  dummy was 

t h e  S i e r r a  " T o d d l e r "  w h i c h  " f i l l s "  m o s t  h a r n e s s e s  q u i t e  w e l l .  We 

a n t i c i p a t e  t h a t  f u t u r e  s i m u l a t i o n s ,  u t i l i s i n g  t h e  "TARU-S imon"  ("six 

m o n t h  o l d " )  dummy,  w i l l  h i g h l i g h t  t h e s e  problems. 

6 .  We c o n s i d e r  d y n a m i c  c r a s h  s i m u l a t i o n  t o  b e  o f  v a l u e  a s  a tool 

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

s h o u l d  n o t , h o w e v e r , b e  r e g a r d e d  a s  a " b r u t e  f o r c e "  s t r e n g t h  t e s t ,  this 

b e i n g  q u i t e  a d e q u a t e l y  p r o v i d e d  b y  t h e  e x i s t i n g  AS E 4 6  s t a t i c  loading 

r e q u i r e m e n t  f o r  t h e  a s s e m b l y ;  t h e r e  d o e s  h o w e v e r  a p p e a r  t o  b e  a n e e d  to 

u p g r a d e  t e s t  r e q u i r e m e n t s  f o r  i n d i v i d u a l  c o m p o n e n t s  o f  assemblies. 

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

o f  o c c u p a n t  k i n e m a t i c s :  t h e  u s e  o f  a r e p r e s e n t a t i v e  anthropomorphic 

dummy i s  t h e r e f o r e  e s s e n t i a l .  Dummies  o f  t h e  s t a n d a r d  r e q u i r e d  a r e  not 

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

c a r r i e d  o u t ,  s u b j e c t i n g  t h e  U n i t ' s  S i e r r a  d u m m i e s  t o  a h a l f  sine 

d e c e l e r a t i o n  p u l s e  o f  1 7  g p e a k  d e c e l e r a t i o n  a n d  4 0  k m / h  v e l o c i t y  change. 

We commend  t h i s  s i m u l a t i o n  a s  a s u i t a b l e  b a s i s  f o r  e v a l u a t i o n  o f  child 

r e s t r a i n t s ,  b u t  we q u a l i f y  t h i s  b y  o u r  r e s e r v a t i o n s  A b o u t  S i e r r a  dummies. 



- 47 - 

7 .  S i e r r a  d u m m i e s  w o u l d  b e  o f  b u t  l i m i t e d  v a l u e  f o r  a p p r a i s a l  of 

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 ,  i f  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  a d y n a m i c  test 

w e r e  t o  b e  a d d e d  t o  t h e  c u r r e n t  s t a n d a r d .  F i r s t l y ,  we  d o  n o t  consider 

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

s t r u c t u r e .  S e c o n d l y ,  AS E 4 6 - 1 9 7 0  s p e c i f i e s  t w o  o c c u p a n t  m a s s  ranges 

f o r  c h i l d  r e s t r a i n t s  a n d  we c o n s i d e r  t h e s e  t o  b e  a p p r o p r i a t e ,  namely: 

9 k g  t o  1 8  k g ;  1 8  k g  t o  3 6  k g .  T h e  S i e r r a  " T o d d l e r "  h a s  m a s s  1 4 . 2  kg, 

t h e  S i e r r a  Sammy h a s  m a s s  2 3  k g .  We a r e  t h e r e f o r e  u n a b l e  t o  evaluate 

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

m a s s  r a n g e s .  We c o n s i d e r  t h e  "TARU S i m o n "  dummy,  o f  m a s s  8 k g ,  t o  be 

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

t h a t  a s u i t a b l e  dummy s h o u l d  b e  d e s i g n e d  f o r  t h e  u p p e r  limit. 

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

r e g a r d  t o  c h i l d  r e s t r a i n i n g  d e v i c e s  w h i c h  a r e  a n c h o r e d  b y  a d u l t s '  seat 

b e l t s .  R e s e a r c h  i s  n e e d e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f i c a c y  o f  r e t r a c t i n g  seat 

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

9 .  U n i v e r s a l  a n c h o r a g e  p o i n t s  f o r  c h i l d  r e s t r a i n t s  a r e  desirable 

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

cars. 

1 0 .  A m p l i f i c a t i o n  o f  A u s t r a l i a n  D e s i g n  R u l e  N o .  3 ,  " S e a t  Anchorages 

f o r  M o t o r  V e h i c l e s "  i s  d e s i r a b l e .  T h e  o b j e c t  o f  s u c h  a m p l i f i c a t i o n  would 

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

s e a t  s t r u c t u r e  i s  r e q u i r e d  t o  w i t h s t a n d .  T h e  s e p a r a t i o n  o f  either 

b a c k r e s t  o r  s e a t  c u s h i o n  c o u l d  h a v e  g r a v e  c o n s e q u e n c e s  f o r  t h e  occupant 
o f  a c h i l d  s e a t  o r  harness. 
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PART IV 

A P P E N D I C E S  - I N D I V I D U A L  PRODUCT APPRAISALS 
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134 
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APPENDIX N o .  1 

MICKLEM 6 9 4  CHILD SEAT 

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  328-02 

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

a n d  w i t h  h i n g e s  t o  a l l o w  f o l d i n g  f o r  s t o r a g e .  I t  h a d  n o  c r o t c h  strap. 

C o n n e c t i o n  t o  Car. 

B y  a d u l t  l a p / s a s h  b e l t s  o r  b y  a d u l t  b e l t  a n d  p a r c e l  s h e l f  strap. 

A p p r o v e d  R a n g e  

9 - 1 8  kg 



APPRAISAL OF CHILD RESTRAINT 

T y p e  

M i c k l e m  6 9 4  c h i l d  seat. 

Comment 

T h e  6 9 4  c o u l d  b e  a t t a c h e d  t o  t h e  c a r  w i t h  a l a p / s a s h  b e l t  o r  with 

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

c e n t r e  r e a r  o r  a n y  s i d e  l o c a t i o n  i n  many  c a r s .  I t  h a d  a protrusion 

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

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

f o l d e d  f o r  s t o r a g e .  A l a p / s a s h  b e l t  w o u l d  h a v e  p r o v i d e d  f o r  restraint 

o f  t h e  c a r  s e a t  s o ,  w i t h  t h i s  f o r m  o f  i n s t a l l a t i o n ,  f i t m e n t  o n  tip-up 

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

h a v e  n o t  t e s t e d  t h i s  arrangement. 

A d j u s t m e n t  o f  a n c h o r  s t r a p s  d e p e n d e d  u p o n  t h e  t y p e  and 

a c c e s s i b i l i t y  o f  t h e  b u c k l e s  a n d  a d j u s t e r s  i n  t h e  s e a t  b e l t .  Current 

t e n d e n c i e s  t o  r e d u c e  t h e  n u m b e r  o f  a d j u s t e r s  i n  s e a t  b e l t s  m a y  reduce 

t h e  u s e f u l n e s s  o f  t h i s  c h i l d  s e a t .  T h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  r e t r a c t o r s  in 

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

A d j u s t m e n t  o f  t h e  r e s t r a i n t  w a s  f o u n d  t o  b e  e a s y  w i t h  a l l  adjusters 

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

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

r e s t r a i n t  c l i p s  a n d  l i f t i n g  t h e  w h o l e  r e s t r a i n t  o v e r  t h e  o c c u p a n t ' s  head. 

A l l  a d j u s t m e n t s  c o u l d  b e  m a d e  f r o m  i n  f r o n t  o f  t h e  seat. 

S i n c e  t h i s  r e s t r a i n t  r e l i e d  u p o n  a n  a d u l t  s e a t  b e l t  f o r  its 

a t t a c h m e n t  t o  t h e  c a r ,  i t  w a s  e x p o s e d  t o  t h e  h a z a r d  o f  b u c k l e  opening 

o r  a d j u s t e r  s l i p p i n g  i f  t h e y  w e r e  a l l o w e d  t o  r e s t  a g a i n s t  t h e  s e a t  frame. 

B u c k l e s  a n d  a d j u s t e r s  o f  t h e  s e a t  b e l t  w e r e  j a m m e d  t o  p r e v e n t  such 

f a i l u r e  i n  t h e  tests. 

T h e  s e a t  l o c a t e d  t h e  c h i l d  f u r t h e r  f o r w a r d  i n  t h e  v e h i c l e  than 

d i d  m a n y  o t h e r  r e s t r a i n t s ,  a n d  u s e d  a s i n g l e  s t r a p  t o  a n c h o r  t h e  upper 

p a r t  o f  t h e  s e a t  t o  t h e  p a r c e l  s h e l f .  T h e s e  f e a t u r e s  d e m a n d e d  more 
s u r v i v a l  s p a c e  f o r  t h e  o c c u p a n t  o f  t h i s  r e s t r a i n t  t h a n  w a s  r e q u i r e d  by 

m o s t  o t h e r  r e s t r a i n t s .  S u f f i c i e n t  s p a c e  w a s  m e a s u r e d  t o  b e  available, 
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n e v e r t h e l e s s ,  f o r  o u r  dummy o c c u p a n t  o f  t h e  c h i l d  s e a t  t o  e s c a p e  head 

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

t h e  F a l c o n  a n d  p r o v i d e d  t h a t  i n t r u s i o n  d i d  n o t  d i m i n i s h  t h e  available 

s p a c e .  When m o u n t e d  i n  a s i d e  p o s i t i o n ,  h e a d  a n d  t o r s o  were 

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

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

s a t i s f a c t o r y  p o s i t i o n i n g  o f  t h e  l a p  s t r a p  i n  s p i t e  o f  i t s  connection 

t o  t h e  s h o u l d e r  s t r a p s  a n d  t h e  l a c k  o f  a c r o t c h  s t r a p .  S h o u l d e r  straps 

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

a n d  a l l o w e d  l o w e r  s h o u l d e r  w e b b i n g  l o a d s  b u t  g r e a t e r  h e a d  a n d  upper 

t o r s o  excursions. 

A w e a r i n g  t r i a l ,  u t i l i s i n g  a dummy r e p r e s e n t i n g  a s i x  m o n t h  old 

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

b e  e x c e s s i v e .  T h e  s t r a p s  c o n t a c t e d  t h e  a c r o m i o n  ( o u t e r  m o s t  p o i n t  of 

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

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

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

o b s t a c l e s  t o  s i d e w a y s  h e a d  m o t i o n .  T h e s e  o b s e r v a t i o n s  w e r e  not 

a p p l i c a b l e  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  S i e r r a  "Toddler". 

Some s l i p  w a s  r e c o r d e d  i n  a d j u s t e r s  d u r i n g  t h e  t e s t s .  The 

l a r g e s t  m e a s u r e d  s l i p  w a s  5 7  mm i n  t h e  a d j u s t e r  o n  t h e  l e f t  shoulder 

s t r a p  d u r i n g  t e s t  n u m b e r  7 3 0 3 2 .  No d a m a g e  t o  t h e  r e s t r a i n t  w a s  reported 

a f t e r  a n y  o f  t h e  tests. 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC T E S T S  ON C H I L D  RESTRAINT 

R e s t r a i n t  T y p e : -  M i c k l e m  6 9 4  c h i l d  s e a t  a t t a c h e d  b y  a n  a d u l t  l a p / s a s h  belt 
w i t h  t h e  b u c k l e  t o  t h e  l e f t  s i d e  o f  t h e  passenger. 

Test 

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

T i g h t  o r  S l a c k  T i g h t  S l a c k  T i g h t  S l a c k  T i g h t  S l a c k  

T e s t  N u m b e r  7 3 0 8 4 *  7 3 0 8 6  7 3 0 4 7  7 3 0 4 8  7 3 0 3 1  73032 

N e w  S a m p l e ?  No No Y e s  No 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) 39.1 37.6 37.8 38.6 38.8 38.9 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 182 169 164 171 172 170 

D u r a t i o n  ( m s  a b o v e  10% o f  Peak) 100 98 99 97 96 97 

P e a k  W e b b i n g  T e n s i o n s  (kN) 

R . H .  Shoulder 1.1 1.5 0.7 1.0 0.3 0.7 

L . H .  Shoulder 1.4 0.9 1.4 1.2 1.8 0.8 

R . H .  Lap 1.6 2.3 1.9 2.3 2.4 1.6 

L . H .  Lap 1.5 1.8 1.3 1.9 0.9 0.7 

croLdi N o n e  fitted 

S p a c e  Requirements (m) Forwards 

Space 

Sideways 

Space 

Head 0.46 0.65 0.76 0.90 

Shoulders 0.31 0.50 0.62 0.67 

Pelvis 0.37 0.52 0.51 0.56 

Hands 0.66 0.85 1.00 0.88 

Feet 0.96 1.03 1.08 1.16 

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

2 . : 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 

U n s u i t a b l e  Unsuitable 

U n s u i t a b l e  Unsuitable 

0 . 6 5  1.25 

* S l e d  d e c e l e r a t i o n  a n d  w e b b i n g  t e n s i o n s  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  a re-run, 
a f t e r  f a i l u r e  o f  i n s t r u m e n t a t i o n  d u r i n g  t e s t  73084. 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC TESTS ON CHILD RESTRAINT 

R e s t r a i n t  T y p e : -  M i c k l e m  6 9 4  c h i l d  s e a t  a t t a c h e d  b y  a n  a d u l t  lap/sash 
b e l t  w i t h  t h e  b u c k l e  t o  t h e  r i g h t  s i d e  o f  t h e  passenger. 

Test 

C o l l i s i o n  A s p e c t  L .  F r o n t  C n r  L e f t  Side 

T i g h t  o r  S l a c k  T i g h t  S l a c k  T i g h t  S l a c k  

T e s t  N u m b e r  7 3 0 5 7  7 3 0 5 8  7 3 0 3 3  73034 

New S a m p l e ?  No No 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) 37.9 37.9 38.4 38.8 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 167 167 170 169 

D u r a t i o n  (ms a b o v e  10% o f  Peak) 99 98 97 97 

P e a k  W e b b i n g  T e n s i o n s  (kN) 

R . H .  Shoulder 0.7 0.8 0.3 0.7 

L . H .  Shoulder 1.6 2.0 1.6 1.0 

R . H .  Lap 1.7 2.2 1.6 1.6 

L . H .  Lap 1.2 1.4 0.9 0.7 

Crotch N o n e  fitted 

S p a c e  Requirements (m) Sideways 

Space 

Head 0.75 0.93 

Shoulders 0.63 0.72 

Pelvis 0.49 0.59 

Hands 0.95 0.91 

Feet 1.09 1.04 

S p a c e  A v a i l a b i l i t y  (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 

Unsuitable 

Unsuitable 

0.35 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC TESTS ON CHILD RESTRAINT 

R e s t r a i n t  T y p e : -  M i c k l e m  6 9 4  child s e a t  a t t a c h e d  by 
strap 

Head-on 

a n  a d u l t  l a p  belt 

L .  F r o n t  C n r  L e f t  Side 

a n d  a p a r c e l  shelf 
Test 

C o l l i s i o n  Aspect 

T i g h t  o r  Slack Tight Slack Tight Slack Tight Slack 

T e s t  Number 73087 73088 73059 73060 73035 73036 

New Sample? No No No 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/h) 39.0 38.0 38.6 38.1 38.9 39.3 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 170 168 169 167 172 173 

D u r a t i o n  (ms a b o v e  10% o f  Peak) 100 100 99 98 97 98 

P e a k  W e b b i n g  T e n s i o n s  (kN) 

R . H .  Shoulder 0.7 1.2 0.5 0.8 0.2 0.6 

L . H .  Shoulder 1.2 1.5 1.4 1.7 1.8 1.6 

R . H .  Lap 0.9 1.5 1.2 1.6 1.3 1.4 

L . H .  Lap 1.0 1.5 0.8 0.9 0.7 0.7 

Crotch N o n e  fitted 

S p a c e  Requirements (m) Forwards 

Space 

Sideways 

Space 

Head 0.43 0.61 0.62 0.78 

Shoulders 0.26 0.44 0.55 0.64 

Pelvis 0.36 0.50 0.50 0.58 

Hands 0.61 0.80 0.82 0.88 

Feet 0.94 1.02 1.07 1.25 

S p a c e  A v a i l a b i l i t y  (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 

U n s u i t a b l e  Unsuitable 

U n s u i t a b l e  Unsuitable 

0 . 6 5  0.80 
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A P P E N D I X  N o .  2 

STEELCRAFT C 5 4  C H I L D  S E A T  

P h o t o g r a p h  

TARU N e g a t i v e  328-06 

D e s c r i p t i o n  

R i g i d  f r a m e d  s e a t  w i t h o u t  c r o t c h  strap. 

C o n n e c t i o n  t o  C a r  

B y  a d u l t  l a p  b e l t  a n d  p a r c e l  s h e l f  strap. 

A p p r o v e d  R a n g e  

1 - 4 y e a r s ,  9 - 1 8  kg. 

S i m i l a r  A p p r o v e d  R e s t r a i n t s  

C y c l o p s  C54 

S t o r k  C54 
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APPRAISAL OF CHILD RESTRAINT 

T y p e  

S t e e l c r a f t  C 5 4  c h i l d  seat. 

Comment 

T h e  C54  r e q u i r e d  a p a r c e l  s h e l f  o r  e q u i v a l e n t  s t r u c t u r e  a n d  so 

c o u l d  n o t  c o n v e n i e n t l y  b e  c o n n e c t e d  i n  f r o n t  s e a t s  o r  i n  station 

w a g g o n s .  (A t o p  a n c h o r a g e  o n  t h e  w h e e l  a r c h  a p p e a r e d  a p o s s i b i l i t y  for 

r e a r  s e a t s  i n  s t a t i o n  w a g g o n s ) .  I t  w a s  n o t  k n o w n  w h e t h e r  t h e  parcel 

s h e l f  s t r a p  w o u l d  b e  s t r o n g  e n o u g h  t o  r e s t r a i n  t h e  c a r  s e a t  s q u a b  in 

t h e  e v e n t  o f  a crash. 

A d j u s t m e n t  o f  t h e  r e s t r a i n t  w a s  f o u n d  t o  b e  q u i t e  e a s y ,  with 

a l l  a d j u s t m e n t s  a c c e s s i b l e .  O n c e  a d j u s t e d ,  t h e  r e s t r a i n t  r e m a i n e d  in 

a d j u s t m e n t ,  e v e n  a f t e r  r e m o v a l  a n d  r e p l a c e m e n t  o f  t h e  occupant. 

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

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

h a r n e s s  o v e r  t h e  o c c u p a n t ' s  h e a d .  A l l  a d j u s t m e n t s  c o u l d  b e  m a d e  from 

t h e  front. 

I n  t h e  M i n i ,  t h e  a v a i l a b l e  s p a c e  f o r  t h e  o c c u p a n t  o f  the 

S t e e l c r a f t  C 5 4  c h i l d  s e a t  w a s  e s t i m a t e d  w i t h  t h e  s e a t  l o c a t e d  i n  the 

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

t h e  s e a t  b a c k .  I n  t h e  t w o  o t h e r  c a r s ,  e s t i m a t e s  w e r e  b a s e d  u p o n  central 

l o c a t i o n  o f  t h e  c h i l d  s e a t  i n  t h e  r e a r  seat. 

S i n c e  t h i s  r e s t r a i n t  r e l i e d  u p o n  a n  a d u l t  l a p  b e l t  f o r  its 

a t t a c h m e n t  t o  t h e  c a r ,  i t  w a s  e x p o s e d  t o  t h e  h a z a r d  o f  b u c k l e  opening 

o r  a d j u s t e r  s l i p p i n g  i f  t h e y  w e r e  a l l o w e d  t o  r e s t  a g a i n s t  t h e  seat 

f r a m e .  B u c k l e s  a n d  a d j u s t e r s  o f  t h e  s e a t  b e l t  w e r e  j ammed  t o  prevent 

s u c h  f a i l u r e  i n  t h e  tests. 

T h e  o c c u p a n t  w a s  l o c a t e d  a w a y  f r o m  t h e  r e a r  s e a t  b y  t h i s  child 

s e a t ,  w h i c h  w a s  a t t a c h e d  t o  t h e  p a r c e l  s h e l f  b y  o n l y  o n e  s t r a p .  These 

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

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

a g a i n s t  t h e  s i d e  o f  b o t h  t h e  V o l k s w a g e n  a n d  Mini. 

H i g h  s p e e d  c i n e m a t o g r a p h s  i n d i c a t e d  a r i s k  o f  i n t e r n a l  injury 

f r o m  t h e  l a p  s t r a p  o f  t h e  h a r n e s s .  T h e  l a p  s e c t i o n  o f  t h e  h a r n e s s  was 

p u l l e d  u p  h i g h  b y  t h e  s h o u l d e r  s t r a p s ,  a n d  t h e  s e a t  p a n  deformed 

d o w n w a r d s  t o  a l l o w  t h e  dummy t o  s l i d e  u n d e r  t h e  l a p  s t r a p  u n t i l  the 

s t r a p  r e s t e d  a c r o s s  i t s  chest. 

A w e a r i n g  t r i a l ,  u t i l i s i n g  a dummy w h i c h  r e p r e s e n t e d  a s i x  month 

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

b e  e x c e s s i v e .  T h e  s t r a p s  c o n t a c t e d  t h i s  dummy o n l y  a t  t h e  acromion 

( o u t e r m o s t  p o i n t  o f  t h e  s h o u l d e r  j o i n t )  a n d  o n  t h e  l a t e r a l  e x t r e m e s  of 

t h e  t h o r a c i c  c a g e .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  v e r t i c a l  l o c a t i o n  o f  t h e  shoulder 

s t r a p  s e c u r i n g  p o i n t s  w a s  f i x e d  a t  h e a d  h e i g h t .  T h u s  t h e  straps 

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

Some s l i p  w a s  r e c o r d e d  i n  a d j u s t e r s  d u r i n g  t h e  t e s t  s e r i e s .  The 

l a r g e s t  m e a s u r e d  s l i p  w a s  1 9  mm i n  t h e  l a p  s t r a p  d u r i n g  t e s t  number 

7 3 0 8 9 .  T h e  b a r  c o n n e c t i n g  p a r c e l  s h e l f  s t r a p ,  s h o u l d e r  s t r a p s ,  and 

s e a t  f r a m e  w a s  n o t e d  t o  h a v e  b e e n  p e r m a n e n t l y  b e n t  b y  m o s t  o f  t h e  tests. 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC T E S T S  ON C H I L D  R E S T R A I N T  

R e s t r a i n t  T y p e : -  S t e e l c r a f t  C 5 4  child s e a t  c o n n e c t e d  w i t h  a n  adult 
s h e l f  strap. 

H e a d - o n  L .  F r o n t  C n r  L e f t  Side 

l a p  b e l t  a n d  a parcel 
Test 

C o l l i s i o n  Aspect 

T i g h t  o r  Slack Tight Slack Tight Slack Tight Slack 

T e s t  Number 73089 73096 73061 73062 73037 73038 

N e w  Sample? Yes Yes Yes No Yes No 

S l e d  Deceleration 

C h a n g e  o f  V e l o c i t y  (km/h) 38.6 38.7 37.2 38.0 39.1 39.7 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 170 172 161 167 174 176 

D u r a t i o n  ( m s  a b o v e  10% o f  Peak) 100 100 99 98 96 97 

P e a k  W e b b i n g  T e n s i o n s  (kN) 

R . H .  Shoulder 1.1 1.3 0.6 0.5 0.5 0.3 

L . H .  Shoulder 1.5 1.6 1.1 1.5 1.9 2.0 

R . H .  Lap 1.1 1.3 1.1 1.6 1.6 1.8 

L . H .  Lap 1.0 1.1 0.8 1.2 0.6 0.9 

Crotch N o n e  fitted 

S p a c e  R e q u i r e m e n t s  (m) Forwards 

Space 

Sideways 

Space 

Head 0.41 0.54 0.60 0.69 
Shoulders 0.29 0.40 0.53 0.68 
Pelvis 0.37 0.50 0.44 0.55 
Hands 0.63 0.78 0.83 1.01 
Feet 0.93 1.04 1.09 1.25 

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

M o r r i s  M i n i  De-Luxe 0.59 0.34 
V o l k s w a g e n  1 6 0 0  Superbug 0.46 0.59 

F o r d  Falcon 0.58 0.80 
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A P P E N D I X  N o .  3 

STEELCRAFT C 5 7  C H I L D  SEAT 

P h o t o g r a p h  

TARU N e g a t i v e  443-05 

D e s c r i p t i o n  

B u c k e t  s e a t  w i t h  d e t a c h a b l e  c r o t c h  strap. 

C o n n e c t i o n  t o  C a r  

O n e  p a r c e l  s h e l f  a n d  t w o  f l o o r  a n c h o r a g e s  h a d  t o  b e  fitted. 

A p p r o v e d  R a n g e  

9 t o  1 8  kg. 
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APPRAISAL OF CHILD RESTRAINT 

S t e e l c r a f t  C57 c h i l d  seat. 

Comment 

T h e  S t e e l c r a f t  C57 h a d  a m o d e r a t e l y  l o n g  p a r c e l  s h e l f  attachment 

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

w e l l  a s  s e d a n s .  We c a n n o t  r e c o m m e n d  s u c h  f i t m e n t  h o w e v e r  s i n c e  i t  is 

n o t  k n o w n  w h e t h e r  t h e  a n c h o r  s t r a p  w o u l d  h a v e  a d e q u a t e l y  r e s t r a i n e d  the 

c h i l d  s e a t  i n  s i d e  impact. 

T h e  s h o u l d e r  s t r a p s  o f  t h e  r e s t r a i n t  w e r e  f o u n d  t o  b e  particularly 

d i f f i c u l t  t o  a d j u s t ,  i n d e e d  t h e i r  a d j u s t m e n t  w a s  a l m o s t  i m p o s s i b l e  once 

t h e  s e a t  h a d  b e e n  a n c h o r e d  i n  p o s i t i o n .  T h e  l a p  s t r a p  w a s  q u i t e  e a s y  to 

a d j u s t  b y  c o m p a r i s o n .  R e m o v a l  a n d  r e p l a c e m e n t  o f  t h e  c h i l d  was 

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

a n d  s h o u l d e r  harness. 

A t r i a l  f i t m e n t  o f  a dummy, r e p r e s e n t i n g  a s i x  m o n t h  o l d  child, 

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

b e  e x c e s s i v e .  T h e  s t r a p s  w e r e  f o u n d  t o  c o n t a c t  o n l y  t h e  a c r o m i o n  (the 

o u t e r m o s t  p o i n t  o f  t h e  s h o u l d e r  j o i n t )  a n d  t h e  l a t e r a l  e x t r e m i t i e s  of 

t h e  t h o r a c i c  c a g e .  T h i s  e f f e c t  w a s  n o t  o b s e r v e d  w i t h  t h e  Sierra 

" T o d d l e r "  i n  t h e  seat. 

O u r  e s t i m a t e s  o f  a v a i l a b l e  s p a c e  w e r e  b a s e d  u p o n  i n s t a l l a t i o n  of 

t h e  c h i l d  s e a t  i n  t h e  c e n t r e  o f  t h e  r e a r  s e a t  o f  e a c h  o f  t h e  t h r e e  cars. 

C e n t r a l  i n s t a l l a t i o n  i n  t h e  M i n i  n e c e s s i t a t e d  t i g h t  a d j u s t m e n t  o f  the 

a n c h o r a g e  s t r a p s  t o  a v o i d  r o c k i n g  o f  t h e  s e a t  o n  t h e  r i d g e  w h i c h  r a n  up 

t h e  m i d d l e  o f  t h e  r e a r  seat. 

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

e x i s t e d  b e t w e e n  t h e  d u m m y ' s  h e a d  a n d  t o r s o ,  a n d  t h e  i n t e r i o r  s u r f a c e s  of 

u n d a m a g e d  v e h i c l e s  i n  a l l  f r o n t a l  c r a s h  s i m u l a t i o n s  o t h e r  t h a n  74-003. 

I n  t h i s  c a s e ,  w i t h  t h e  c r o t c h  s t r a p  d i s c o n n e c t e d  a n d  h a r n e s s  s l a c k ,  there 

w a s  a p o s s i b i l i t y  o f  i m p a c t  o f  t h e  l o w e r  t o r s o  i n  t h e  V o l k s w a g e n .  In 

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

t h e  V o l k s w a g e n ,  e v e n  w i t h  c r o t c h  s t r a p  c o n n e c t e d  a n d  h a r n e s s  tight. 
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A l t e r n a t i v e  t e s t s  w i t h  t h e  c r o t c h  s t r a p  c o n n e c t e d  a n d  disconnected 

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

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

w a s  omitted. 

No s l i p  w a s  n o t e d  i n  t h e  a d j u s t e r s  d u r i n g  t h e  t e s t s .  I n  one 

c a s e  o n  r u n  7 3 - 2 2 1  t h e  r i g h t  h a n d  l a p  b e l t  a d j u s t e r  t i e z e d  t i g h t l y  on 

t h e  w e b b i n g  a n d  c o u l d  n o t  b e  freed. 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC TESTS ON CHILD RESTRAINT 

R e s t r a i n t  T y p e : -  S t e e l c r a f t  C57 c h i l d  s e a t  w i t h  c r o t c h  s t r a p  connected 

Test 

C o l l i s i o n  Aspect 

T i g h t  o r  Slack 

T e s t  Number 

New Sample? 

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

H e a d - o n  L .  F r o n t  Cnr  L e f t  Side 

T i g h t  S l a c k  T i g h t  S l a c k  T i g h t  S l a c k  

7 3 . 2 2 3  7 3 . 2 2 4  7 3 . 2 2 0  7 3 . 2 1 9  7 3 . 2 2 1  73.222 

Y e s  No No No Y e s  No 

C h a n g e  o f  V e l o c i t y  (km/h) 39.5 39.8 39.5 40.0 39.1 39.7 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 
171.5 175.3 172.0 177.0 181.6 179.0 

D u r a t i o n  (ms a b o v e  10% o f  Peak) 101 101 100 99 93 95 

P e a k  W e b b i n g  T e n s i o n s  WO 

R . H .  Shoulder 1 . 2 9  1.19 .98 .61 . 6 3  .45 

L . H .  Shoulder 1 . 2 6  1.50 1.25 1.51 1 . 4 5  1.39 

R . H .  Lap 1 . 6 2  1.45 1.33 1.63 1 . 6 2  1.53 

L . H .  Lap 2 . 0 6  1.77 1.00 1.15 . 9 0  .92 
Crotch . 6 9  .91 .74 .91 . 8 9  .91 

S p a c e  Requirements (m) Forwards Sideways 

Space Space 

Head . 4 0  .45 .90 .20 . 2 9  .40 
Shoulders . 1 7  .21 .17 .24 . 2 1  .34 
Pelvis . 2 9  .32 .07 .19 . 1 7  .32 

Hands . 6 2  .60 .33 .46 . 5 4  .65 

Feet . 9 4  .83 .44 .51 . 6 4  .73 

S p a c e  Availability (n) 

M o r r i s  M i n i  De-Luxe .63 .57 

V o l k s w a g e n  1 6 0 0  Superbug .49 .29 

F o r d  Falcon .66 .80 
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APPENDIX N o .  4 

BRITAX 3 3 3 5  CHILD SEAT 

P h o t o g r a p h  

T A M  N e g a t i v e  400-20 

D e s c r i p t i o n  

B u c k e t  s e a t  w i t h  o p t i o n a l  c r o t c h  strap. 

C o n n e c t i o n  t o  C a r  

Two p a r c e l  a n d  o n e  f l o o r  a n c h o r a g e s  t o  b e  fitted. 

A p p r o v e d  R a n g e  

1 - 41/2 y e a r s ,  9 - 18  kg. 
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APPRAISAL OF CHILD RESTRAINT 

Type 

B r i t a x  B 3 3 5  c h i l d  seat. 

Comment 

T h e  3 3 3 5  r e q u i r e d  a p a r c e l  s h e l f  o r  e q u i v a l e n t  s t r u c t u r e ,  a n d  so 

c o u l d  n o t  e a s i l y  b e  i n s t a l l e d  i n  f r o n t  s e a t s  o r  i n  s t a t i o n  w a g g o n s .  (A 

t o p  a n c h o r a g e  o n  t h e  w h e e l  a r c h  a p p e a r e d  a p o s s i b i l i t y  f o r  r e a r  seats 

o f  s t a t i o n  w a g g o n s . )  I t  w a s  n o t  k n o w n  w h e t h e r  t h e  c h i l d  s e a t  anchor 

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

e v e n t  o f  a crash. 

A d j u s t m e n t  o f  t h e  r e s t r a i n t  w a s  f o u n d  t o  b e  d i f f i c u l t ,  b e c a u s e  of 

t h e  d e s i g n  a n d  p o s i t i o n i n g  o f  t h e  a d j u s t e r s .  R e m o v a l  a n d  p l a c e m e n t  of 

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

t h e  s h o u l d e r  s t r a p s  w h i c h  n e e d e d  t o  b e  r e - a d j u s t e d  w h e n  t h e  o c c u p a n t  was 

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

j o b ,  o n e  p u s h i n g  t h e  r e s t r a i n t  i n t o  t h e  s e a t  a n d  o n e  t a k i n g  u p  t h e  slack 

o n  t h e  f l o o r  s t r a p  a d j u s t e r .  We h a d  t o  u n d o  t h e  s e a t  f r o m  t h e  parcel 

s h e l f  a n c h o r a g e s  i n  o r d e r  t o  a d j u s t  t h e  s h o u l d e r  straps. 

E s t i m a t e s  o f  a v a i l a b l e  s p a c e  w e r e  m a d e  f o r  t h e  B r i t a x  B 3 3 5  child 

s e a t  w i t h  i t  m o u n t e d  i n  t h e  l e f t  p o s i t i o n  o f  t h e  M i n i  r e a r  s e a t  a n d  in 

t h e  c e n t r e  o f  t h e  V o l k s w a g e n  a n d  F o r d  r e a r  seat. 

C i n e m a t o g r a p h s  i n d i c a t e d  a c c e p t a b l e  c l e a r a n c e  b e t w e e n  t h e  head 

a n d  t o r s o  o f  t h e  dummy o c c u p a n t  a n d  t h e  i n t e r i o r  o f  u n d a m a g e d  vehicles, 

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

T h e  c r o t c h  s t r a p  w a s  a t t a c h e d  t o  t h e  b u c k l e  o f  t h i s  r e s t r a i n t  by 

a f o r m e d  m e t a l  p l a t e  w h i c h  b r o k e  d u r i n g  t e s t s  7 3 1 3 0  a n d  7 3 1 3 1  a n d  which 

b e n t  d u r i n g  o t h e r  t e s t s .  L i m i t e d  s u b m a r i n i n g  o f  t h e  dummy r e s u l t e d  as 

t h e  c r o t c h  s t r a p  d e t a c h e d  o r  l e n g t h e n e d .  T h e  b e n t  p l a t e  a p p e a r e d  capable 

o f  i n f l i c t i n g  i n j u r y  o n  t h e  passenger. 

A l o n g  t e a r  o c c u r r e d  i n  t h e  s e a t  s h e l l  d u r i n g  t e s t  7 3 1 1 9 .  I t  ran 

d i a g o n a l l y  u p w a r d s  f r o m  t h e  s l o t  o f  t h e  r i g h t  l a p  strap. 
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T h e  s i d e  o f  t h e  s e a t  a p p e a r e d  t o  r e s t r a i n  t h e  p a s s e n g e r  during 

s i d e  collision. 

A w e a r i n g  t r i a l  w a s  c o n d u c t e d ,  u s i n g  a dummy w h i c h  represented 

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

t o  b e  e x c e s s i v e  a n d  i t  w a s  n o t e d  t h a t  t h e  s p a c i n g  b e t w e e n  t h e  straps 

w a s  i d e n t i c a l  i n  e a c h  o f  t h e  a l t e r n a t i v e  u p p e r  a n d  l o w e r  anchorage 

p o s i t i o n s .  T h e  s h o u l d e r  s t r a p s  c o n t a c t e d  t h e  d u m m y ' s  t o r s o  a t  the 

a c r o m i o n  ( o u t e r m o s t  p o i n t  o f  t h e  s h o u l d e r  j o i n t )  a n d  o n  t h e  lateral 

e x t r e m i t i e s  o f  t h e  t h o r a c i c  cage. 

T h e s e  o b s e r v a t i o n s  w e r e  n o t  e v i d e n t  w h e n  t h e  l a r g e r  Sierra 

" T o d d l e r "  dummy o c c u p i e d  t h e  seat. 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC TESTS ON CHILD RESTRAINT 

R e s t r a i n t  T y p e : -  B r i t a x  B 3 3 5  c h i l d  seat. 

Test 

C o l l i s i o n  Aspect 

T i g h t  o r  Slack 

T e s t  Number 

New Sample? 

S l e d  Deceleration 

Head-on 

T i g h t  Slack 

L .  F r o n t  Cnr 

T i g h t  Slack 

L e f t  Side 

T i g h t  Slack 

73130 

Yes 

73131 

Yes 

7 3 1 5 5  73156 

Y e s  Yes 

73119 

Yes 

73120 

Yes 

C h a n g e  o f  V e l o c i t y  (km/h) 40.3 40.3 38.4 37.7 40.7 38.5 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 176 180 165 163 183 169 

D u r a t i o n  (ms a b o v e  10% o f  Peak) 99 99 99 99 97 98 

P e a k  W e b b i n g  T e n s i o n s  (kN) 

R . H .  Shoulder 0.9 0.8 1.0 1.2 1.3 1.0 

L . H .  Shoulder 1.3 1.5 0.7 0.6 0.5 0.3 

R . H .  Lap 0.7 0.5 0.6 0.7 0.4 0.5 

L . H .  Lap 1.1 0.5 0.6 1.0 0.6 0.5 

Crotch 1.4 1.6 0.9 0.8 0.5 0.6 

S p a c e  R e q u i r e m e n t s  (m) Forwards Sideways 

Space Space 

Head 0.31 0.42 0.46 0.53 

Shoulders 0.17 0.21 0.43 0.49 

Pelvis 0.37 0.37 0.26 0.42 

Hands 0.54 0.60 0.72 0.77 

Feet 0.89 0.95 0.97 1.09 

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

M o r r i s  M i n i  De-Luxe 0.57 0.31 

V o l k s w a g e n  1 6 0 0  Superbug 0.57 0.59 

F o r d  Falcon 0.63 0.80 
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P h o t o g r a p h  

A P P E N D I X  N o .  5 

S A F E - N - S O U N D  P R E M I E R  MODEL X 4  C H I L D  S E A T  

TARU N e g a t i v e  400-19 

D e s c r i p t i o n  

B u c k e t  s e a t  w i t h  c r o t c h  s t r a p  w h i c h  h a d  t o  b e  u s e d ;  a l l  other 

s t r a p s  a t t a c h i n g  t o  it. 

C o n n e c t i o n  t o  C a r  

T w o  p a r c e l  a n c h o r a g e s  a n d  o n e  f l o o r  a n c h o r a g e  t o  b e  fitted. 

A p p r o v e d  R a n g e  

9 - 1 8  kg. 
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APPRAISAL OF CHILD RESTRAINT 

T y p e  

S a f e - N - S o u n d  X4 c h i l d  seat. 

Comment 

T h i s  c h i l d  s e a t  w a s  i n t e n d e d  f o r  i n s t a l l a t i o n  i n  t h e  r e a r  seat 

o f  sedans. 

W i t h  i t s  l o n g  p a r c e l  s h e l f  s t r a p s ,  i t  w a s  p o s s i b l e  t o  f i t  i t  in 

t h e  r e a r  o f  s t a t i o n  w a g g o n s  b y  a t t a c h m e n t  o f  t h e  t o p  s t r a p s  t o  the 

w h e e l  a r c h .  I t  w a s f h o w e v e r , n o t  known w h e t h e r  t h e  c h i l d  s e a t  anchor 

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

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

f i t t i n g  i n  f r o n t  seats. 

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

d e s i g n  a n d  p o s i t i o n i n g  o f  t h e  a d j u s t e r s .  R e m o v a l  a n d  p l a c e m e n t  o f  the 

o c c u p a n t  w a s  q u i t e  e a s i l y  a c h i e v e d  b y  u n c l i p p i n g  t h e  s h o u l d e r  straps, 

a n d  c o u l d  b e  d o n e  w i t h o u t  c h a n g i n g  t h e  a d j u s t m e n t .  We c o u l d  n o t  adjust 

t h e  s t r a p s  f r o m  t h e  f r o n t  a n d  f o u n d  i t  t o  b e  a t w o  m a n  j o b  t o  a d j u s t  the 

f l o o r  strap. 

A r i d g e  r u n n i n g  down  t h e  b a c k  m a k e s  t h e  c e n t r e  o f  t h e  r e a r  seat 

o f  t h e  M i n i  a d i f f i c u l t  l o c a t i o n  f o r  i n s t a l l a t i o n  o f  t h e  Safe-N-Sound 

X4 c h i l d  s e a t .  A v a i l a b l e  s p a c e  w a s  t h e r e f o r e  e s t i m a t e d  w i t h  t h e  child 

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

p o s i t i o n  w a s  u s e d  f o r  t h e  e s t i m a t i o n s  i n  t h e  V o l k s w a g e n  a n d  Ford. 

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

d u m m y ' s  h e a d  a n d  t o r s o  a n d  t h e  i n t e r i o r  o f  u n d a m a g e d  c a r s  h a d  the 

r e s t r a i n t  b e e n  m o u n t e d  i n  t h e  c e n t r e  o f  t h e  r e a r  s e a t .  L o o s e  adjustment 

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

V a r i o u s  p a r t s  o f  t h e  r e s t r a i n t  s u f f e r e d  d a m a g e  d u r i n g  t h e  test 

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

t h e  s h o u l d e r  s t r a p s  t o  d e t a c h  d u r i n g  t e s t  7 3 1 2 9 .  S h o u l d e r  a n d  head 

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

a n d  j a c k k n i f i n g  d i d  n o t  r e s u l t .  W e b b i n g  t o r e  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  eyelets 

- d u r i n g  m o s t  t e s t s ,  b u t  t h e  e y e l e t s  d i d  n o t  s e p a r a t e  c o m p l e t e l y  f r o m  the 
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w e b b i n g .  Damage t o  t h e  p l a s t i c  s e a t  s h e l l  w a s  r e p o r t e d  a f t e r  four 

t e s t s  o n  t h e  s a m e  s e a t ,  w i t h  f r a c t u r e s  u p  t o  2 2 5  mm l o n g  l e a d i n g  from 

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

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

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

d a m a g e  d i d  n o t  o c c u r  w h e n  a d e v i c e  w a s  s u b j e c t e d  t o  b u t  o n e  crash. 

T h e  l a r g e s t  m e a s u r e  o f  a d j u s t e r  s l i p  w a s  1 0  mm a t  t h e  right 

p a r c e l  s h e l f  a n c h o r a g e  d u r i n g  t e s t  73154. 

A w e a r i n g  t r i a l ,  u t i l i s i n g  a dummy r e p r e s e n t a t i v e  o f  a s i x  month 

o l d  c h i l d ,  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  h a r n e s s  w a s  w e l l  s u i t e d  t o  t h e  v e r y  small 

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

b u c k l e  a t  t h e  c e n t r e .  When t h e  l a p  b e l t  w a s  a d j u s t e d  t o  l i e  a s  closely 

a s  p o s s i b l e  t o  t h e  p e l v i s ,  t h e  ' v e e '  p a t t e r n  o f  t h e  s h o u l d e r  straps 

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

H o w e v e r ,  t h e  s h o u l d e r  s t r a p s  w e r e  s p a c e d  s i m i l a r l y  i n  t h e  l o w e r  p a i r  of 

a n c h o r i n g  s l o t s  a s  i n  t h e  u p p e r  p a i r  a n d  t h e  s h o u l d e r  h a r n e s s  c o u l d  have 

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

spacing. 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC TESTS ON CHILD RESTRAINT 

R e s t r a i n t  T y p e : -  S a f e - N - S o u n d  X4 c h i l d  seat. 

Head-on L .  F r o n t  Cnr L e f t  Side 

Test 

C o l l i s i o n  Aspect 

T i g h t  o r  Slack Tight Slack Tight Slack 'Tight Slack 

T e s t  Number 73129 73132 73161 73154 73117 73118 

New Sample? Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

S l e d  Deceleration 

C h a n g e  o f  V e l o c i t y  (km/h) 36.0 40.2 39.6 39.3 36.7 36.0 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 152 183 172 171 162 156 

D u r a t i o n  (ms a b o v e  10% o f  Peak) 101 98 99 98 98 98 

P e a k  W e b b i n g  T e n s i o n s  (kN) 

R . H .  Shoulder 0.6 0.9 1.2 0.9 1.1 0.7 

L . H .  Shoulder 0.8 0.8 1.0 0.5 0.5 0.2 

R . H .  Lap 0.7 0.5 0.7 0.6 0.3 0.4 

L . H .  Lap 0.6 1.0 0.8 0.4 0.4 0.4 

Crotch ? 1.2 0.8 0.8 0.5 0.6 

S p a c e  Requirements (m) Forwards 

Space 

Sideways 

Space 

Head 0.40 0.46 0.41 0.59 

Shoulders 0.16 0.33 0.33 0.48 

Pelvis 0.25 0.35 0.25 0.46 

Hands 0.58 0.66 0.53 0.67 

Feet 0.82 0.96 0.67 0.83 

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

M o r r i s  M i n i  De-Luxe 0.58 0.32 

V o l k s w a g e n  1 6 0 0  Superbug 0.56 0.59 

F o r d  Falcon 0.63 0.80 
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A P P E N D I X  N o .  6 

S A F E - N - S O U N D  K L  C H I L D  SEAT 

P h o t o g r a p h  

TARU N e g a t i v e  328-14 

D e s c r i p t i o n  

B u c k e t  s e a t  w i t h  o p t i o n a l  c r o t c h  strap. 

C o n n e c t i o n  t o  C a r  

T w o  p a r c e l  a n d  t w o  f l o o r  a n c h o r a g e s  t o  h e  fitted. 

A p p r o v e d  R a n g e  

9 - 1 8  kg. 

S i m i l a r  A p p r o v e d  R e s t r a i n t  

S a f e - N - S o u n d  M o t o r c r a f t  c h i l d  seat. 
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T y p e  

Comment 

APPRAISAL OF CHILD RESTRAINT 

S a f e - N - S o u n d  KL c h i l d  seat. 

T h i s  d e v i c e  w a s  i n t e n d e d  f o r  i n s t a l l a t i o n  i n  t h e  r e a r  o f  sedans. 

W i t h  i t s  l o n g  p a r c e l  s h e l f  s t r a p s ,  i t  w a s  p o s s i b l e  t o  f i t  i t  in 

t h e  r e a r  o f  s t a t i o n  w a g g o n s  b y  a t t a c h m e n t  o f  t h e  t o p  s t r a p s  t o  t h e  wheel 

a r c h e s .  I t  w a s  n o t  k n o w n ,  h o w e v e r ,  w h e t h e r  t h e  c h i l d  s e a t  a n c h o r  straps 

w o u l d  b e  s t r o n g  e n o u g h  t o  r e s t r a i n  t h e  c a r  s e a t  s q u a b  i n  t h e  e v e n t  o f  a 
c r a s h .  We b e l i e v e d  t h e  c h i l d  s e a t  t o  b e  u n s u i t a b l e  f o r  f r o n t  seats. 

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

a p p r o v e d  r e s t r a i n t s  t o  a d j u s t .  We w e r e  u n a b l e  t o  a d j u s t  t h e  restraint 

s t r a p s  f o r  t h e  o c c u p a n t  w h e n  t h e  s e a t  w a s  a n c h o r e d  i n  p o s i t i o n .  We also 

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

s h o u l d e r  s t r a p s  w e r e  a t t a c h e d  t o  t h e  l a p  s t r a p s .  L o o s e n i n g  o f  the 

a n c h o r  s t r a p s  w a s  f o u n d  t o  b e  a n e c e s s a r y  a n d  d i f f i c u l t  pre-requisite 

t o  r e m o v a l  o f  t h e  c h i l d  restraint. 

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

t h e  S a f e - N - S o u n d  KL s e a t  i n  t h e  c e n t r e  o f  t h e  r e a r  s e a t  o f  e a c h  o f  the 

t h r e e  c a r s .  C e n t r a l  i n s t a l l a t i o n  i n  t h e  M i n i  r e q u i r e d  t i g h t  adjustment 

o f  t h e  i n s t a l l a t i o n  s t r a p s  t o  a v o i d  r o c k i n g  b y  t h e  s e a t  o n  t h e  ridge 

w h i c h  r a n  u p  t h e  m i d d l e  o f  t h e  r e a r  seat. 

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

p a s s e n g e r  c o m p a r t m e n t  t h a n  d i d  some b u l k i e r  s e a t s ,  a n d  w a s  t h e  only 

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

d e m a n d e d  l e s s  s p a c e  f o r  t h e  o c c u p a n t .  W i t h  t i g h t  a d j u s t m e n t ,  measurements 

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

c a r s  t o  p r e v e n t  i m p a c t  t o  t h e  dummy o c c u p a n t ' s  h e a d  o r  t o r s o  f r o m  the 

b a c k  o f  f r o n t  s e a t s  a n d  f r o m  t h e  c a r  s i d e s ,  p r o v i d e d  t h e r e  w a s  no 
i n t r u s i o n .  O u r  m e a s u r e m e n t s  i n d i c a t e d  t h a t  v e r y  l o o s e  a d j u s t m e n t  i n  the 

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

f r o n t  s e a t ,  a n d  b o t h  t h e  h e a d  a n d  t o r s o  t o  i m p a c t  t h e  c a r  side. 
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T e s t s  w i t h  t h e  c r o t c h  s t r a p  c o n n e c t e d  a n d  d i s c o n n e c t e d  gave 

s i m i l a r  r e s u l t s .  H i g h  s p e e d  c i n e m a t o g r a p h y  i n d i c a t e d  s o m e  submarining 

i n  b o t h  c a s e s  w h e n  t h e  r e s t r a i n t  w a s  a d j u s t e d  v e r y  'oosely. 

T r i a l  f i t m e n t  o f  a dummy, r e p r e s e n t a t i v e  o f  a s i x  m o n t h  old 

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

b e  e x c e s s i v e ,  e v e n  w h e n  t h e y  w e r e  a n c h o r e d  i n  t h e  l o w e r  o f  t h e  two 

p o s i t i o n s  a v a i l a b l e .  T h e  s t r a p s  c o n t a c t e d  t h e  d u m m y ' s  t o r s o  o n  the 

a c r o m i o n  ( o u t e r m o s t  p o i n t  o f  t h e  s h o u l d e r  j o i n t )  a n d  o n  t h e  lateral 

e x t r e m i t i e s  o f  t h e  t h o r a c i c  c a g e .  T h i s  e f f e c t  w a s  n o t  o b s e r v e d  when 

t h e  l a r g e r  S i e r r a  " T o d d l e r "  dummy w a s  p l a c e d  i n  t h e  seat. 

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

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

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

n u m b e r  7 3 1 5 8  t h e  o c c u p a n t  r o d e  p a s t  t h e  s i d e  o f  t h e  s e a t  a n d  h i s  head 

r e b o u n d e d  o n t o  i t s  s h a r p  edge. 

Some s l i p  w a s  r e c o r d e d  a t  a d j u s t e r s  a f t e r  s o m e  o f  t h e  t e s t s .  The 

l a r g e s t  s l i p  n o t e d  w a s  4 8  mm a t  t h e  l o w e r  r i g h t  a n c h o r  p l a t e  during 

t e s t  7 3 0 5 1 .  B u c k l i n g  o f  a n c h o r  p l a t e s ,  a n d  s l i g h t  c u t t i n g  o f  webbing, 

w e r e  n o t e d  f o r  t h e  l o w e r  i n s t a l l a t i o n  p l a t e s  a f t e r  t e s t  73126. 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC TESTS ON CIIILD RESTRAINT 

R e s t r a i n t  T y p e : -  S a f e - N - S o u n d  KL c h i l d  s e a t  w i t h  c r o t c h  s t r a p  connected. 

Test 

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

T i g h t  o r  S l a c k  T i g h t  S l a c k  T i g h t  S l a c k  T i g h t  S l a c k  

T e s t  N u m b e r  7 3 0 9 0  7 3 0 9 1  7 3 0 4 9  7 3 0 5 1  7 3 0 3 9  73040 

New S a m p l e ?  Y e s  No Y e s  No Y e s  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  ()cm/h) 39.0 38.5 38.6 38.2 39.2 39.5 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 171 170 170 167 176 174 

D u r a t i o n  (ms a b o v e  10% o f  Peak) 100 99 98 97 95 97 

P e a k  W e b b i n g  T e n s i o n s  (kN) 

R . H .  Shoulder 0.9 0.9 0.7 1.2 0.6 0.2 

L . H .  Shoulder 1.2 1.7 1.3 1.6 1.3 1.3 

R . H .  Lap 1.2 1.7 1.1 1.1 1.3 1.2 

L . H .  Lap 1.2 1.7 0.9 1.1 0.7 0.6 

Crotch 0.3 0.2 0.5 1.1 0. 0. 

S p a c e  R e q u i r e m e n t s  (m) Forwards Sideways 

Space Space 

Head 0.38 0.61 0.55 0.70 

Shoulders 0.22 0.42 0.46 0.61 

Pelvis 0.28 0.44 0.34 0.51 

Hands 0.60 0.71 0.76 0.98 

Feet 0.73 0.96 0.89 1.10 

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

M o r r i s  M i n i  De-Luxe 0.63 0.57 

V o l k s w a g e n  1 6 0 0  Superbug 0.50 0.59 

F o r d  Falcon 0.66 0.80 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC TESTS ON CHILD RESTRAINT 

R e s t r a i n t  T y p e : -  S a f e - N - S o u n d  KL c h i l d  s e a t  w i t h  c r o t c h  s t r a p  disconnected. 

Test 

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

T i g h t  o r  S l a c k  T i g h t  S l a c k  T i g h t  S l a c k  T i g h t  S l a c k  

T e s t  N u m b e r  7 3 1 3 5  7 3 1 3 6  7 3 1 5 7  7 3 1 5 8  7 3 1 2 5  73126 

New S a m p l e ?  Y e s  No No N o  N o  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) 38.6 37.8 39.0 38.7 37.6 38.0 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (n/s2) 166 164 168 166 167 166 

D u r a t i o n  (ms a b o v e  10% o f  Peak) 100 100 100 99 99 98 

P e a k  W e b b i n g  T e n s i o n s  (kN) 

R . H .  Shoulder 1.0 0.7 0.6 0.5 0.3 0.2 

L . H .  Shoulder 1.1 1.0 0.7 1.0 0.5 1.2 

R . H .  Lap 1.5 1.6 1.4 1.6 1.3 1.5 

L . H .  Lap 1.4 1.9 0.9 1.5 0.8 0.8 

Crotch 

S p a c e  R e q u i r e m e n t s  (n) Forwards Sideways 

Space Space 

Head 0.36 0.55 0.46 0.54 

Shoulders 0.17 0.37 0.45 0.61 

Pelvis 0.22 0.43 0.22 0.38 

Hands 0.50 0.69 0.71 0.88 

Feet 0.83 0.98 0.86 1.02 

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

M o r r i s  M i n i  De-Luxe 0.63 0.57 

V o l k s w a g e n  1 6 0 0  Superbug 0.50 0.59 

F o r d  Falcon 0.66 0.80 
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APPENDIX N o .  7 

BRITAX 3 3 3 6  HARNESS 

P h o t o g r a p h  

TARU N e g a t i v e  328-08 

D e s c r i p t i o n  

S h o u l d e r  h a r n e s s  a n d  l i g h t  w e i g h t  l a p  belt. 

C o n n e c t i o n  t o  C a r  

L a p  b e l t  r e p l a c e d  a d u l t  l a p  b e l t .  P a r c e l  a n c h o r a g e  t o  b e  fitted. 

A p p r o v e d  R a n g e  

21/2 - 111/2 y e a r s ,  9 - 36  kg. 
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A P P R A I S A L  OF C H I L D  RESTRAINT 

Type 

B r i t a x  8 3 3 6  c h i l d  harness. 

Comment 

We w e r e  u n a b l e  t o  i n s t a l l  t h e  8 3 3 6  i n  t h e  M i n i  w i t h o u t  leaving 

e x c e s s i v e  s l a c k  i n  t h e  s h o u l d e r  s t r a p s .  T h e  r e s t r a i n t  c o u l d  h a v e  been 

i n s t a l l e d  c o n v e n i e n t l y  i n  t h e  c e n t r e  o f  t h e  r e a r  o f  l a r g e r  sedans; 

w i t h o u t  t h e  p r o v i s i o n  o f  a l o n g  s h o u l d e r  a t t a c h m e n t  ( n o t  necessarily 

r e c o m m e n d e d ) ,  we f o u n d  i t  t o  b e  u n s u i t a b l e  f o r  r e a r  s e a t s  o f  station 

w a g g o n s  a n d  f o r  f r o n t  s e a t s  g e n e r a l l y .  T h i s  h a r n e s s  d i d  n o t  provide 

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

u s e d  w h e r e  t h e  c a r  s e a t  w a s  c o n s t r u c t e d  t o  s u s t a i n  c r a s h  f o r c e s  ( a s  is 

c l a i m e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r s  o f  some p o s t - 1 9 6 7  cars). 

A d j u s t m e n t  w a s  f o u n d  t o  b e  e a s y  w i t h  b o t h  a d j u s t e r s  readily 

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

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

l o o p s  o f  t h e  s h o u l d e r  s t r a p s  a n d  l i f t i n g  t h e m  o v e r  t h e  o c c u p a n t ' s  head, 

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

B o t h  a d j u s t m e n t s  c o u l d  b e  made  f r o m  i n  f r o n t  o f  t h e  r e s t r a i n t .  Release 

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

vehicle. 

T h e  B r i t a x  B 3 3 6  w a s  o n l y  s a t i s f a c t o r i l y  i n s t a l l e d  b y  u s  i n  the 

V o l k s w a g e n  a n d  F o r d .  I t s  s p a c e  r e q u i r e m e n t s  w e r e  e s t i m a t e d  for 

m o u n t i n g s  i n  t h e  c e n t r e  o f  t h e  r e a r  s e a t  o f  t h e s e  vehicles. 

M e a s u r e m e n t s  o f  c i n e m a t o g r a p h s  i n d i c a t e d  g o o d  f o r w a r d  clearance 

b e t w e e n  t h e  o c c u p a n t ' s  h e a d  a n d  t o r s o  a n d  t h e  b a c k  o f  t h e  f r o n t  seats 

h a d  i t  b e e n  m o u n t e d  i n s i d e  u n d a m a g e d  c a r s .  When a d j u s t e d  l o o s e l y ,  the 

h e a d  a n d  s h o u l d e r s  a p p e a r e d  l i k e l y  t o  i m p a c t  t h e  s i d e  h a d  t h e  restraint 

b e e n  u s e d  i n  t h e  Volkswagen. 
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A b e t t e r  v i e w  i s  s o m e t i m e s  p r o v i d e d  f o r  t h e  o c c u p a n t  o f  a 
h a r n e s s  b y  r a i s i n g  h i m  o n  a c u s h i o n .  When t e s t e d  w i t h  t h e  dummy 

m o u n t e d  o n  a t h i n  c u s h i o n ,  s u b m a r i n i n g  a p p e a r e d  t o  b e  increased. 

When t h e  r e s t r a i n t  w a s  u s e d  w i t h  t h e  o c c u p a n t  s i t t i n g  o n  a f i r m  but 

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

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

s t r a p  r e s t i n g  o n  t h e  d u m m y ' s  neck. 

4 0  mm o f  s l i p  w a s  n o t e d  t o  h a v e  o c c u r r e d  a t  t h e  b u c k l e  during 

73042. 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC TESTS ON CHILD RESTRAINT 

R e s t r a i n t  Type:- 

Test 

C o l l i s i o n  Aspect 

T i g h t  o r  Slack 

T e s t  Number 

New Sample? 

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

B r i t a x  B 3 3 6  c h i l d  harness. 

H e a d - o n  L .  F r o n t  C n r  L e f t  Side 

T i g h t  S l a c k  T i g h t  S l a c k  T i g h t  S l a c k  

7 3 0 9 2  7 3 0 9 3  7 3 0 5 4  7 3 0 5 3  7 3 0 4 1  73042 

Y e s  No No No Y e s  No 

C h a n g e  o f  V e l o c i t y  (km/h) 38.9 38.9 38.5 38.8 39.7 40.0 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (n/s2) 172 173 168 172 177 174 

D u r a t i o n  (ins a b o v e  10% o f  Peak) 100 100 99 98 97 97 

P e a k  W e b b i n g  T e n s i o n s  (kN) 

R . H .  Shoulder 1.3 1.4 0.6 0.6 0.1 0.2 

L . H .  Shoulder 1.8 1.5 1.8 1.7 1.8 1.3 

R . H .  Lap 1.8 1.9 2.1 2.4 2.4 1.9 

L . H .  Lap 2.0 1.8 1.1 1.3 0.9 1.8 

Crotch 

S p a c e  R e q u i r e m e n t s  ( n )  F o r w a r d s  Sideways 

S p a c e  Space 

Head 

Shoulders 

Pelvis 

Hands 

Feet 

S p a c e  A v a i l a b i l i t y  (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 

0.39 

0.23 

0.29 

0.61 

0.85 

0.48 

0.31 

0.34 

0.70 

0.91 

0.55 

0.48 

0.36 

0.78 

0.96 

0.69 

0.60 

0.57 

0.95 

1.05 

U n s u i t a b l e  Unsuitable 

0 . 5 4  0.59 

0 . 6 6  0.80 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC TESTS ON CHILD RESTRAINT 

R e s t r a i n t  T y p e : -  B r i t a x  B 3 3 6  c h i l d  h a r n e s s  w i t h  cushion. 

T e s t  T h i n  c u s h i o n  Pouf 

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

T i g h t  o r  S l a c k  T i g h t  S l a c k  T i g h t  Slack 

T e s t  Number 7 3 1 0 4  7 3 1 0 5  7 3 1 0 6  73107 

New S a m p l e ?  No No No No 

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

Change  o f  V e l o c i t y  (km/h) 39.0 39.0 39.2 39.2 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 170 175 174 176 

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

P e a k  W e b b i n g  T e n s i o n s  (kN) 

R . H .  Shoulder 1.1 1.2 1.8 1.9 

L . H .  Shoulder 1.3 1.5 1.6 1.5 

R . H .  Lap 1.5 1.8 1.4 1.5 

L . H .  Lap 1.6 2.3 1.3 1.4 

Crotch 

S p a c e  R e q u i r e m e n t s  (m) Forwards 

Space 

Head  0 . 3 9  0.48 

S h o u l d e r s  0 . 2 4  0.36 

P e l v i s  0 . 3 1  0.38 

H a n d s  0 . 6 2  0.64 

F e e t  0 . 8 8  0.90 

S p a c e  A v a i l a b i l i t y  (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 

Unsuitable 

0.54 

0.66 
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A P P E N D I X  N o .  8 

B R I T A X  8 3 3 8  HARNESS 

P h o t o g r a p h  

TARU N e g a t i v e  328-12 

D e s c r i p t i o n  

S h o u l d e r  h a r n e s s  w h i c h  l o o p e d  o n t o  a n  a d u l t  l a p  belt. 

C o n n e c t i o n  t o  C a r  

A d u l t  l a p  b e l t  t o  b e  a v a i l a b l e .  P a r c e l  a n c h o r a g e  t o  b e  fitted. 

A p p r o v e d  R a n g e  

5 - 111/2 y e a r s ,  1 8  - 3 6  kg. 
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TYpe 

APPRAISAL OF CHILD RESTRAINT 

B r i t a x  B 3 3 8  c h i l d  harness. 

Comment. 

We w e r e  u n a b l e  t o  i n s t a l l  t h e  B 3 3 8  i n  t h e  M i n i  w i t h o u t  leaving 

e x c e s s i v e  s l a c k  i n  t h e  s h o u l d e r  s t r a p s .  T h e  r e s t r a i n t  c o u l d  be 

i n s t a l l e d  c o n v e n i e n t l y  i n  t h e  c e n t r e  o f  t h e  r e a r  o f  l a r g e r  sedans; 

h o w e v e r  we b e l i e v e  t h a t ,  w i t h o u t  l o n g e r  s h o u l d e r  s t r a p s  ( n o t  necessarily 

r e c o m m e n d e d )  i t  w a s  u n s u i t a b l e  f o r  r e a r  s e a t s  o f  s t a t i o n  w a g g o n s  and 

f o r  f r o n t  s e a t s  g e n e r a l l y .  T h i s  h a r n e s s  d i d  n o t  p r o v i d e  f o r  restraint 

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

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

m a n u f a c t u r e r s  o f  s o m e  p o s t - 1 9 6 7  cars). 

A d j u s t m e n t  w a s  f o u n d  t o  b e  e a s y  w i t h  b o t h  a d j u s t e r s  readily 

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

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

l o o p s  o f  t h e  s h o u l d e r  s t r a p s  a n d  l i f t i n g  t h e m  o v e r  t h e  o c c u p a n t ' s  head, 

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

a d j u s t m e n t s  c o u l d  b e  m a d e  f r o m  i n  f r o n t  o f  t h e  r e s t r a i n t .  R e l e a s e  under 

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

T h e  B r i t a x  B 3 3 8  w a s  o n l y  s a t i s f a c t o r i l y  i n s t a l l e d  b y  u s  i n  the 

V o l k s w a g e n  a n d  F o r d .  I t s  s p a c e  r e q u i r e m e n t s  w e r e  e s t i m a t e d  f o r  rountings 

i n  t h e  c e n t r e  o f  t h e  r e a r  s e a t  o f  t h e s e  vehicles. 

S i n c e  t h e  h a r n e s s  w a s  a p p r o v e d  f o r  l a r g e r  c h i l d r e n ,  o u r  tests 

w e r e  c a r r i e d  o u t  w i t h  a l a r g e r  dummy, r e p r e s e n t i n g  a 6 y e a r  o l d  child. 

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

t o r s o  o f  t h e  dummy h a d  i t  b e e n  r i d i n g  i n  u n d a m a g e d  v e h i c l e s .  H e a d  and 
s h o u l d e r s  s u f f e r e d  l a r g e  s i d e w a y s  e x c u r s i o n s ,  h o w e v e r ,  a n d  appeared 

l i k e l y  t o  i m p a c t  t h e  s i d e  o f  t h e  V o l k s w a g e n  a n d  F o r d .  T h e s e  excursions 

w e r e  p a r t l y  c a u s e d  b y  t e a r i n g  o f  t h e  s h o u l d e r  s t r a p .  T h e  s t r a p s  were 
s e v e r e d  b y  a g u i d e  p l a t e  o n  t h e  p a r c e l  s h e l f ,  i n  t h e  s i d e  i m p a c t s  of 
7 3 0 4 3  a n d  7 3 0 4 4 ,  a n d  p a r t i a l  c u t t i n g  w a s  n o t e d  a f t e r  73056. 
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G o o d  l o c a t i o n  o f  t h e  l a p  s t r a p  w a s  n o t e d ,  b u t  m a y  h a v e  been 

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

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

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

T e s t s  o n  t h e  B r i t a x  B 3 3 6  i n d i c a t e d  t h a t  t h i s  m i g h t  b e  hazardous. 

T h e  l a r g e s t  s l i p  n o t e d  f o r  t h e  a d j u s t e r  o f  t h e  r e s t r a i n t  was 

7 mm a t  t h e  p a r c e l  s h e l f  d u r i n g  t e s t  73095. 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC TESTS ON CHILD RESTRAINT 

R e s t r a i n t  T y p e : -  B r i t a x  B 3 3 8  c h i l d  h a r n e s s  a n d  a d u l t  l a p  belt. 

Test 

C o l l i s i o n  Aspect 

T i g h t  o r  Slack 

T e s t  Number 

New Sample? 

S l e d  Deceleration 

Head-on 

T i g h t  Slack 

L .  F r o n t  C n r  L e f t  Side 

T i g h t  S l a c k  T i g h t  Slack 

73094 

Yes 

73095 

No 

7 3 0 5 5  7 3 0 5 6  73043 

Y e s  No Yes 

73044 

No 

C h a n g e  o f  V e l o c i t y  (km/h) 38.7 38.1 37.5 3 7 . 7  38.3 37.8 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 169 172 162 1 6 7  171 169 

D u r a t i o n  (ms a b o v e  10% o f  Peak) 102 101 100 1 0 0  97 96 

P e a k  W e b b i n g  T e n s i o n s  (kN) 

R . H .  Shoulder 2.4 2.6 1.4 1 . 5  0.5 0.4 

L . H .  Shoulder 2.6 2.7 2.7 3 . 4  1.2 1.2 

R . H .  Lap 3.7 4.4 N o t  measured 

L . H .  Lap 

Crotch 

S p a c e  Requirements (m) Forwards 

Space 

Sideways 

Space 

Head 0.40 0.49 0.76 0.79 

Shoulders 0.30 0.35 0.58 0.60 

Pelvis 0.36 0.42 0.44 0.39 

Hands 0.74 0.79 1.03 1.06 

Feet 0.92 0.97 0.97 0.98 

S p a c e  A v a i l a b i l i t y  (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 

U n s u i t a b l e  Unsuitable 

0 . 5 4  0.59 

0 . 6 6  0.80 
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APPENDIX No.  9 

SAFE-N-SOUND S S 1 5 0  HARNESS 

P h o t o g r a p h  

TARU N e g a t i v e  400-11 
D e s c r i p t i o n  

S h o u l d e r  h a r n e s s  w h i c h  l o o p e d  o n t o  a n  a d u l t  l a p  belt. 

C o n n e c t i o n  t o  C a r  

A d u l t  l a p  b e l t  t o  b e  a v a i l a b l e .  P a r c e l  a n c h o r a g e  t o  b e  fitted. 

A p p r o v e d  R a n g e  

41/2 - 111/2 y e a r s ,  1 8  - 36  kg. 

S i m i l a r  A p p r o v e d  R e s t r a i n t  

S a f e - N - S o u n d  S 5 1 5 5  Harness. 
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APPRAISAL OF CHILD RESTRAINT 

Type 

S a f e - N - - S o u n d  S S 1 5 0  c h i l d  harness. 

Comment 

We w e r e  u n a b l e  t o  i n s t a l l  t h e  S S 1 5 0  i n  t h e  M i n i  w i t h o u t  leaving 

e x c e s s i v e  s l a c k  i n  t h e  s h o u l d e r  s t r a p s .  T h e  r e s t r a i n t  c o u l d  b e  installed 

c o n v e n i e n t l y  i n  t h e  c e n t r e  o f  t h e  r e a r  o f  l a r g e r  s e d a n s ;  h o w e v e r  we 

b e l i e v e  t h a t ,  w i t h o u t  l o n g e r  s t r a p s  ( n o t  n e c e s s a r i l y  r e c o m m e n d e d ) ,  it 

w a s  u n s u i t a b l e  f o r  r e a r  s e a t s  o f  s t a t i o n  w a g g o n s  a n d  f o r  f r o n t  seats 

g e n e r a l l y  a n d  f o r  s e a t s  i n  w h i c h  l a p / s a s h  b e l t s  a r e  f i t t e d .  This 

h a r n e s s  d i d  n o t  p r o v i d e  f o r  r e s t r a i n t  o f  t h e  c a r  s e a t  i n  t h e  e v e n t  o f  a 

c r a s h  a n d  c o u l d  o n l y  b e  u s e d  w h e r e  t h e  c a r  s e a t  w a s  c o n s t r u c t e d  to 

s u s t a i n  c r a s h  f o r c e s  ( a s  c l a i m e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r s  o f  some post-1967 

cars). 

A d j u s t m e n t  w a s  f o u n d  t o  b e  e a s y  w i t h  b o t h  a d j u s t e r s  readily 

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

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

l o o p s  o f  t h e  s h o u l d e r  s t r a p s  a n d  l i f t i n g  t h e m  o v e r  t h e  o c c u p a n t ' s  head, 

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

B o t h  a d j u s t m e n t s  c o u l d  b e  m a d e  f r o m  i n  f r o n t  o f  t h e  r e s t r a i n t .  Release 

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

vehicle. 

T h e  s p a c e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  S a f e - N - S o u n d  S S 1 5 0  c h i l d  harness 

w e r e  e x a m i n e d  w i t h  i t  m o u n t e d  i n  t h e  l e f t  h a n d  r e a r  s e a t  o f  t h e  Mini 

a n d  i n  t h e  c e n t r e  o f  t h e  r e a r  s e a t  o f  t h e  V o l k s w a g e n  a n d  Ford. 

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

m o s t  c h i l d  r e s t r a i n t s  a n d  w a s  t e s t e d  w i t h  a l a r g e r  6 y e a r  o l d  dummy. 

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

t h e  d u m m y ' s  h e a d  a n d  torso. 
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T h e  l a p  s t r a p  w a s  g e n e r a l l y  w e l l  l o c a t e d  a l t h o u g h  we considered 

t h a t  t h e  l a r g e r  d u m m y ' s  p r o m i n e n t  p e l v i s  w a s  u n d u l y  h e l p f u l  i n  this 

r e g a r d .  T h e  l a p  s t r a p  t e n d e d  t o  " r o p e "  d u r i n g  collision. 

A c h i l d  w e a r i n g  t h i s  r e s t r a i n t  m i g h t  w e l l  c o m p l a i n  o f  t h e  lack 

o f  a v i e w .  T h e  e f f e c t s  o f  a c u s h i o n  w e r e  n o t  t e s t e d ,  b u t  t e s t s  o n  a 

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

s e a t e d  e i t h e r  o n  a s u b s t a n t i a l  b u t  u n r e s t r a i n e d  c u s h i o n  o r  o n  a restrained 

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

T h e  l a r g e s t  r e c o r d e d  s l i p  o f  a n  a d j u s t e r  w a s  8 mm a t  t h e  parcel 

s h e l f  a n c h o r a g e  i n  t e s t  73159. 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC TESTS ON CHILD RESTRAINT 

R e s t r a i n t  T y p e : -  S a f e - N - S o u n d  SS150 c h i l d  harness. 

Head-on L .  F r o n t  Cnr L e f t  Side 

Test 

C o l l i s i o n  Aspect 

T i g h t  o r  Slack Tight Slack Tight Slack Tight Slack 

T e s t  Number 73133 73134 73159 73160 73121 73122 

Now :4-imple? Yes No Yes No Yes No 

S l e d  Deceleration 

C h a n g e  o f  V e l o c i t y  (km/h) 37.8 37.6 38.8 38.1 37.0 37.0 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 163 166 166 166 162 163 

D u r a t i o n  (ms a b o v e  10% o f  Peak) 101 101 100 100 99 98 

P e a k  W e b b i n g  T e n s i o n s  (kN) 

R . H .  Shoulder 1.7 1.7 1.0 1.1 0.7 0.8 

L . H .  Shoulder 1.8 2.1 1.9 2.0 1.4 1.3 

R . H .  Lap 

L . H .  Lap 

Crotch 

S p a c e  Requirements (m) Forewards 

Space 

Sideways 

Space 

Head 0.44 0.52 0.57 0.70 

Shoulders 0.23 0.34 0.48 0.55 

Pelvis 0.29 0.31 0.21 0.28 

Hands 0.71 0.78 0.90 1.02 

Feet 1.00 1.08 0.97 0.98 

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

M o r r i s  M i n i  De-Luxe 0.65 0.26 

V o l k s w a g e n  1 6 0 0  Superbug 0.63 0.57 

F o r d  Falcon 0.71 0.75 

_ 
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APPENDIX N o .  1 0  

VOLVO CHILD RESTRAINT SEAT 

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  419-02 

A r e a r w a r d  f a c i n g  b u c k e t  s e a t  w i t h  i n t e g r a l  h a r n e s s ,  specifically 

d e s i g n e d  f o r  V o l v o  cars. 

T h e  s e a t  w a s  n o t  SAA-approved 

C o n n e c t i o n  t o  Car. 

S e c u r e d  t o  a n c h o r a g e s  a t  g l o v e  b o x  a n d  l e a d i n g  e d g e  o f  front 

p a s s e n g e r  s e a t  f r a m e .  I n s t a l l a t i o n  n e c e s s i t a t e d  r e m o v a l  o f  f r o n t  seat 

cushion. 

S p e c i f i e d  A g e  R a n g e  

C h i l d r e n  u p  t o  6 years. 
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APPRAISAL OF CHILD SEAT 

T y p e  

Volvo. 

Comment  

T h i s  r e a r  f a c i n g  s e a t  w a s  s p e c i a l l y  d e s i g n e d  f o r  i n s t a l l a t i o n  i n  the 

f r o n t  p a s s e n g e r ' s  s e a t i n g  p o s i t i o n  o f  V o l v o  c a r s  a n d  w a s  n o t  readily 

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

u s e  o f  t o o l s ;  t h e  t o p  o f  t h e  s e a t  r e s t e d  a g a i n s t  t h e  d a s h b o a r d  a n d  was 

s e c u r e d  b y  a s t r a p  w h i c h  h o o k e d  o n  t o  a b r a c k e t  u n d e r  t h e  g l o v e  b o x ;  the 

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

o f  t h e  p a s s e n g e r  s e a t  a f t e r  i t s  c u s h i o n  h a d  b e e n  removed. 

T h e  s e a t  a p p e a r e d  n o t  t o  c o m p l y  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  AS E 4 6  in 

a t  l e a s t  t h e  f o l l o w i n g  respects:- 

1 .  T h e  h a r n e s s  w e b b i n g  w a s  n o t  p e r m a n e n t l y  a t t a c h e d  t o  anchor 

f i t t i n g s  o r  t h e  buckle. 

2 .  P a d d i n g  o f  r e s t r a i n t  e n c l o s u r e  d i d  n o t  c o m p l y  w i t h  SAA 

r e q u i r e m e n t s  f o r  h e a d  restraint. 

F u r t h e r  t o  t h e s e  i t e m s ,  c o m p l i a n c e  w i t h  t h e  S t a n d a r d  w o u l d  have 

r e q u i r e d  i t  t o  b e  s h o w n  t h a t  t h e  w e b b i n g  c o m p l i e d  w i t h  AS E 4 7 - 1 9 7 1 ,  and 

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

t e s t  s p e c i f i e d  i n  AS E46-1970. 

H a r n e s s  a d j u s t m e n t  w a s  q u i t e  d i f f i c u l t ;  t h e  a d j u s t e r s  w e r e  o f  a type 

t h a t  r e q u i r e d  e x t r a  w e b b i n g  t o  b e  f e d  i n  b e f o r e  t h e y  c o u l d  b e  either 

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

t h e  b u c k l e  p r i o r  t o  a d j u s t m e n t ,  a n d  t h i s  m e a n t  t h a t  c o r r e c t  f i t  c o u l d  only 

b e  a c h i e v e d  b y  t r i a l  a n d  e r r o r .  B e c a u s e  t h e  l a p  s t r a p  w a s  a continuous 

u n a n c h o r e d  l o o p ,  i t s  a d j u s t m e n t  a l w a y s  n e c e s s i t a t e d  a circumferential 

d i s p l a c e m e n t  t o  r e t u r n  t h e  b u c k l e  t o  a c e n t r a l  location. 

T h e  s e a t  s h e l l  a p p e a r e d  t o  h a v e  b e e n  m o u l d e d  i n  a semi-rigid 

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

dummy i n  b o t h  f o r w a r d  a n d  4 5 °  i m p a c t  w i t h o u t  s u s t a i n i n g  a n y  observable 

d a m a g e .  We a r e  u n a b l e  t o  s t a t e  w h e t h e r  t h e  p r o p e r t i e s  o f  t h e  s h e l l  were 
s u c h  t h a t  a s a t i s f a c t o r y  " r i d e  down"  w o u l d  b e  p r o v i d e d ;  a n  accelerometer 

i n  t h e  d u m m y ' s  c h e s t  i n  t h e  f r o n t a l  s i m u l a t i o n  r e c o r d e d  a p e a k  reading 
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o f  1 3 . 7  g w h i l s t  p e a k  s l e d  d e c e l e r a t i o n  w a s  1 6 . 4  g .  I t  i s  not 

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

o f  l i v e  s u b j e c t s  t o  j u s t i f y  t h e  d i r e c t  u s e  o f  t h e i r  accelerometer 

r e a d i n g s .  T h e  dummy w a s  n o t  i n s t r u m e n t e d  i n  t h e  4 5 0  simulations. 

I n  f r o n t a l  i m p a c t ,  dummy e x c u r s i o n ,  a s  a r e s u l t  o f  restraint 

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

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

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

h e a d  o f  t h e  occupant. 

E x a m i n a t i o n  o f  h i g h  s p e e d  c i n e m a t o g r a p h s  i n d i c a t e d  t h a t ,  i n  450 

i m p a c t s ,  t h e  d u m m y ' s  s h o u l d e r  c o u l d  s l i p  o u t  o f  i t s  h a r n e s s  o n  the 

f u r t h e r  s i d e  f r o m  t h e  i m p a c t  p o i n t .  Dummy e x c u r s i o n s  w e r e  n o t  measured 

i n  t h e  4 5 0  
c a s e  b u t  a p p e a r e d  t o  b e  c o m p a r a b l e  t o  c o n v e n t i o n a l  approved 

s e a t s .  We c o n s i d e r  i t  t o  b e  p o s s i b l e  t h a t ,  i n  l e f t  h a n d  s i d e  impacts, 

t h e  o c c u p a n t  o f  a V o l v o  c h i l d  s e a t  i n s t a l l a t i o n  c o u l d  c o n t a c t  inside 

s u r f a c e s  o f  t h e  vehicle. 

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

r e c o m m e n d e d  f o r  t h e  V o l v o  c h i l d  s e a t .  T h e  o c c u p a n t  w a s  l o c a t e d  very 

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

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

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

i n j u r y  f r o m  e v e n  a m o d e r a t e  i n t r u s i o n  o r  s t r u c t u r a l  d e f o r m a t i o n  than 

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

r e a r  compartment. 
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SUMMARY O F  DYNAMIC T E S T  RESULTS F O R  UNAPPROVED C H I L D  S E A T  

S e a t  T y p e  

V o l v o  r e a r  f a c i n g  c h i l d  seat. 

T e s t  Procedure 

T h e  V o l v o  s e a t  w a s  o r i g i n a l l y  t e s t e d  i n  a f r o n t a l  impact 

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

f r o n t  s e a t  o f  a n  a d a p t e d  M o r r i s  M i n i  c a r .  I n  t h e  l a t e s t  series, 

a 
4 5 0  s i d e  i m p a c t  w a s  e x a m i n e d ,  a s p e c i a l  t e s t  r i g  b e i n g  constructed 

t o  s i m u l a t e  t h e  V o l v o  anchorages. 

I n  a l l  s i m u l a t i o n s  t h e  S i e r r a  " T o d d l e r "  " 3  y e a r  o l d "  dummy 

w a s  u s e d .  T h e  h a r n e s s  w a s  a d j u s t e d  t i g h t l y  f o r  t h e  o n e  frontal 

i m p a c t  w h i l s t  t i g h t  a n d  s l a c k  a d j u s t m e n t s  w e r e  e x a m i n e d  i n  t h e  45° 

case. 

W e b b i n g  f o r c e s  w e r e  n o t  r e c o r d e d  i n  t h e  f r o n t a l  impact. 

S l e d  d e c e l e r a t i o n  d a t a  a n d  s p a c e  r e q u i r e m e n t s  a r e  p r e s e n t e d  in 

t h e  t a b l e  overleaf. 
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APPENDIX N o .  1 1  

G e n e r a l  M o t o r s  " L o v e "  C h i l d  R e s t r a i n i n g  Seat. 

P h o t o g r a p h  

M o d i f i e d  layout 

D e s c r i p t i o n  

GM layout 

F o r w a r d  f a c i n g  b u c k e t  s e a t  w i t h  i n t e g r a l  h a r n e s s  i n c l u d i n g  crotch 

s t r a p .  P r i m a r i l y  i n t e n d e d  f o r  s p e c i f i e d  G e n e r a l  M o t o r s  c a r s  -3 ,d  station 

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

T h e  s e a t  w a s  n o t  SAA approved. 

A n c h o r a g e  S y s t e m  

T h e  s e a t  w a s  i n t e n d e d  t o  b e  s e c u r e d  b y  a n  - a d u l t ' s  s e a t  b e l t  in 

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

F o r  r e a r  s e a t  i n s t a l l a t i o n s  t h e  t o p  s t r a p  w a s  t o  b e  a n c h o r e d  t o  the 

r e a r  p a r c e l  s h e l f  o f  a c a r  o r  t h e  t o n n e a u  f l o o r  o f  a s t a t i o n  w a g g o n ;  in 
f r o n t  s e a t  i n s t a l l a t i o n s  i t  w a s  a t t a c h e d  t o  t h e  b u c k l e  t o n g u e  o f  the 

c e n t r e - r e a r  s e a t  belt. 

S p e c i f i e d  O c c u p a n t  R a n g e  

M a s s  : 2 0  l b  t o  4 0  lb 

S t a t u r e  : N o t  e x c e e d i n g  4 0  inches 
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APPRAISAL OF CHILD RESTRAINING DEVICE 

Subject 

G e n e r a l  M o t o r s  " L o v e "  C h i l d  Seat. 

Comment  

T h e  " L o v e "  s e a t  w a s  a p a r t - u p h o l s t e r e d ,  m o u l d e d  p l a s t i c  s h e l l  with 

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

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

s e a t i n g  p o s i t i o n s  o f  v e h i c l e s  f i t t e d  w i t h  s e a t  b e l t s ,  t h e  s e a t s  of 

w h i c h  w e r e  c a p a b l e  o f  r e s i s t i n g  t h e i r  own c r a s h  l o a d s  a s  s p e c i f i e d  by 

ADR 3 .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  s e a t  w a s  i n t e n d e d  f o r  u s e  i n  a s p e c i f i e d  range 

o f  G e n e r a l  M o t o r s  - H o l d e n  v e h i c l e s  t h o u g h  i t  c o u l d  b e  f i t t e d  t o  some 

v e h i c l e s  o f  o t h e r  manufacture. 

T h e  " L o v e "  s e a t  u t i l i s e d  t h e  a d u l t ' s  s e a t  b e l t  o f  t h e  relevant 

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

s t r a p ,  p e r m a n e n t l y  a t t a c h e d  t o  t h e  s e a t  s h e l l  w h i c h ,  i n  r e a r  seat 

i n s t a l l a t i o n s ,  a t t a c h e d  v i a  a s p r i n g  c l i p  t o  a f i t t i n g  w h i c h  w a s  b o l t e d  to 

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

F r o n t  s e a t  i n s t a l l a t i o n s  r e q u i r e d  t h e  t o p  a n c h o r a g e  s t r a p  t o  b e  hooked 

b y  i t s  s p r i n g - c l i p  f i t t i n g  t o  t h e  s l o t t e d  b u c k l e  t o n g u e  o f  t h e  centre 

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

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

s p l i t  tongues. 

I n s t a l l a t i o n  o f  t h e  r e s t r a i n t  w a s  r e l a t i v e l y  s i m p l e  i n  all 

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

r e q u i r e  t h a t  t h r e e  o r  m o r e  a n c h o r  f i t t i n g s  b e  b o l t e d  t o  t h e  vehicle 

s t r u c t u r e .  I t  w a s  n e c e s s a r y  h o w e v e r  t o  e n s u r e  t h a t  w h e n  t i g h t e n e d ,  the 

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

t h e  s e a t  s h e l l  i n  a p o s i t i o n  s u c h  t h a t  i t s  t i l t - l o c k  a d j u s t e r  w a s  rendered 

i n e f f e c t i v e .  I t  w a s  n o t e d  t h a t  w h e n  a s e c u r i n g  l a p / s a s h  b e l t  w a s  tightened 

i n  p o s i t i o n  o n  t h e  s e a t ,  t h e  w e b b i n g  t e n d e d  t o  " r o p e "  i n  t h e  v i c i n i t y  of 

t h e  b u c k l e  t o n g u e .  We d i d  n o t  c o n s i d e r  t h i s  t o  b e  d e t r i m e n t a l  t o  belt 
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s t r e n g t h  i n  t h i s  i n s t a n c e  b u t ,  i n  t h e  c a s e  o f  a b e l t  w h i c h  i s  alternately 

u s e d  f o r  a n c h o r i n g  t h e  " L o v e "  s e a t  a n d  f o r  a d u l t  r e s t r a i n t  i t  w a s  possible 

t h a t  t h e  w e a r  r a t e  c o u l d  b e  increased. 

H a r n e s s  a d j u s t m e n t  w a s  f o u n d  t o  b e  a s i m p l e  p r o c e d u r e ;  a l l  adjusters 

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

i n s t a l l e d  a s  s p e c i f i e d  h o w e v e r ,  t h e  a n c h o r i n g  s e a t  b e l t  h a d  t o  be 

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

F i t t i n g  t r i a l s  u s i n g  t h e  S i e r r a  " T o d d l e r "  5 0 t h  p e r c e n t i l e ,  3 year 
o l d  dummy i n d i c a t e d  t h a t  t h i s  w a s  t h e  l a r g e s t  o c c u p a n t  w h i c h  c o u l d  be 

a c c o m m o d a t e d  b y  t h e  " L o v e "  s e a t ;  o n l y  6 mm l a t e r a l  c l e a r a n c e  e x i s t e d  at 

t h e  d u m m y ' s  s h o u l d e r .  S i n c e  t h i s  d u m m y ' s  m a s s  w a s  1 4 . 2  k g  ( 3 1  l b )  we 

w e r e  d u b i o u s  o f  t h e  m a n u f a c t u r e r ' s  s t a t e m e n t  t h a t  t h e  s e a t  could 

a c c o m m o d a t e  c h i l d r e n  o f  u p  t o  4 0  l b  m a s s .  L o c a l  d a t a  c o n c e r n i n g  stature 

o f  c h i l d r e n 2 5 i n d i c a t e d  t h a t  4 0  l b  m a s s  c o r r e s p o n d e d  t o  a 5 0 t h  percentile 

41/2 y e a r  o l d .  S i m i l a r l y  t h e  s t a t e d  maximum h e i g h t  o f  4 0  i n c h e s  corresponded 

t o  a 5 0 t h  p e r c e n t i l e  4 y e a r  o l d  w h o s e  m a s s  w o u l d  b e  38  l b .  O u r  b e l i e f  was 
r e i n f o r c e d  b y  t h e  f a c t  t h a t  t h e  4 0  l b  b o d y  f o r m  s u c c e s s f u l l y  u s e d  for 

s t a t i c  s t r e n g t h  t e s t i n g  o f  a l l  S A A - a p p r o v e d  c h i l d  s e a t s  c o u l d  n o t  be 

f i t t e d  i n  t h e  " L o v e "  s e a t  w i t h o u t  b e i n g  m o d i f i e d  t o  r e d u c e  i t s  shoulder 

b r e a d t h ;  a l s o  b y  t h e  f a c t  t h a t  s h o u l d e r  s t r a p  s l o t s  w e r e  b e l o w  t h e  location 

r e q u i r e d  b y  AS E 4 6  f o r  a 4 0  l b  dummy. 

W e b b i n g  g e o m e t r y  w a s  w e l l  s u i t e d  t o  t h e  " 3  y e a r  o l d "  dummy a n d  also 

t o  t h e  " 6  m o n t h  o l d "  dummy. T h e  r a n g e  o f  a d j u s t m e n t  a v a i l a b l e  permitted 

t h e  l a p  s t r a p  t o  b e  l o c a t e d  t o  b e a r  d i r e c t l y  o n  t h e  p e l v i s  i n  e a c h  case; 
s h o u l d e r  s t r a p s  b e i n g  l a i d  o u t  i n  " v e e "  p a t t e r n ,  i n t e r s e c t i n g  a t  the 

c e n t r e  b u c k l e ,  e n s u r e d  t h a t  t h e  t o r s o  o f  t h e  o c c u p a n t  w a s  w e l l  restrained. 

We w e r e  a l a r m e d  t h a t  t h e  c r o t c h  s t r a p  a n d  s h o u l d e r  s t r a p s ,  being 

m e c h a n i c a l l y  c o n n e c t e d  t o  e a c h  o t h e r  b u t  n o t  a n c h o r e d  t o  t h e  s h e l l ,  could 

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

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

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

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

p u l l e d  u p  t o  1 0 0  mm a h e a d  o f  i t s  a n c h o r  s l o t s  i n  t h e  s e a t  s h e l l .  The 

p o t e n t i a l  t h u s  e x i s t e d  f o r  r e - a l i g n m e n t  o f  t h e  b e l t  t o  introduce 

e x c e s s i v e  s l a c k  i n  t h e  l a p  b e l t ,  o r  f o r  c r a s h  l o a d s  t o  c a u s e  t h e  shell 

t o  t e a r .  We c o n s i d e r e d  t h a t  t h e  h a r n e s s  a d j u s t m e n t  c o u l d  b e  greatly 

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

r e a r  f a c e  o f  t h e  s e a t  shell. 

When t h e  " L o v e "  s e a t  w a s  i n s t a l l e d  i n  a t y p i c a l  s e a t i n g  p o s i t i o n  in 

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

b y  t h e  " 3  y e a r  o l d "  dummy,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  l a p  p o r t i o n  o f  the 

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

r e s t r a i n t ' s  l a p  b e l t  a n d  b u c k l e .  We d i d  n o t  c o n s i d e r  t h i s  t o  b e  in 

a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  AS E46  w h i c h  s t a t e d  t h a t  a n y  material 

o f  s t i f f n e s s  g r e a t e r  t h a n  t h a t  s p e c i f i e d  f o r  t h e  c h i l d ' s  h a r n e s s  should 

b e  r e g a r d e d  a s  a r i g i d  C o m p o n e n t ;  a l s o  t h a t  n o  r i g i d  c o m p o n e n t  s h o u l d  be 

i n c l u d e d  i n  l o c a t i o n s  w h e r e  i t  c o u l d  c a u s e  i n j u r y  t o  t h e  w e a r e r  d u r i n g  an 

a c c i d e n t .  We b e l i e v e d :  f i r s t l y ,  t h a t  t h e  a d u l t  w e b b i n g  i t s e l f  m u s t  be 

c l a s s i f i e d  a s  a r i g i d  o b j e c t  a n d  t h u s  c o n s t i t u t e d  a h a z a r d  t o  t h e  "Love" 

s e a t ' s  o c c u p a n t  b y  v i r t u e  o f  i t s  e x c e s s i v e  s t i f f n e s s  a n d  p o s s i b l y  hazardous 

l o c a t i o n  o n  t h e  o c c u p a n t ' s  b o d y ;  s e c o n d l y  t h a t  i t  c o u l d  c a u s e  i n j u r y  by 

p u s h i n g  t h e  c h i l d  r e s t r a i n t ' s  b u c k l e  i n t o  t h e  o c c u p a n t ' s  abdomen. 

I n  v i e w  o f  o u r  m i s g i v i n g s  i n  r e g a r d  t o  t h e  r e c o m m e n d e d  l o c a t i o n  of 

t h e  a d u l t ' s  l a p  b e l t ,  a n  a l t e r n a t i v e  l o c a t i o n  w a s  e v a l u a t e d .  I n  this 

c a s e  t h e  a d u l t ' s  l a p  b e l t  p a s s e d  a r o u n d  t h e  b a s e  o f  t h e  s e a t ,  thus 

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

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

t o  c a u s e  i n j u r y  t o  t h e  o c c u p a n t .  T h e  m o d i f i e d  a n c h o r a g e  c o n f i g u r a t i o n  was 

f o u n d  t o  r e t a i n  t h e  " L o v e "  s e a t  e q u a l l y  a s  w e l l  a s  t h e  r e c o m m e n d e d  l o c a t i o n  - 

s p a c e  r e q u i r e m e n t s  i n  p a r t i c u l a r  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  in 

e i t h e r  c a s e .  D u r i n g  o n e  s i m u l a t i o n  ( 7 4 - 0 4 8 ) ,  a s i d e  i m p a c t  w i t h  t h e  adult's 

b e l t  s l a c k ,  t h e  " L o v e "  s e a t  d i d  p a r t l y  s e p a r a t e  f r o m  t h e  s e c u r i n g  b e l t  when 

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

We d i d  n o t  c o n s i d e r  t h i s  t o  b e  a r e p r e s e n t a t i v e  d e f e c t ,  h o w e v e r ;  t h e  shell 
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h a d  b e e n  c r a c k e d  i n  p r e v i o u s  t e s t i n g  ( 7 4 - 0 4 2 )  i n  t h e  GM recommended 

c o n f i g u r a t i o n  b u t  h a d  b e e n  r e s t r a i n e d .  We c o n s i d e r e d  t h a t  consideration 

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

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

A n  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  p e a k  f o r c e s  r e c o r d e d  i n  t h e  c h i l d  restraint 

h a r n e s s  i n d i c a t e d  t h a t  r e s t r a i n t  l a p  b e l t  l o a d  w a s  s u b s t a n t i a l l y  less 

i n  t h e  m a n u f a c t u r e r ' s  s p e c i f i e d  a r r a n g e m e n t  t h a n  i n  o u r  modified 

c o n f i g u r a t i o n  w h e r e  t h e  a d u l t  b e l t  d i d  n o t  c o n t a c t  t h e  c h i l d .  I t  was 

c o n c l u d e d  t h a t  t h e  a d u l t  l a p  b e l t  t o o k  a l a r g e  p a r t  o f  t h e  restraint 

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

i s  s h o w n  i n  t h e  f o l l o w i n g  table: 

ANCHORAGE LAYOUT OF RUN C H I L D ' S  HARNESS PELVIC 
C O N F I G U R A T I O N  ANCHORING N O .  P E L V I C  SHOULDER DISPLACEMENT 

LAP B E L T  STRAP STRAP (m) 
F O R C E S ( k N )  FORCES(kN) 
(SUMMED) (SUMMED) 

L a p  belt 
plus 

p a r c e l  shelf 
strap 

Lap/sash 
b e l t  plus 
p a r c e l  shelf 
strap 

GM. Recommended 74-028 .59 1.38 .29 

TARU Modified 74-027 1.46 1.59 .37 

Variation .87 .21 

GM. Recommended 74-029 .62 1.54 .32 

TARU Modified 74-031 2.38 2.08 .31 

Variation 1.76 .54 

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

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

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

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

i n  h a r n e s s  l a p  b e l t  load. 

I n  a l l  o u r  f r o n t a l  d y n a m i c  c r a s h  s i m u l a t i o n s  t h e  d u m m y  w a s  effectively 

r e s t r a i n e d  w i t h i n  t h e  c o n f i n e s  o f  a n  u n d a m a g e d  v e h i c l e  s t r u c t u r e .  Lateral 

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

o f  t h e  v e h i c l e ,  w h e n  t h e  b e l t s  w e r e  s l a c k ;  w h e n  t i g h t l y  a d j u s t e d  the 

o c c u p a n t  w a s  r e s t r a i n e d  w i t h i n  t h e  v e h i c l e .  A t  a l l  t i m e s  t h e  h e a d  restraint 
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p r o v e d  p a r t i c u l a r l y  e f f e c t i v e ,  a t  n o  t i m e  d i d  t h e  h e a d  move  o u t  of 

t h e  p r o t e c t i v e  enclosure. 

O c c u p a n t  k i n e m a t i c s  i n  f r o n t a l  s i m u l a t i o n s  w e r e  s i m i l a r  t o  those 

o b s e r v e d  i n  o t h e r  b u c k e t  t y p e  s e a t s ;  t h e r e  w a s  s o m e t i m e s  a tendency 

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

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

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

b u c k l e  o f  t h e  h a r n e s s  w a s  p a r t  o f  t h i s  s t r a p .  N e i t h e r  w a s  i t  practicable 

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

r i s k  o f  d a m a g e  t o  t h e  dummy. T o r s o  r e s t r a i n t  w a s  q u i t e  a d e q u a t e .  No 

m o t i o n  w a s  o b s e r v e d  i n  t h e  c r o t c h  s t r a p / s h o u l d e r  s t r a p  loop. 

P e a k  l o a d s  i n  t h e  h a r n e s s  s t r a p s  w e r e  f o u n d  t o  b e  q u i t e  l o w  in 

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

n o  c o n t r i b u t i o n  t o  r e s t r a i n t .  I t  w a s  n o t e d  f u r t h e r m o r e  t h a t  l o w e r  loads 

w e r e  o b s e r v e d  w h e n  t h e  " L o v e "  s e a t  w a s  r e s t r a i n e d  b y  a l a p  b e l t  only, 

r a t h e r  t h a n  a l a p / s a s h  b e l t .  T h i s w a s  p r o b a b l y  b e c a u s e  o f  rotational 

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

We c o n s i d e r e d  t h a t  t h e  G.M. " L o v e "  s e a t  w o u l d  h a v e  f a i l e d  to 

s a t i s f y  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  AS E46  b e c a u s e ,  i n  t h e  manufacturer's 

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

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

F u r t h e r m o r e  i t  w o u l d  h a v e  t o  b e  s h o w n  t h a t  t h e  h a r n e s s  w e b b i n g  complied 

w i t h  AS E 4 7 ,  a n d  t h a t  t h e  a s s e m b l y  c o u l d  w i t h s t a n d  t h e  s t a t i c  loading 

t e s t  r e q u i r e d  b y  AS E46-1970. 

S i m u l a t i o n s  r e p o r t e d  i n  t h i s  A p p e n d i x  i n d i c a t e  t h a t  t h e  c h i l d  seat 

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

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

d e v i c e  w o u l d  s a t i s f y  a l l  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  s t a n d a r d  i n  t h i s  form. 
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SUMMARY OF DYNAMIC TEST RESULTS FOR UNAPPROVED CHILD RESTRAINT 

G e n e r a l  M o t o r s  " L o v e "  C h i l d  R e s t r a i n i n g  Seat. 

T e s t  P r o c e d u r e  

T h e  r e s t r a i n i n g  d e v i c e  w a s  i n i t i a l l y  s u b j e c t e d  t o  f r o n t a l  and 

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

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

( a )  C e n t r e  o f  r e a r  s e a t .  S e c u r e d  b y  a d u l t ' s  l a p  b e l t  around 

m i d - s e c t i o n  p l u s  t o p  s t r a p  a n c h o r e d  t o  p a r c e l  shelf. 

( b )  O u t e r  r e a r  s e a t .  S e c u r e d  b y  a d u l t ' s  l a p / s a s h  b e l t  with 

l a p  p o r t i o n  o v e r  m i d - s e c t i o n  o f  d e v i c e  s a s h  p o r t i o n  behind 

d e v i c e ;  t o p  s t r a p  a n c h o r e d  t o  p a r c e l  shelf. 

( c )  C e n t r e  o f  f r o n t  b e n c h  s e a t .  S e c u r e d  b y  a d u l t ' s  l a p  belt 

a r o u n d  m i d - s e c t i o n  o f  d e v i c e  p l u s  t o p  s t r a p  p i c k i n g  up 

b u c k l e  t o n g u e  o f  c e n t r e - r e a r  l a p  belt. 

( d )  N e a r s i d e  f r o n t  s e a t .  S e c u r e d  b y  a d u l t ' s  l a p / s a s h  b e l t  with 

l a p  p o r t i o n  o v e r  m i d - s e c t i o n  o f  d e v i c e ,  s a s h  p o r t i o n  behind 

d e v i c e ;  t o p  s t r a p  p i c k i n g  u p  b u c k l e  t o n g u e  o f  centre-rear 

l a p  belt. 

W h e r e  p o s s i b l e  • i n  t h e  l a p / s a s h  a n c h o r a g e  c a s e s ,  l a t e r a l  s i m u l a t i o n s  were 

c a r r i e d  o u t  b o t h  w i t h  t h e  s a s h  a n c h o r a g e  o n  t h e  s i d e  o f  t h e  s e a t  n e a r e s t  impact 

a n d  o n  t h e  s i d e  r e m o t e  f r o m  i m p a c t .  S t a t i o n  w a g g o n  r e a r  s e a t  installation 

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

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

f r o m  t h e  p a s s e n g e r  c a r  r e a r  s e a t  i n s t a l l a t i o n .  I t  w a s  n o t e d  t h a t  the 

l o c a t i o n  o f  a n  a d u l t ' s  b e l t  a c r o s s  t h e  m i d - s e c t i o n  o f  t h e  d e v i c e  w a s  not 

i n  a c c o r d  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  A s  E 4 6  - t h i s  i s  d i s c u s s e d  i n  depth 

i n  t h e  C o m m e n t  S e c t i o n  o f  t h i s  A p p r a i s a l .  H o w e v e r  t h e  d e s i g n  o f  the 

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

l a p  b e l t  a r o u n d  t h e  b a s e  o f  t h e  s h e l l ,  j u s t  b e n e a t h  t h e  o c c u p a n t ' s  knees. 
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T h e  r a n g e  o f  s i m u l a t i o n s  l i s t e d  a b o v e  w a s  t h e r e f o r e  r e p e a t e d  in 

t h e  a l t e r n a t i v e  a n c h o r a g e  configurations. 

A l l  s i m u l a t i o n s  w e r e  c o n d u c t e d  u s i n g  a S i e r r a  " T o d d l e r "  dummy. 

E a c h  s i m u l a t i o n  w a s  p e r f o r m e d  w i t h  a l l  s t r a p s  a d j u s t e d  t i g h t l y  then 

r e p e a t e d  w i t h  7 5  mm o f  s l a c k  i n t r o d u c e d  a t  e a c h  a d j u s t m e n t  point. 

W e b b i n g  f o r c e  t r a n s d u c e r s  w e r e  f i t t e d  t o  a l l  s t r a p s  w h i c h  were 

p a r t  o f  t h e  c h i l d  r e s t r a i n t  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  c r o t c h  s t r a p  where 

t h e  n e c e s s a r y  s p a c e  w a s  n o t  a v a i l a b l e .  T h e  p e a k  w e b b i n g  f o r c e s  are 

p r e s e n t e d  i n  t h e  t a b l e  o v e r l e a f  t o g e t h e r  w i t h  s l e d  d e c e l e r a t i o n  data 

a n d  t h e  s p a c e  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  d e v i c e  a n d  i t s  o c c u p a n t ,  obtained 

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

I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  e s t i m a t e s  o f  s p a c e  a v a i l a b l e ,  i n  the 

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

c e n t r e  o f  t h e  r e l e v a n t  s e a t i n g  p o s i t i o n  o f  t h e  v e h i c l e  specified. 

L o n g i t u d i n a l  s p a c e  a v a i l a b l e  f o r  f r o n t  s e a t  i n s t a l l a t i o n s  w a s  computed 

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

t h e  s p a c e  a v a i l a b l e  w a s  p r e s e n t e d  f o r  t w o  G e n e r a l  M o t o r s  v e h i c l e s  in 

a d d i t i o n  t o  t h o s e  n o r m a l l y  p r e s e n t e d .  T h e  v e h i c l e s  w e r e  a 1 9 7 3  Holden 

HQ a n d  a 1 9 7 3  H o l d e n  Torana. 
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TABLE O F  RESULTS OF CRASH S I M U L A T I O N  

S u b j e c t  G e n e r a l  M o t o r s  " L o v e "  C h i l d  R e s t r a i n i n g  Seat. 

C o n f i g u r a t i o n  o f  D e v i c e :  S e c u r e d  i n  c e n t r e  r e a r  s e a t  o f  H o l d e n  ' H Q '  b y  adult's 

l a p  b e l t  p l u s  p a r c e l  s h e l f  s t r a p .  L a p  b e l t  l o c a t e d  a r o u n d  m i d  s e c t i o n  o f  restraint. 

C o l l i s i o n  A s p e c t  Frontal 

H a r n e s s  A d j u s t m e n t  T i g h t  Slack 

S a m p l e  C o n d i t i o n  U s e d ,  undamaged. 

R u n  N u m b e r  7 4 - 0 2 8  74-068 

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

V e l o c i t y  C h a n g e  3 9 . 8  39.1 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  ( m / s 2 )  1 7 0  170 

P u l s e  D u r a t i o n  ( m s )  1 0 1  100 

W e b b i n g  F o r c e  D a t a  

R . H .  S h o u l d e r  ( k N )  . 8 3  .79 

L . H .  S h o u l d e r  ( k N )  . 5 5  .80 

R . H .  L a p  ( k N )  . 3 0  .48 

L . H .  L a p  ( k N )  . 2 9  .49 

C r o t c h  S t r a p  ( k N )  N o t  Measured 

S p a c e  R e q u i r e m e n t s  

H e a d  (m) .37 

S h o u l d e r  (m) .20 

P e l v i s  (m) .29 

H a n d  (m) .58 

F o o t  (m) .82 

S p a c e  Available 

Lateral 

NOT 

TESTED. 

H o l d e n  HQ (m) .66 .69 

H o l d e n  Torana (m) C o u l d  n o t  b e  fitted; n o  c e n t r e  s e a t  belt 

F o r d  Falcon (m) .66 .80 

VW Beetle (m) C o u l d  n o t  b e  fitted; n o  c e n t r e  s e a t  belt 

M o r r i s  Mini (m) C o u l d  n o t  b e  fitted; n o  c e n t r e  s e a t  belt 
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TABLE OF RESULTS O F C R A S H  S I M U L A T I O N  

S u b j e c t  G e n e r a l  M o t o r s  " L o v e "  C h i l d  R e s t r a i n i n g  Seat. 

C o n f i g u r a t i o n  o f  D e v i c e :  S e c u r e d  i n  c e n t r e  r e a r  s e a t  o f  H o l d e n  ' H Q '  b y  adult's 

l a p  s e a t  b e l t  p l u s  p a r c e l  s h e l f  s t r a p .  L a p  b e l t  a r o u n d  b a s e  o f  restraint. 

C o l l i s i o n  Aspect 

H a r n e s s  Adjustment 

S a m p l e  Condition 

Frontal 

T i g h t  Slack 

U s e d ,  Repaired 

R u n  Number 74-027 74-070 

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

V e l o c i t y  C h a n g e  (km/h) 40.2 38.8 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 173 169 

P u l s e  D u r a t i o n  (ms) 102 101 

W e b b i n g  F o r c e  Data 

R . H .  S h o u l d e r  (kN) .81 .93 

L . H .  S h o u l d e r  (kN) .78 .88 

R . H .  L a p  (kN) .87 1.11 

L . H .  L a p  (kN) .59 1.07 

C r o t c h  S t r a p  (kN) N o t  Measured 

S p a c e  R e q u i r e m e n t s  

H e a d  (m) .40 

S h o u l d e r  (m) .23 

P e l v i s  (m) .37 

H a n d  (m) .59 

F o o t  (m) .85 

Lateral 

T i g h t  Slack 

NOT 

TESTED 

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

H o l d e n  HQ (m) . 6 6  .69 

H o l d e n  T o r a n a  (m) C o u l d  n o t  b e  f i t t e d ;  n o  c e n t r e  s e a t  belt 

F o r d  F a l c o n  (m) . 6 6  .80 

VW B e e t l e  (m) C o u l d  n o t  b e  f i t t e d ;  n o  c e n t r e  s e a t  belt 

M o r r i s  M i n i  (m) C o u l d  n o t  b e  f i t t e d ;  n o  c e n t r e  s e a t  belt 
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TABLE OF RESULTS O F  CRASH S I M U L A T I O N  

S u b j e c t  G e n e r a l  M o t o r s  "Love" C h i l d  R e s t r a i n i n g  Seat 

S e c u r e d  i n  o u t b o a r d  r e a r  s e a t  o f  H o l d e n  ' H Q '  by 

s h e l f  s t r a p .  - L a p  b e l t  a r o u n d  m i d  s e c t i o n  of 

F r o n t a l  Lateral 

C o n f i g u r a t i o n  o f  Device: 

l a p / s a s h  s e a t  b e l t  p l u s  parcel 

restraint. 

C o l l i s i o n  Aspect 

S a s h  Anchorage N e a r  t o  Impact Remote f r o m  Impact 

H a r n e s s  Adjustment Tight S l a c k  Tight Slack Tight Slack 

S a m p l e  Condition 

R u n  Number 74-029 

U s e d ,  Undamaged 

7 4 - 0 6 6  74-044 

Repaired 

74-055 74-047 74-043 

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

V e l o c i t y  C h a n g e  (km/h) 41.1 40.2 41.5 39.5 41.8 40.0 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 179 176 185 173 187 177 

P u l s e  D u r a t i o n  (ms) 101 101 98 98 98 97 

W e b b i n g  F o r c e  Data 

R . H .  S h o u l d e r  (kN) .83 .67 .39 .44 .23 .44 

L . H .  S h o u l d e r  (kN) .71 .85 .44 .64 .43 .63 

R . H .  L a p  (kN) .33 .22 .19 .09 .18 .10 

L . H .  L a p  (kN) .29 .59 .30 .06 .39 .04 

C r o t c h  S t r a p  (kN) N o t  Measured 

S p a c e  Requirements 

H e a d  (m) .40 .41 .69 .41 .59 

S h o u l d e r  (m) .21 .44 .56 .42 .55 

P e l v i s  (m) .32 .35 .61 .38 .48 

H a n d  (m) .60 .76 .87 .72 .87 

F o o t  (m) .87 .86 1.03 .87 .92 

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

H o l d e n  HQ (m) .66 .37 

H o l d e n  Torana (m) .63 .28 

F o r d  Falcon (m) .66 .40 

VW Beetle (m) .49 .30 

M o r r i s  Mini (m) .63 .33 
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TABLE OF RESULTS OF CRASH SIMULATION 

S u b j e c t  G e n e r a l  M o t o r s  " L o v e "  C h i l d  R e s t r a i n i n g  Seat. 

C o n f i g u r a t i o n  o f  D e v i c e :  S e c u r e d  i n  o u t b o a r d  r e a r  s e a t  o f  H o l d e n  ' H Q '  by 

l a p / s a s h  b e l t  p l u s  p a r c e l  s h e l f  s t r a p  - L a p  b e l t  a r o u n d  b a s e  o f  restraint. 

C o l l i s i o n  A s p e c t  F r o n t a l  Lateral 

S a s h  A n c h o r a g e  - N e a r  t o  I m p a c t  R e m o t e  f r o m  Impact 

H a r n e s s  A d j u s t m e n t  T i g h t  S l a c k  T i g h t  S l a c k  T i g h t  Slack 

S a m p l e  C o n d i t i o n  U s e d ,  undamaged 

R u n  N u m b e r  7 4 - 0 3 1  7 4 - 0 6 7  7 4 - 0 4 5  7 4 - 0 4 6  7 4 - 0 4 2  74-048 

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

V e l o c i t y  C h a n g e  ( k m / h )  4 0 . 0  3 9 . 8  40.6 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  ( m / s 2 )  1 7 7  1 7 3  1 8 1  1 7 3  1 9 4  175 
cl o 

P u l s e  D u r a t i o n  (ms) 1 0 1  1 0 1  9 8  9 8  110-1-31:4 99 m 0 al 

not 
3 9 . 8  r e c o r d e d  40.5 

E 
W e b b i n g  F o r c e  D a t a  4-144 

o a. u) R . H .  S h o u l d e r  (kN) 1 . 1 2  - . 5 2  . 6 4  . 3 6  a +.1 .35 0 H U 

L . H .  S h o u l d e r  (kN) . 9 6  . 9 0  . 5 6  . 8 0  . 5 3  m 1.27 o w z ix 
R . H .  L a p  (kN) 1 . 0 8  . 9 0  . 7 7  . 8 5  . 8 5  .07 

not 
L . H .  L a p  (kN) 1 . 3 0  1 . 1 9  1 . 6 8  2 . 4 8  m e a s u r e d  .09 

C r o t c h  S t r a p  (kN) N o t  Measured 

S p a c e  R e q u i r e m e n t s  

H e a d  (m) . 5 2  . 4 5  . 6 5  . 5 0  .60 

S h o u l d e r  (m) . 3 3  . 4 8  . 6 4  . 4 6  .60 

P e l v i s  (m) . 3 1  . 3 7  . 6 1  . 4 4  .59 

H a n d  (m) . 7 0  . 7 8  . 9 5  . 7 6  .87 

F o o t  (m) . 8 8  . 9 4  1 . 0 6  . 8 3  1.03 

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

H o l d e n  HQ (in) . 6 6  .37 

H o l d e n  T o r a n a  (m) . 6 3  .28 

F o r d  F a l c o n  (m) . 6 6  .40 

VW B e e t l e  (in) . 4 9  .30 

M o r r i s  M i n i  (m) . 6 3  .33 
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TABLE OF RESULTS OF CRASH S I M U L A T I O N  

S u b j e c t  G e n e r a l  M o t o r s  " L o v e "  C h i l d  R e s t r a i n i n g  Seat. 

C o n f i g u r a t i o n  o f  Device: S e c u r e d  i n  c e n t r e  f r o n t  s e a t  o f  H o l d e n  ' H Q '  by 

t o p  s t r a p  p i c k i n g  u p  r e a r  c e n t r e  s e a t  b e l t  buckle 

s e c t i o n  o f  rest,:aint. 

F r o n t a l  Lateral 

T i g h t  S l a c k  T i g h t  Slack 

R e p a i r e d  Repaired 

a d u l t ' s  l a p  s e a t  b e l t  plus 

t o n g u a ,  L a p  b e l t  a r o u n d  mid 

C o l l i s i o n  Aspect 

H a r n e s s  Adjustment 

S a m p l e  Conditions 

R u n  Number 74-074 74-071 74-063 74-062 

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

V e l o c i t y  C h a n g e  (km/h) 38.5 38.4 38.5 38.5 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 163 166 167 168 

P u l s e  D u r a t i o n  (ms) 102 101 100 99 

W e b b i n g  F o r c e  Data 

R . H .  S h o u l d e r  (kN) .55 .74 .32 .37 

L . H .  S h o u l d e r  (kN) .65 .78 .52 .58 

R . H .  L a p  (kN) .37 .39 .38 .28 

L . H .  L a p  (kN) .28 .37 .10 .04 

C r o t c h  S t r a p  (kN) N o t  Measured N o t  Measured 

S p a c e  Requirements 

Head (m) .46 .71 

Shoulder (m) .42 .65 

Pelvis (m) .40 .49 

Hand (m) .75 .91 

Foot (m) .79 .94 

S p a c e  Available 

H o l d e n  HQ (m) .76 .71 

H o l d e n  Torana (m) C o u l d  n o t  be fitted; n o  c e n t r e  r e a r  s e a t  belt 

F o r d  Falcon (m) 

VW Beetle (m) C o u l d  n o t  be fitted; n o  c e n t r e  r e a r  s e a t  belt 

M o r r i s  Mini (m) C o u l d  n o t  be fitted; n o  c e n t r e  r e a r  s e a t  belt 
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TABLE OF RESULTS OF CRASH SIMULATION 

S u b j e c t  G e n e r a l  M o t o r s  " L o v e "  C h i l d  R e s t r a i n i n g  Seat. 

C o n f i g u r a t i o n  o f  D e v i c e :  S e c u r e d  i n  c e n t r e  f r o n t  s e a t i n g  p o s i t i o n  o f  Holden 

' H Q '  b y  a d u l t ' s  l a p  s e a t  b e l t  a r o u n d  b a s e  p l u s  t o p  s t r a p  p i c k i n g  u p  rear 

c e n t r e  s e a t  b e l t  b u c k l e  tongue. 

C o l l i s i o n  A s p e c t  F r o n t a l  Lateral 

H a r n e s s  A d j u s t m e n t  T i g h t  S l a c k  T i g h t  Slack 

S a m p l e  C o n d i t i o n  R e p a i r e d  Repaired 

R u n  N u m b e r  7 4 - 0 7 3  7 4 - 0 7 2  7 4 - 0 6 4  74-061 

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

V e l o c i t y  C h a n g e  ( k m / h )  3 8 . 6  3 8 . 4  3 8 . 3  38.7 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  ( m / s 2 )  1 6 3  1 6 7  1 6 7  169 

P u l s e  D u r a t i o n  ( m s )  1 0 2  1 0 2  1 0 0  99 

W e b b i n g  F o r c e  D a t a  

R . H .  S h o u l d e r  ( k N )  . 7 2  . 8 9  . 2 9  .50 

L . H .  S h o u l d e r  ( k N )  . 7 5  . 9 3  . 5 3  .43 

R . H .  L a p  ( k N )  . 7 2  1 . 0 4  . 8 8  .90 

L . H .  L a p  ( k N )  . 7 4  1 . 1 8  . 2 2  .21 

C r o t c h  S t r a p  ( k N )  N o t  M e a s u r e d  N o t  Measured 

S p a c e  R e q u i r e m e n t s  

H e a d  (m) . 4 8  .72 

S h o u l d e r  (m) . 4 6  .66 

P e l v i s  (m) . 4 0  .56 

H a n d  (m) . 7 7  .94 

F o o t  (m) . 8 8  1.00 

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

H o l d e n  HQ (m) . 7 6  .71 

H o l d e n  T o r a n a  (m) C o u l d  n o t  b e  f i t t e d ;  n o  c e n t r e  r e a r  s e a t  belt 

F o r d  F a l c o n  (m) 

VW B e e t l e  (m) C o u l d  n o t  b e  f i t t e d ;  n o  c e n t r e  r e a r  s e a t  belt 

M o r r i s  M i n i  (m) C o u l d  n o t  b e  f i t t e d ;  n o  c e n t r e  r e a r  s e a t  belt 
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TABLE OF RESULTS OF CRASH SIMULATION 

S u b j e c t  G e n e r a l  M o t o r s  " L o v e "  C h i l d  R e s t r a i n i n g  Seat. 

C o n f i g u r a t i o n  o f  D e v i c e :  S e c u r e d  i n  f r o n t  l e f t  h a n d  s e a t  o f  H o l d e n  'HQ' 

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

T o p  s t r a p  p i c k i n g  u p  r e a r  c e n t r e  s e a t  b e l t  b u c k l e  tongue. 

C o l l i s i o n  A s p e c t  F r o n t a l  Lateral 

S a s h  A n c h o r a g e  N e a r  t o  I m p a c t  Remote 

H a r n e s s  Adjustment T i g h t  Slack T i g h t  Slack 

S a m p l e  Condition Repaired Repaired 

R u n  Number 74-076 74-077 74-056 74-059 

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

V e l o c i t y  C h a n g e  (km/h) 38.1 37.5 39.6 37.2 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 161 161 174 162 

P u l s e  D u r a t i o n  (ms) 102 103 99 100 

W e b b i n g  F o r c e  Data 

R . H .  S h o u l d e r  (kN) .48 .70 .26 .35 

L . H .  S h o u l d e r  (kN) .51 .61 .28 .26 

R . H .  L a p  (kN) .39 .30 
not 

.14 .03 

L . H .  L a p  (kN) .38 recorded .10 .05 

C r o t c h  S t r a p  (kNO N o t  Measured N o t  Measured 

S p a c e  R e q u i r e m e n t s  

H e a d  (m) .47 

S h o u l d e r  (m) .49 

P e l v i s  (m) .47 

H a n d  (m) .80 

F o o t  (m) .94 

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

f r o m  Impact 

TEST 

RIG 

COULD 

NOT 

BE 

SUITABLY 

MODIFIED. 

NOT 

TESTED. 

H o l d e n  HQ (m) .76 .32 

H o l d e n  Torana (m) C o u l d  n o t  be fitted; n o  c e n t r e  r e a r  s e a t  belt 

F o r d  Falcon (m) 

VW Beetle (m) C o u l d  n o t  be fitted; n o  f r o n t  c e n t r e  s e a t i n g  position 

M o r r i s  Mini (m) C o u l d  n o t  be fitted; n o  f r o n t  c e n t r e  s e a t i n g  position 
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TABLE OF RESULTS OF CRASH SIMULATION 

S u b j e c t .  G e n e r a l  M o t o r s  "Love" C h i l d  R e s t r a i n i n g  Seat. 

i n  f r o n t  l e f t  h a n d  s e a t .  o f  Holden 

c o m p o n e n t  a r o u n d  b a s e  o f  restraint. 

s e a t  b e l t  b u c k l e  tongue. 

C o n f i g u r a t i o n  o f  D e v i c e :  Secured 

b y  l a p / s a s h  s e a t  b e l t  w i t h  lap 

s t r a p  p i c k i n g  u p  r e a r  centre 

C o l l i s i o n  Aspect Frontal Lateral 

S a s h  Anchorage N e a r  t o  i m p a c t  Remote 

H a r n e s s  Adjustment T i g h t  Slack Tight Slack 

S a m p l e  Condition Repaired Repaired 

R u n  Number 7 4 - 0 7 5  74-078 74-057 74-058 

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

V e l o c i t y  C h a n g e  (km/h) 3 8 . 7  37.1 36.4 37.0 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 1 6 3  159 163 163 

P u l s e  D u r a t i o n  (ms) 1 0 2  102 100 99 

W e b b i n g  F o r c e  Data 

R . H .  S h o u l d e r  (kN) . 6 9  .90 .45 .57 

L . H .  S h o u l d e r  (kN) . 6 8  .76 .42 .57 

R . H .  L a p  (kN) . 8 2  .59 .88 .59 

L . H .  L a p  (kN) . 7 0  1.16 .38 .43 

C r o t c h  S t r a p  (kN) N o t  Measured N o t  Measured 

S p a c e  R e q u i r e m e n t s  

H e a d  (m) . 4 8  .67 

S h o u l d e r  (m) . 4 9  .63 

P e l v i s  (m) . 4 6  .58 

H a n d  (m) . 8 4  .93 

F o o t  (m) . 9 2  .97 

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

'HQ' 

Top 

f r o m  impact 

TEST 

RIG 

COULD 

NOT 

BE 

SUITABLY 

MODIFIED. 

NOT 

TESTED. 

H o l d e n  HQ (m) . 7 6  .32 

H o l d e n  T o r a n a  (m) C o u l d  n o t  b e  f i t t e d ;  n o  c e n t r e  r e a r  s e a t  belt 

F o r d  F a l c o n  (m) 

VW ' B e e t l e '  (m) C o u l d  n o t  b e  f i t t e d ;  n o  f r o n t  c e n t r e  s e a t i n g  position 

M o r r i s  M i n i  (m) C o u l d  n o t  b e  f i t t e d ;  n o  f r o n t  c e n t r e  s e a t i n g  position 
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APPENDIX N o .  12 

STEELCRAFT C45 CAR SEAT 

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  428-16 

A f r a m e d  s e a t  w i t h  i n t e g r a l  r e s t r a i n t  h a r n e s s  a n d  "hooked" 

e x t e n s i o n s  o n  u p p e r  r e a r  s u r f a c e  t o  p e r m i t  s u s p e n s i o n  f r o m  b a c k r e s t  of 

a f r e e  s t a n d i n g  c a r  seat. 

T h e  s e a t  w a s  f o l d a b l e  f o r  s t o r a g e  a n d  h a d  a l i g h t l y  p a d d e d  steel 

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

T h e  s e a t  w a s  n o t  SAA-approved. 

C o n n e c t i o n  t o  C a r  

No a n c h o r a g e  k i t  w a s  s u p p l i e d  w i t h  t h e  seat. 

M a k e r s  i n s t r u c t i o n  s h e e t  s t a t e d  t h a t  a d u l t  l a p  o r  l a p / s a s h  belts 

c o u l d  b e  u s e d  t o  r e s t r a i n  t h e  c h i l d  s e a t  " f o r  added safety". 

S p e c i f i e d  O c c u p a n t  R a n g e  

N o t  s p e c i f i e d  o n  p a c k a g i n g  o r  i n s t r u c t i o n  sheet. 
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APPRAISAL OF CHILD SEAT 

T y p e  

S t e e l c r a f t  C45 c a r  seat. 

Comment 

T h i s  d e v i c e  a p p e a r e d  t o  r e l y  u p o n  i t s  t u b u l a r  s t e e l  " h o o k s "  to 

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

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

s i m u l a t i o n s  s h o w e d  t h a t  e v e n  i n  c a s e s  w h e r e  t h e  c a r  s e a t  w a s  strong 

e n o u g h  t o  w i t h s t a n d  t h e  c h i l d  s e a t ' s  d e c e l e r a t i o n  f o r c e s ,  t h e  h o o k s  did 

n o t  p r o v i d e  a d e q u a t e  r e s t r a i n t .  I n  t h e  c a s e  o f  t h e  T o r a n a  folding 

b u c k e t  s e a t ,  t h e  b a c k r e s t  r e m a i n e d  i n  p o s i t i o n  a n d  d e f l e c t e d  only 

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

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

p o i n t s .  I n  t h e  c a s e  o f  t h e  M o r r i s  M i n i  i n s t a l l a t i o n ,  t h e  v e h i c l e  seat 

w a s  n o t  p r o v i d e d  w i t h  a c a t c h  t o  l o c k  i t  i n  p o s i t i o n .  D u r i n g  t h e  crash 

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

e n t i r e l y  d e t a c h e d .  I n  t h i s  c a s e  t h e  dummy w o u l d  h a v e  i m p a c t e d  t h e  dash 

p a n e l  a n d  w i n d s c r e e n  o f  t h e  vehicle. 

I n  b o t h  o u r  s i m u l a t i o n s  t h e  dummy r e m a i n e d  s t r a p p e d  t o  t h e  child 

s e a t  b u t  t h e  s e a t  i t s e l f  s u f f e r e d  m a j o r  d a m a g e .  I n  b o t h  c a s e s  t h e  back- 

r e s t  b e c a m e  d e t a c h e d ,  t h e  s e a t  p a d  b r o k e  a c r o s s  i t s  l e a d i n g  e d g e  and 

d i s t o r t i o n  o c c u r r e d  i n  t h e  t u b u l a r  frames. 

I n s p e c t i o n  o f  t h e  c h i l d  s e a t  i n d i c a t e d  t h a t  i t  w o u l d  f a i l  to 

s a t i s f y  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  AS E 4 6 - 1 9 7 0  o n ,  a t  l e a s t ,  t h e  following 

points: 

( a )  T h e  r e s t r a i n t  h a d  n o  m e a n s  o f  a t t a c h m e n t  t o  a vehicle. 

( b )  P a d d i n g  o n  t h e  g u a r d  r a i l  d i d  n o t  c o m p l y  w i t h  SAA requirements 

f o r  p a d d i n g  o f  b o d y  r e s t r a i n i n g  enclosures. 

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

t h e  r e s t r a i n t  c o u l d  p a s s  t h e  s t a t i c  l o a d i n g  t e s t  o f  AS E46-1970. 

A d j u s t m e n t  o f  t h e  c h i l d  s e a t ' s  h a r n e s s  w a s  r e l a t i v e l y  e a s y .  We 

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

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

t h e  h a r n e s s  redundant. 
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SUMMARY OF DYNAMIC TEST RESULTS FOR UNAPPROVED CHILD SEAT 

S e a t  T y p e :  S t e e l c r a f t  C45  c a r  seat. 

T e s t  P r o c e d u r e  

T h e  c h i l d  s e a t  w a s  t e s t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  configurations: 

( a )  H o o k e d  o v e r  b a c k r e s t  o f  H o l d e n  " T o r a n a "  b u c k e t  seat 

( b a c k r e s t  l o c k e d )  . 

( b )  H o o k e d  o v e r  b a c k r e s t  o f  M o r r i s  M i n i  d e l u x e  b u c k e t  seat 

( n o n - l o c k i n g  type). 

T h e  S i e r r a  " T o d d l e r "  dummy w a s  u s e d  i n  e a c h  i n s t a n c e ;  the 

h a r n e s s  w a s  a d j u s t e d  tightly. 

O n l y  t h e  f r o n t a l  c r a s h  s i t u a t i o n  w a s  examined. 

I t  w a s  n o t  k n o w n  w h e t h e r  t h i s  s e a t  w o u l d  s u r v i v e  crash 

s i m u l a t i o n  w i t h o u t  s u s t a i n i n g  m e c h a n i c a l  f a i l u r e .  A c c o r d i n g l y  no 

w e b b i n g  f o r c e  t r a n s d u c e r s  w e r e  fitted, 

S l e d  d e c e l e r a t i o n  d a t a  a n d  s p a c e  r e q u i r e m e n t s  a r e  p r e s e n t e d  in 

t h e  t a b l e  overleaf. 
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APPENDIX N o .  13  

STEELCRAFT C52 'MAJESTIC'  CHILD SEAT 

P h o t o g r a p h  

TARU N e g a t i v e  437-12 

D e s c r i p t i o n  

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

l o c a t i o n  b e t w e e n  s e a t  b a s e ,  c u s h i o n  a n d  b a c k r e s t .  I t  w a s  foldable 

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

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

b y  a s o f t  p l a s t i c  c r o t c h  s t r a p .  A r e s t r a i n t  h a r n e s s  w a s  i n t e g r a l  with 

t h e  seat. 

T h i s  s e a t w a s  n o t  a p p r o v e d  b y  SAP. 

C o n n e c t i o n  t o  Car. 

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

v e h i c l e  s t r u c t u r e ,  o t h e r  t h a n  i t s  p r o j e c t i n g  s k i d s .  A Steelcraft 

p a r c e l  a n c h o r a g e  k i t  w a s  a v a i l a b l e  a s  a s e p a r a t e  a c c e s s o r y  b u t  no 

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

S p e c i f i e d  O c c u p a n t  R a n g e  

N o t  s p e c i f i e d  o n  p a c k a g i n g  o r  i n s t r u c t i o n  sheet. 
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APPRAISAL OF CHILD SEAT 

Type 

S t e e l c r a f t  C52 "Majestic". 

Comment 

T h e  u n a p p r o v e d  C52 c h i l d  s e a t  b o r e  a p a s s i n g  r e s e m b l a n c e  t o  the 

S t e e l c r a f t  C54 a n d  M i c k l e m  6 7 4  a p p r o v e d  r e s t r a i n t  d e v i c e s .  We consider 

t h i s  t o  b e  o f  c o n c e r n  i n  t h a t  t h e  C52 c o u l d  b e  m i s t a k e n l y  s e l e c t e d  as 

a n  a p p r o v e d  d e v i c e  b y  t h e  u n w a r y  purchaser. 

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

I t  i m p l i e d  t h a t  n o r m a l  v e h i c l e  i n s t a l l a t i o n  r e q u i r e s  o n l y  t h a t  the 

r e a r w a r d s  p r o j e c t i n g  " s k i d "  r a i l s  b e  p u s h e d  f i r m l y  b e t w e e n  s e a t  and 

b a c k r e s t  ( F i g .  1 ) ,  a s i t u a t i o n  w h i c h  o u r  s i m u l a t i o n s  h a v e  s h o w n  t o  be 

i n e f f e c t i v e  i n  t h e  c a s e  o f  a c r a s h .  "For added s a f e t y " ,  t h e  leaflet 

s t a t e d  t h a t  a n  a d u l t  l a p  b e l t  o r  l a p / s a s h  c o m b i n a t i o n  b e l t  c o u l d  b e  used 

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

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

h a r n e s s .  We a s s u m e d  t h i s  a r r a n g e m e n t  t o  h a v e  b e e n  d r a w n  i n  e r r o r  and 

d i d  n o t  a t t e m p t  a c r a s h  simulation. 

T h e  i n s t r u c t i o n  l e a f l e t  c a r r i e d  n o  r e f e r e n c e  t o  t h e  Steelcraft 

p a r c e l  s h e l f  r e s t r a i n t  straps. 

When p r o p e r l y  a n c h o r e d  b y  a n  a d u l t  l a p / s a s h  s e a t  b e l t  assembly, 

o r  a l a p  b e l t  p l u s  t h e  p a r c e l  s h e l f  s t r a p ,  we f o u n d  t h e  S t e e l c r a f t  C52 

s e a t  t o  r e s t r a i n  t h e  o c c u p a n t  t h o u g h  t h e  r i s k  e x i s t e d  o f  h i s  l i m b s  or 
h e a d  i m p a c t i n g  t h e  " g u a r d  r a i l "  p a r t i c u l a r l y  w h e n  t h e  h a r n e s s  w a s  not 

t i g h t l y  a d j u s t e d .  E v e n  w i t h  t h e  s e a t  i n  t h e  r e c l i n e d  p o s i t i o n ,  the 

dummy w a s  r e s t r a i n e d .  I n  t h i s  c a s e  t h e  s e a t  s u f f e r e d  s o m e  distortion 

o f  i t s  frame. 

I t  s h o u l d  b e  p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  " g u a r d  r a i l "  w a s  removable 

w i t h o u t  t o o l s .  We w o u l d  r e c o m m e n d  s u c h  r e m o v a l  i f  t h e  s e a t  w e r e  t o  be 

i n s t a l l e d  i n  a car. 



- 1 1 7  - 

F I G U R E  1 

D e t a i l  o f  " s k i d "  rails. 

S t e e l c r a f t  C52 

TARU Negative 
428-05 
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We d o  n o t  c o n s i d e r  t h e  s e a t  t o  p r o v i d e  a d e q u a t e  r e s t r a i n t  when 

s e c u r e d  b y  a l a p  b e l t  o n l y  o r  b y  t h e  p a r c e l  s h e l f  s t r a p  only. 

Some s u b m a r i n i n g  w a s  e v i d e n t  i n  R u n s  7 3 - 2 2 8  a n d  7 3 - 2 4 3 .  We 

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

o f  t h e  s e a t  s q u a b  w h i c h  o c c u r r e d  i n  b o t h  c a s e s ,  a l l o w i n g  t h e  dummy to 

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

t o  t h i s  area. 

A d j u s t m e n t  o f  t h e  h a r n e s s  w a s  r e l a t i v e l y  e a s y  a n d  o n c e  adjusted 

t h e  r e s t r a i n t  r e m a i n e d  t i g h t .  A l l  a d j u s t e r s  w e r e  a c c e s s i b l e  e v e n  when 

t h e  s e a t  w a s  a n c h o r e d  b y  a n  a d u l t  l a p  s a s h  belt. 

No s i g n i f i c a n t  s l i p  w a s  n o t e d  i n  t h e  h a r n e s s  a d j u s t e r s  i n  the 

c a s e s  w h e r e  t h e  dummy w a s  a d e q u a t e l y  restrained. 

We c o n s i d e r  t h a t  t h i s  s e a t  w o u l d  f a i l  t o  m e e t  t h e  requirements 

o f  AS E 4 6  i n  a t  l e a s t  t h e  f o l l o w i n g  respects: 

( a )  T h e  d e v i c e  w a s  n o t  p r o v i d e d  w i t h  m e a n s  f o r  a t t a c h m e n t  t o  a 

vehicle. 

( b )  T h e  p a d d i n g  o n  t h e  g u a r d  r a i l  d i d  n o t  c o m p l y  w i t h  the 

r e q u i r e m e n t s  o f  AS E 4 6  f o r  p a d d i n g  o f  b o d y  r e s t r a i n i n g  or 

h e a d  r e s t r a i n i n g  enclosures. 

F u r t h e r  t o  t h e s e  p o i n t s ,  c o m p l i a n c e  w o u l d  h a v e  r e q u i r e d  i t  t o  be 

s h o w n  t h a t  t h e  r e s t r a i n t  w o u l d  p a s s  t h e  s t a t i c  l o a d i n g  t e s t  o f  AS E46- 

1970. 
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SUMMARY OF DYNAMIC TEST RESULTS FOR CHILD SEAT 

S e a t  T y p e  : S t e e l c r a f t  C 5 2 ,  " M a j e s t i c "  r e c l i n i n g  c a r  s e a t  and 

n u r s e r y  chair. 

T e s t  Procedures. 

T h e  c h i l d  s e a t  w a s  t e s t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  configurations: 

( a )  No a n c h o r a g e ,  s e a t  i n  u p r i g h t  position. 

( b )  S e a t  i n  u p r i g h t  p o s i t i o n  a n c h o r e d  b y  a d u l t  l a p  b e l t  only. 

( c )  S e a t  i n  u p r i g h t  p o s i t i o n  a n c h o r e d  b y  a d u l t  lap/sash 

belt. 

( d )  S e a t  i n  u p r i g h t  p o s i t i o n  a n c h o r e d  b y  a d u l t  l a p  b e l t  and 

S t e e l c r a f t  p a r c e l  s h e l f  strap. 

( e )  S e a t  i n  u p r i g h t  p o s i t i o n  a n c h o r e d  b y  S t e e l c r a f t  parcel 

s h e l f  s t r a p  only. 

( f )  S e a t  r e c l i n e d ,  a n c h o r e d  b y  a d u l t  l a p / s a s h  belt. 

I n  a l l  c a s e s  t h e  S i e r r a  " T o d d l e r "  dummy w a s  u s e d .  T h e  harness 

w a s  a d j u s t e d  tightly. 

O n l y  t h e  f r o n t a l  c o l l i s i o n  a s p e c t  w a s  examined. 

O w i n g  t o  t h e  r i s k  o f  m e c h a n i c a l  f a i l u r e  a n d  s u b s e q u e n t  damage 

t o  i n s t r u m e n t a t i o n ,  n o  f o r c e  t r a n s d u c e r s  w e r e  f i t t e d  t o  t h e  harness. 

S l e d  d e c e l e r a t i o n  d a t a  a n d  s p a c e  r e q u i r e m e n t s  a r e  p r e s e n t e d  in 

t h e  t a b l e  overleaf. 
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APPENDIX N o .  14  

G u a r d w e l l  CS200  C h i l d  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  437-18 

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

o f  o c c u p a n t .  T h e  d e s i g n  w a s  s u c h  t h a t  r e s t r a i n t  w a s  p r o v i d e d  w i t h o u t  t h e  use 

o f  a harness. 

T h e  d e v i c e  w a s  n o t  a p p r o v e d  b y  SAA. 

C o n n e c t i o n  t o  C a r  

A n c h o r e d  b y  a d u l t ' s  s e a t  b e l t ;  l a p  b e l t  o n l y  o r  lap/sash. 

S p e c i f i e d  O c c u p a n t  R a n g e  

M a s s  : 2 0  l b  t o  5 0  lb. 

S t a t u r e :  N o t  g r e a t e r  t h a n  4 0  inches. 
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T y p e  

APPRAISAL OF CHILD RESTRAINING DEVICE 

G u a r d w e l l  C S 2 0 0  c h i l d  seat. 

Comment 

T h i s  G u a r d w e l l  s e a t  w a s  a p l a s t i c  m o u l d i n g  i n  t h e  f o r m  o f  an 
e n c l o s u r e  w i t h  a n  i n t e g r a l  s e a t .  I t  w a s  d e s i g n e d  t o  b e  p l a c e d  u p o n  an 
e x i s t i n g  v e h i c l e  s e a t  s u r f a c e  a n d  a n c h o r e d  b y  a n  e x i s t i n g  s e a t  belt. 

No h a r n e s s  w a s  i n c l u d e d  i n  t h e  d e s i g n ,  t h e  e n c l o s u r e  i t s e l f  b e i n g  intended 

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

t h e  o c c u p a n t  w a s  c o v e r e d  w i t h  p l a s t i c  p a d d i n g ;  i t  d i d  n o t  a p p e a r  t h a t  this 

m a t e r i a l  w o u l d  c o m p l y  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  h e a d  r e s t r a i n i n g  padding 

s p e c i f i e d  b y  AS E 4 6  b e c a u s e  i t s  t h i c k n e s s  w a s  12 i n c h  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  the 

112 i n c h e s  specified. 

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

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

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

I t  w a s  a l s o  n e c e s s a r y  t o  e n s u r e ,  i n  o r d e r  t o  p r e v e n t  s l i p p a g e  through 

t h e  t i l t - l o c k  a d j u s t e r ,  t h a t  w h e n  t i g h t e n e d  t h e  b u c k l e  o f  t h e  anchoring 

s e a t  b e l t  d i d  n o t  r i d e  o n  a c o r n e r  o f  t h e  moulding. 

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

a c c o m m o d a t e  e i t h e r  S i e r r a  dummy; i t  a p p e a r e d  h o w e v e r  t h a t  t h e  5 0  l b  "Sammy" 

dummy w a s  t h e  l a r g e s t  w h i c h  c o u l d  r e a d i l y  b e  i n s t a l l e d  a n d  i t  w a s  thus 

u n l i k e l y  t h a t  t h e  d e v i c e  c o u l d  h a v e  a c c o m m o d a t e d  a v e r a g e  c h i l d r e n  n e a r  the 

u p p e r  l i m i t  o f  t h e  S A A ' s  4 0  t o  8 0  l b  c l a s s .  We c o n s i d e r e d  t h e  d e v i c e  t o  be 

u n s u i t a b l e  f o r  t h e  v e r y  s m a l l  c h i l d  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  U n i t ' s  " S i m o n "  six 

m o n t h  o l d  dummy b e c a u s e  t h e  s i z e  o f  t h i s  dummy w a s  s u c h  t h a t  i t  w o u l d  have 

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

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

w h i c h  t h e  G u a r d w e l l  w a s  s e c u r e d  b y  a l a p / s a s h  s e a t  b e l t  a n d  o c c u p i e d  b y  the 

S i e r r a  T o d d l e r  " 3  y e a r  o l d " .  Some a d d i t i o n a l  s i m u l a t i o n s  w e r e  conducted 

u s i n g  t h e  Sammy dummy a n d  some  i n  a n  a l t e r n a t i v e  l a p - b e l t - o n l y  anchorage 

configuration. 
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O b s e r v a t i o n s  o f  h i g h  s p e e d  c i n e m a t o g r a p h s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  m o d e  of 

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

i m p a c t ,  t h e  r e s t r a i n t  l o a d s  a p p e a r e d  t o  b e  a p p l i e d  p r i m a r i l y  t o  t h e  soft 

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

a p p e a r e d  t h a t  t h e  p e l v i s  w a s  n o t  c o n t a c t e d  a t  a l l  i n  s o m e  c a s e s .  I t  was 

n o t  c o n s i d e r e d  l i k e l y  t h a t  t h e  p a d d i n g  p r o v i d e d  w o u l d  h a v e  m i t i g a t e d  this 

e f f e c t .  I n  s i d e  i m p a c t  t h e  dummy h a d  n o  s u p p o r t  f o r  i t s  u p p e r  t o r s o  or 

h e a d  a n d  t h u s  a p p e a r e d  t o  b e  s u b j e c t e d  t o  l a t e r a l  f l e x i n g  o f  t h e  lumbar 

a n d  c e r v i c a l  v e r t e b r a .  L a t e r a l  s h o u l d e r  e x c u r s i o n s  o f  0 . 5 0  m e t r e  were 

recorded. 

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

u p p e r ,  p a d d e d  s u r f a c e  o f  t h e  e n c l o s u r e .  I n  t h e  c a s e  o f  t h e  Sammy " s i x  year 

o l d " ,  t h e  e y e b r o w s  a n d  n o s e  c o n t a c t e d  t h e  r e l a t i v e l y  s h a r p  l e a d i n g  edge. 

T h e  d e v i c e  r e s t r a i n e d  b o t h  d u m m i e s  i n  a l l  s i m u l a t i o n s  a n d  space 

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

c l e a r a n c e  f o r  h e a d  a n d  t o r s o  i n  a l l  t h r e e  c a r s  p r o v i d e d  t h a t  t h e  securing 

s e a t  b e l t  w a s  t i g h t l y  a d j u s t e d .  I n  s i d e  i m p a c t  i t  w a s  p r o b a b l e  t h a t  head, 

s h o u l d e r s  a n d  p e l v i s  o f  e i t h e r  dummy w o u l d  h a v e  c o n t a c t e d  t h e  v e h i c l e  sidewall 

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

l o c a t i o n  w a s  t h e  o n l y  o n e  p o s s i b l e  f o r  t h e  V o l k s w a g e n  a n d  t h e  M i n i  since 

t h e y  d i d  n o t  h a v e  c e n t r e  r e a r  l a p  b e l t  i n s t a l l a t i o n s .  T h e  F a l c o n  would 

h a v e  p e r m i t t e d  c e n t r a l  i n s t a l l a t i o n  a n d  i n  t h i s  c a s e ,  w i t h  0 . 8  m sideways 

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

Sammy dummy,  b u t  j u s t  a d e q u a t e  f o r  t h e  T o d d l e r ,  a g a i n  p r o v i d i n g  the 

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

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

n e a r  t o  i m p a c t  a n d  r e m o t e  f r o m  i m p a c t .  We c o n s i d e r  t h i s  t o  b e  conservative, 

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

When t h e  d e v i c e  w a s  a n c h o r e d  b y  a l a p / s a s h  s e a t  b e l t ,  i t  w a s  n o t e d  that 

a d i f f e r e n c e  e x i s t e d  i n  s p a c e  r e q u i r e m e n t s  a c c o r d i n g  t o  w h i c h  s i d e  w a s  the 

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

t h e  dummy,  e x c u r s i o n  w a s  l e s s  t h a n  i f  s a s h  a n c h o r a g e  w a s  r e m o t e  f r o m  impact. 
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I t  w a s  n o t e d  t h a t  i n  f r o n t a l  i m p a c t s  t h e  " s i x  y e a r  o l d "  t e n d c d  to 

e j e c t  o v e r  t h e  t o p  o f  t h e  d e v i c e ,  b e i n g  p r e v e n t e d  o n l y  b y  t h e  w e d g i n g  of 

t h e  l o w e r  l e g s  i n  t h e  l o w e r  o p e n i n g  o f  t h e  enclosure. 

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

a c c o r d i n g  t o  w h e t h e r  a n c h o r a g e  w a s  p r o v i d e d  b y  l a p  o r  l a p / s a s h  b e l t .  The 

s a s h  c o m p o n e n t  a p p e a r e d  t o  r e d u c e  e x c u r s i o n  o f  t h e  u p p e r  p a r t s  o f  t h e  body 

a n d  t o  i n c r e a s e  e x c u r s i o n  o f  t h e  l o w e r  p a r t s .  T h i s  w a s  p r o b a b l y  t h e  result 

o f  l i m i t a t i o n  o f  f o r w a r d  p i t c h i n g  o f  t h e  d e v i c e .  N e v e r t h e l e s s ,  substantial 

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

P l a c e m e n t  o f  a d u m m y ' s  a r m s  i n s i d e  t h e  e n c l o s u r e  d i d  n o t  p r o d u c e  any 
s i g n i f i c a n t  c h a n g e  i n  k i n e m a t i c s  f r o m  t h e  c a s e  w h e r e  t h e y  r e m a i n e d  outside, 

o t h e r  t h a n  t h e  e x p e c t e d  l i m i t a t i o n  o f  h a n d  movement. 

We c o n s i d e r  t h a t  t h e  G u a r d w e l l  CS200  w o u l d  h a v e  f a i l e d  t o  m e e t  the 

r e q u i r e m e n t s  o f  AS E 4 6  i n  that: 

( a )  I t  w a s  n o t  a d j u s t a b l e  t o  t h e  r e q u i r e m e n t  o f  t h e  i n d i v i d u a l  occupant. 

( b )  D e c e l e r a t i o n  f o r c e s  w e r e  n o t  d i s t r i b u t e d  o v e r  c h e s t  a n d  p e l v i s  of 

t h e  occupant. 

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

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

o f  AS E 4 6 ;  a l s o  t h a t  t h e  d e v i c e  w a s  c a p a b l e  o f  w i t h s t a n d i n g  t h e  Standard's 

s t a t i c  s t r e n g t h  t e s t  requirements. 
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SUMMARY OF DYNAMIC TEST RESULTS FOR CHILD RESTRAINT 

SUb'ect 

G u a r d w e l l  C S 2 0 0  c h i l d  seat 

T e s t  P r o c e d u r e  

T h e  d e v i c e  w a s  s u b j e c t e d  t o  f r o n t a l  a n d  l a t e r a l  c r a s h  simulations 

i n  a t y p i c a l  m o t o r  v e h i c l e  r e a r  s e a t  i n s t a l l a t i o n .  T h e  following 

c o n f i g u r a t i o n s  w e r e  examined: 

( a )  A n c h o r e d  b y  a d u l t ' s  l a p / s a s h  s e a t  b e l t ;  o c c u p i e d  by 

s i m u l a t e d  t h r e e  y e a r  o l d  child. 

( b )  A n c h o r e d  b y  a d u l t ' s  l a p / s a s h  s e a t  b e l t ;  o c c u p i e d  by 

s i m u l a t e d  s i x  y e a r  o l d  child. 

(o)  A n c h o r e d  b y  a d u l t ' s  l a p  b e l t ;  o c c u p i e d  b y  simulated 

t h r e e  y e a r  o l d  child. 

( d )  A n c h o r e d  b y  a d u l t ' s  l a p  b e l t ;  o c c u p i e d  b y  simulated 

s i x  y e a r  o l d  child. 

N o t  a l l  p o s s i b l e  v a r i a t i o n s  o f  i n s t a l l a t i o n  a n d  o c c u p a n t  were 

t e s t e d .  S i m u l a t i o n s  w e r e  r e s t r i c t e d  t o  t h o s e  c a s e s  t h o u g h t  t o  b e  of 

g r e a t e s t  value. 

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

tables. 
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TABLE 1 

TABLE OF RESULTS OF CRASH SIMULATIONS 

S u b  e c t  G u a r d w e l l  C S 2 0 0  c h i l d  restraint. 

C o n f i g u r a t i o n  o f  D e v i c e :  I n s t a l l e d  i n  t y p i c a l  r e a r  s e a t .  A n c h o r e d  by 

a d u l t ' s  l a p / s a s h  s e a t  b e l t .  O c c u p a n t ,  S i e r r a  "Toddler" 

C o l l i s i o n  A s p e c t  F r o n t a l  Lateral 

S a m p l e  C o n d i t i o n  u s e d ,  undamaged 

S a s h  A n c h o r a g e  N e a r  t o  I m p a c t  R e m o t e  f r o m  Impact 

R u n  N u m b e r  7 4 - 0 4 1  7 4 - 0 5 3  7 4 - 0 5 4  7 4 - 0 4 9  74-050 

A n c h o r a g e  A d j u s t m e n t  T i g h t  S l a c k  T i g h t  S l a c k  T i g h t  Slack 

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

V e l o c i t y  C h a n g e  (km/h) 40.8 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 179 

P u l s e  D u r a t i o n  (ms) 100 

S p a c e  Requirements 

H e a d  (m) .40 

S h o u l d e r  (m) .32 

P e l v i s  (m) .40 

H a n d  (m) .58 

F o o t  (m) .94 

S p a c e  Available 

F o r d  F a l c o n  (m) .71 

VW " B e e t l e "  (m) .54 

M o r r i s  M i n i  (m) .68 

not 

tested 

39.3 39.1 40.3 40.1 

174 172 177 176 

98 98 98 99 

.55 .63 .79 .87 

.50 .54 .68 .62 

.40 .42 .52 .52 

.83 .88 .94 1.00 

.76 .83 .71 .85 

.40 

.30 outboard 
seat 

.33 
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TABLE 2 

TABLE OF RESULTS OF CRASH SIMULATIONS 

S u b j e c t  G u a r d w e l l  C S 2 0 0  c h i l d  restraint. 

C o n f i g u r a t i o n  o f  D e v i c e :  I n s t a l l e d  i n  t y p i c a l  r e a r  s e a t  a n c h o r e d  by 

a d u l t ' s  l a p  belt. 

C o l l i s i o n  A s p e c t  F r o n t a l  F r o n t a l  Frontal 

S a m p l e  C o n d i t i o n  New u s e d ,  u n d a m a g e d  u s e d ,  undamaged 

O c c u p a n t  T o d d l e r  T o d d l e r  Sammy 

R u n  N u m b e r  7 4 - 0 3 5 *  7 4 - 0 3 6 *  74-037 

A n c h o r a g e  A d j u s t m e n t  T i g h t  T i g h t  Tight 

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

V e l o c i t y  C h a n g e  (km/h) 40.8 35.8 35.9 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2 183 172 168 

P u l s e  Duration 100 94 96 

S p a c e  Requirements 

H e a d  (m) .50 .56 .63 

S h o u l d e r  (m) .35 .34 .36 

P e l v i s  (m) .36 .34 .30 

H a n d  (m) .65 - .73 

F o o t  (m) .81 .91 .87 

S p a c e  Available 

F o r d  F a l c o n  (m) .71 

VW " B e e t l e "  (m) .54 

M o r r i s  M i n i  (m) .68 

N o t e s  * On r u n  7 4 - 0 3 5 ,  t h e  d u m m y ' s  a r m s  w e r e  p l a c e d  o u t s i d e  t h e  seat 

e n c l o s u r e ;  o n  r u n  7 4 - 0 3 6  t h e y  w e r e  inside. 
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TABLE OF RESULTS OF CRASH SIMULATIONS 

S u b j e c t  G u a r d w e l l  C S 2 0 0  c h i l d  restraint 

C o n f i g u r a t i o n  o f  D e v i c e :  I n s t a l l e d  i n  t y p i c a l  r e a r  s e a t  installation 

b y  a d u l t ' s  l a p / s a s h  s e a t  b e l t .  O c c u p a n t  S i e r r a  "Sammy". 

C o l l i s i o n  A s p e c t  Lateral 

S a m p l e  C o n d i t i o n  u s e d ,  undamaged 

S a s h  A n c h o r a g e  R e m o t e  f r o m  Impact 

R u n  N u m b e r  7 4 - 0 5 1  74-052 

A n c h o r a g e  A d j u s t m e n t  T i g h t  Slack 

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

V e l o c i t y  C h a n g e  ( k m / h )  3 9 . 3  39.1 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  ( m / s 2 )  1 7 2  172 

P u l s e  D u r a t i o n  (ms)  9 9  99 

S p a c e  R e q u i r e m e n t s  

H e a d  (m) . 9 4  1.00 

S h o u l d e r  (m) . 7 4  .80 

P e l v i s  (in) . 4 3  .54 

H a n d  (m) 1 . 0 4  1.10 

F o o t  (m) . 9 0  .92 

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

F o r d  F a l c o n  (m) 

VW " B e e t l e "  (m) 

M o r r i s  M i n i  (m) 

.40 

. 3 0  outboard 
seat 

.33 
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A P P E N D I X  N o .  1 5  

ADULT L A P / S A S H  B E L T  

P h o t o g r a p h  

TARU N e g a t i v e  400-02 



- 1 3 1  - 

APPRAISAL OF CHILD RESTRAINT 

T y p e  

A d u l t  l a p / s a s h  belt 

Comment 

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

c a r s  c u r r e n t l y  b e i n g  m a d e  i n  A u s t r a l i a .  T h i s  m a k e s  t h e  b e l t  more 

a v a i l a b l e  t h a n  a n y  o t h e r  r e s t r a i n i n g  system. 

S p a c e  m e a s u r e m e n t s  b a s e d  o n  a n a l y s e s  o f  cinematographs 

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

t h e  p a s s e n g e r  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 ,  o r  t h e  s i d e  o f  t h e  car 

f u r t h e s t  f r o m  t h e  p a s s e n g e r .  H o w e v e r ,  i m p a c t  o f  h e a d  a n d  t o r s o  with 

t h e  s i d e  o f  t h e  c a r  n e a r e s t  t o  t h e  p a s s e n g e r  a p p e a r e d  l i k e l y  t o  arise 

f o r  c o l l i s i o n s  o n  t h a t  side. 

T h e  l a p / s a s h  b e l t  a p p e a r e d  i n  t h e  c i n e m a t o g r a p h s  t o  h a v e  b e e n  well 

l o c a t e d  w i t h  t h e  l a p  s e c t i o n  l o w  o n  t h e  t o r s o .  T h e  d u m m y ' s  torso 

s l i p p e d  o u t  o f  t h e  s a s h  b e l t  d u r i n g  t h e  a n g l e  c o l l i s i o n  o f  7 3 1 7 2 ,  but 

r e m a i n e d  r e s t r a i n e d  i n  t h e  s i m i l a r  t e s t  7 3 1 7 1  w h e r e  t h e  b e l t  was 

a d j u s t e d  m o r e  tightly. 

T h e  s m a l l  c h i l d  r e s t r a i n e d  b y  a l a p / s a s h  b e l t  m i g h t  c o m p l a i n  of 

a l a c k  o f  v i e w  f r o m  t h e  v e h i c l e  i n  w h i c h  h e  r i d e s .  T e s t s  w i t h  a n  SAA- 

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

r a i s e  y o u n g  p a s s e n g e r s  c a n  p r o m o t e  s u b m a r i n i n g .  T e s t s  w i t h  a restrained 

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

c o m p r e s s i o n  o f  t h e  cushion. 

M e a s u r e m e n t s  o f  w e b b i n g  t e n s i o n s  i n d i c a t e d  g r e a t e r  l o a d s  i n  the 

s a s h  s t r a p  ( 4 . 5  kN i n  t e s t  7 3 1 0 2 )  t h a n  i n  a n y  o f  t h e  s h o u l d e r  s t r a p s  of 

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

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

i n j u r y  b y  t h e  u s e  o f  a d u l t  b e l t s  t o  b e  l e s s  t h a n  w i t h  t h e  m o r e  extensible 

w e b b i n g  s p e c i f i e d  f o r  S A A - a p p r o v e d  c h i l d  harnesses. 

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

t h e  r a n g e  o f  a d j u s t m e n t  o f  a l a p / s a s h  b e l t .  We n o t e d  t h a t  s o m e  lap/sash 

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

c h i l d  i n s t e a d  o f  a c r o s s  t h e  pelvis. 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC TESTS ON CHILD RESTRAINT 

R e s t r a i n t  T y p e : -  A d u l t  l a p / s a s h  b e l t  w i t h  " 6  y e a r s "  dummy w i t h  t h e  b u c k l e  t o  the 
r i g h t  s i d e  o f  t h e  passenger. 

Test 

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

T i g h t  o r  S l a c k  T i g h t  S l a c k  T i g h t  S l a c k  T i g h t  S l a c k  

T e s t  N u m b e r  7 3 1 0 1  7 3 1 0 2  7 3 1 6 9  73170 

New S a m p l e ?  Y e s  No 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) 39.3 38.9 38.6 39.4 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 169 172 170 171 

D u r a t i o n  (ms a b o v e  10% o f  Peak) 102 101 100 100 

P e a k  W e b b i n g  T e n s i o n s  (kN) 

R . H .  Shoulder 

L . H .  S h o u l d e r  (Fr) 3.9 4.5 1.5 4.0 

R . H .  L a p  (F112) 3.8 

L . H .  L a p  (F3) 1.9 1.9 2.9 2.0 

Crotch 

S p a c e  Requirements (m) Forwards Sideways 

Space Space 

Head 0 . 4 2  0.54 0.52 0.60 

Shoulders 0 . 2 6  0.35 0.49 0.51 

Pelvis 0 . 3 9  0.42 0.41 0.50 

Hands 0 . 7 2  0.83 0.75 0.71 

Feet 0 . 9 6  1.06 0.84 0.93 

S p a c e  Availability (m) 

M o r r i s  M i n i  De-Luxe 0.62 0.84 

V o l k s w a g e n  1 6 0 0  Superbug 0.54 0.27 

F o r d  Falcon 0.66 0.35 
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SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC TESTS ON CHILD RESTRAINT 

R e s t r a i n t  T y p e : -  A d u l t  l a p / s a s h  b e l t  w i t h  1t6 y e a r s "  dummy w i t h  t h e  b u c k l e  t o  the 
t h e  l e f t  s i d e  o f  t h e  passenger. 

Test 

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

T i g h t  o r  S l a c k  T i g h t  S l a c k  T i g h t  S l a c k  T i g h t  S l a c k  

T e s t  N u m b e r  7 3 1 7 1  73172 

New 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) 38.5 37.4 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (n/s2) 164 162 

D u r a t i o n  (ms a b o v e  10% o f  Peak) 101 101 

P e a k  W e b b i n g  T e n s i o n s  (kN) 

R . H .  S h o u l d e r  (F1) 3.7 4.2 

L . H .  Shoulder 

R . H .  L a p  (F3) 2.0 2.8 

L . H .  L a p  (F2 I+) 2.0 2.7 

Crotch 

S p a c e  R e q u i r e m e n t s  (m) Sideways 

Space 

H e a d  0 . 5 3  0.80 

S h o u l d e r s  0 . 4 4  0.65 

P e l v i s  0 . 4 2  0.46 

H a n d s  0 . 7 6  0.87 

F e e t  0 . 8 1  0.84 

S p a c e  A v a i l a b i l i t y  (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 

0.31 

0.90 

1.25 
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A P P E N D I X  N o .  16 

ADULT LAP BELT 

P h o t o g r a p h  

TARU N e g a t i v e  400-09 
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APPRAISAL OF CHILD RESTRAINT 

A d u l t  l a p  belt. 

Comment 

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

c u r r e n t l y  b u i l t  5 o r  6 s e a t e r  c a r s .  T h e y  a r e  n o t  a v a i l a b l e  i n  cars 

s u c h  a s  t h e  M i n i  o r  Volkswagen. 

F o r  c o r n e r  c o l l i s i o n s  i n  l a r g e r  c a r s  s u c h  a s  t h e  F a l c o n ,  the 

l a p  b e l t  a p p e a r e d  t o  r e s t r a i n  t h e  dummy s u f f i c i e n t l y  t o  p r e v e n t  head 

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

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

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

b e l t  t i g h t l y  a d j u s t e d .  We t h e r e f o r e  c o n c l u d e  t h a t  l a p  b e l t s  give 

p o o r  c r a s h  p r o t e c t i o n  c o m p a r e d  w i t h  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  and 

l a p / s a s h  belts. 



- 136- 

SUMMARY OF RESULTS OF DYNAMIC TESTS ON CHILD RESTRAINT 

R e s t r a i n t  T y p e : -  A d u l t  L a p  B e l t  with " 6  y e a r s "  dummy 

H e a d - o n  L .  F r o n t  C n r  L e f t  Side 

T i g h t  S l a c k  T i g h t  S l a c k  T i g h t  Slack 

Test 

C o l l i s i o n  Aspect 

T i g h t  o r  Slack 

T e s t  Number 73099 73100 73173 73174 

New 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/h) 39.0 39.4 40.4 40.0 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 171 175 176 175 

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

P e a k  W e b b i n g  T e n s i o n s  (kN) 

R . H .  Shoulder 

L . H .  Shoulder 

R . H .  L a p  F4 3.3 3.9 

L . H .  L a p  F3 2.3 3.5 1.8 3.0 

Crotch 

S p a c e  Requirements (m) Forwards 

Space 

Sideways 

Space 

Head 0.90 0.97 0.68 0.69 

Shoulders 0.65 0.73 0.52 0.55 

Pelvis 0.37 0.38 0.45 0.44 

Hands 1.11 1.18 0.77 0.75 

Feet 0.93 0.97 0.60 0.57 

S p a c e  A v a i l a b i l i t y  (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 

N o t  available 

N o t  available 

0.66 

N o t  available 

N o t  available 

0.80 
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SUMMARY O F  RESULTS OF DYNAMIC T E S T S  ON C H I L D  RESTRAINT 

R e s t r a i n t  T y p e : -  A d u l t  l a p  b e l t  w i t h " 3  y e a r s "  dummy 

Test 

C o l l i s i o n  Aspect 

T i g h t  o r  Slack 

H e a d - o n  L .  F r o n t  C n r  L e f t  Side 

T i g h t  S l a c k  T i g h t  S l a c k  T i g h t  Slack 

T e s t  Number 73097 73098 

N e w  Sample? No 

S l e d  Deceleration 

C h a n g e  o f  V e l o c i t y  (km/h) 39.5 39.1 

P e a k  D e c e l e r a t i o n  (m/s2) 174 175 

D u r a t i o n  ( m s  a b o v e  10% o f  Peak) 100 99 

P e a k  W e b b i n g  T e n s i o n s  (kN) 

R . H .  Shoulder 

L . H .  Shoulder 

R . H .  Lap 

L . H .  Lap 

Crotch 

N o t  measured 

1 . 4 1  1.80 

S p a c e  Requirements (m) Forwards 

Space 

Head 0.71 0.76 

Shoulders 0.56 0.60 

Pelvis 0.27 0.31 

Hands 0.89 0.97 

Feet 0.78 0.85 

S p a c e  A v a i l a b i l i t y  (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 

N o t  available 

N o t  available 

0.66 
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APPENDIX N o .  17  

CLIPPER-SAFE "TRAINER" AND "PILOT"  HARNESSES 

P h o t o g r a p h s  

TRAINER 
TARU N e g a t i v e  428-14 

D e s c r i p t i o n  

PILOT 
TARU N e g a t i v e  428-20 

T r a i n e r  

S h o u l d e r  h a r n e s s  w i t h  e n c i r c l i n g  w a i s t  l e v e l  s t r a p .  Sliding 

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

s e a t  b a c k r e s t .  T h e  d e v i c e  d i d  n o t  h a v e  SAA approval. 

P i l o t  

S h o u l d e r  h a r n e s s  w i t h  w a i s t  l e v e l  s t r a p .  S h o u l d e r  s t r a p s  had 

s l i d i n g  c o n n e c t i o n s  t o  t w o  a n c h o r  s t r a p s  i n  i n v e r t e d  " v e e "  f o r m  o n  surface 

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

o f  t h e  a n c h o r  s t r a p s .  T h e  d e v i c e  d i d  n o t  h a v e  SAA approval 
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C o n n e c t i o n  t o  Car. 

A n c h o r i n g  s t r a p  e n d  f i t t i n g s w e r e  b o l t e d  t o  p a r c e l  s h e l f  a n d  to 

v e h i c l e  s t r u c t u r e  b e l o w  a n d  b e h i n d  s e a t  backrest. 

L e n g t h  o f  a n c h o r  s t r a p  i n  e a c h  t y p e  w a s  s u f f i c i e n t  t o  p e r m i t  its 

c o n n e c t i o n  t o  t h e  r e a r  c o m p a r t m e n t  f l o o r  o f  a s t a t i o n  w a g o n  o r  other 

v e h i c l e  w h i c h  d i d  n o t  h a v e  a p a r c e l  shelf. 

S p e c i f i e d  O c c u p a n t  R a n g e  

" T r a i n e r "  - n o  r a n g e  specified. 

" P i l o t "  - c h i l d r e n  u p  t o  8 0  l b  mass. 
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APPRAISAL OF CHILD HARNESSES 

Type 

C l i p p a - S a f e  harnesses. 

Comment 

T h e  d e s i g n  o f  t h e s e  h a r n e s s e s  w a s  s u c h  t h a t  i t  w a s  n o t  possible 

t o  l o c a t e  t h e i r  l a p  b e l t s  o n  t h e  o c c u p a n t ' s  p e l v i s .  B o t h  t y p e s  had 

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

" T r a i n e r "  b o r e  a g a i n s t  t h e  b o t t o m  o f  t h e  r i b  cage. 

T h e  " T r a i n e r "  h a r n e s s  b r o k e  i n  t w o  s u c c e s s i v e  r u n s  a n d  allowed 

t h e  dummy t o  b e  e j e c t e d .  E x a m i n a t i o n  o f  h i g h  s p e e d  cinematographs 

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

o n t o  t h e  dummy i n  t h e  a b d o m i n a l  a r e a  j u s t  b e l o w  t h e  r i b s .  We are 

c o n f i d e n t  i n  s t a t i n g  t h a t  a c h i l d  w e a r e r  w o u l d  s u f f e r  i n t e r n a l  injury 

f r o m  t h e  w a i s t  s t r a p  i n  r e a l  c r a s h  conditions. 

T h e  " P i l o t "  h a r n e s s  p r o v i d e d  b e t t e r  r e s t r a i n t  i n  t h a t  t h e  lap 

b e l t  d i d  n o t  f u l l y  e n c i r c l e  t h e  dummy, b u t  w a s  c o n v e n t i o n a l l y  anchored. 

N e v e r t h e l e s s ,  t h e  b e l t  c o u l d  n o t  s a t i s f a c t o r i l y  b e  l o c a t e d  o n  t h e  pelvis 

i n  o u r  s i m u l a t i o n  a n d  t h e r e f o r e  s t i l l  p o s e d  a r i s k  o f  i n t e r n a l  injury. 

T h e  " P i l o t "  h a r n e s s  b o r e  t h e  B r i t i s h  S t a n d a r d s  I n s t i t u t i o n  Kite 

M a r k  a n d  w a s  a p p r o v e d  t o  BS3254  - " C h i l d r e n ' s  R e s t r a i n i n g  Devices". 

T h i s  S t a n d a r d  w a s  s u p e r s e d e d  d u r i n g  1 9 7 3  b y  BS AU 1 5 7 : 1 9 7 3 .  The 

i n s t r u c t i o n  l e a f l e t  f o r  " P i l o t "  a l s o  b o r e  t h e  Note" 

" B . S .  1 2 7  f o r  a l l  c a r s  i n c l u d i n g  e s t a t e  c a r s  and 

t h o s e  w i t h  f o l d  down seats". 

We h a v e  b e e n  u n a b l e  t o  r e l a t e  t h i s  S t a n d a r d  t o  t h e  harness; 

BS 1 2 7 : 1 9 3 0  i s  a s u p e r s e d e d  S t a n d a r d  g o v e r n i n g  c i r c u i t  breakers; 

BS AU 1 2 7 : 1 9 6 6  d e a l s  w i t h  r o a d  v e h i c l e  l a m i n a t e d  s p r i n g s .  I t  i s  possible 

t h a t  t h e  N o t e  i s  i n t e n d e d  t o  r e f e r  t o  B . S .  AU 157. 

T h e  " T r a i n e r "  h a r n e s s  d i d  n o t  c l a i m  t o  s a t i s f y  a n y  Standard. 

O u r  s a m p l e  d i d  n o t  h a v e  a n  i n s t r u c t i o n  l e a f l e t  supplied. 

S t r a p  l e n g t h  a d j u s t m e n t  w a s  q u i t e  s i m p l e  o n  b o t h  h a r n e s s  types. 

No s l i p  w a s  r e c o r d e d  o n  t h e  " P i l o t "  d u r i n g  c r a s h  s i m u l a t i o n .  We were 

n o t  a b l e  t o  e s t i m a t e  s l i p  o n  t h e  T r a i n e r  a s  i t  b r o k e  i n  t w o  consecutive 

tests. 
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B o t h  h a r n e s s e s  h a d  b u c k l e s  a t  t h e  c e n t r e  p o i n t  o f  t h e  "lap" 

b e l t .  I n  t h e  c a s e  o f  t h e  T r a i n e r ,  t h e  b u c k l e  c o n s i s t e d  o f  a slotted 

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

t h e n  s e c u r e d  b y  a s t r i p  o f  12 i n c h  w i d e  s e a t  b e l t  w e b b i n g .  T h e  Pilot 

b u c k l e  w a s  a l e v e r  t y p e  d e v i c e  w h i c h  we f o u n d  v e r y  d i f f i c u l t  to 

a s s e m b l e  c o r r e c t l y ,  i t  b e i n g  n e c e s s a r y  f i r s t  t o  a l i g n  t w o  1 / 1 6  inch 

t h i c k  m e t a l  p r e s s i n g s  e d g e  t o  e d g e ,  t h e n  t o  t h r e a d  a 11 i n c h  wide 

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

b u c k l e  o f  t h e  P i l o t  a p p e a r e d  t o  b e  v e r y  p r o n e  t o  i n a d v e r t e n t  release. 

We c o n s i d e r e d  t h a t  t h e r e  w e r e  s e v e r a l  r e a s o n s  why t h e s e  harnesses 

w o u l d  n o t  h a v e  m e t  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  AS E46: 

( a )  I t  a p p e a r e d  t h a t  t h e  " T r a i n e r "  w a s  n o t  d e s i g n e d  t o  minimise 

l a t e r a l ,  v e r t i c a l  o r  s o m e r s a u l t i n g  m o v e m e n t  o f  i t s  occupant. 

( b )  O n l y  t w o  a n c h o r a g e  p o i n t s  v e r t i c a l l y  a b o v e  e a c h  o t h e r ,  were 

p r o v i d e d  b y  t h e  " T r a i n e r " .  NO h o r i z o n t a l  s p r e a d  o f  t h e  load 

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

w a i s t  strap. 

( c )  T h e  w e b b i n g  o f  " P i l o t "  h a r n e s s  w a s  n o t  p e r m a n e n t l y  attached 

t o  a l l  fittings. 

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

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

r e q u i r e m e n t s  o f  AS E 4 6 - 1 9 7 0 ;  a l s o  t h a t  w e b b i n g  m a t e r i a l  w o u l d  c o m p l y  with 

t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  AS E47-1971. 
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SUMMARY OF DYNAMIC TEST RESULTS FOR UNAPPROVED CHILD RESTRAINT DEVICE. 

T y p e  

C l i p p a - S a f e  " T r a i n e r "  harness. 

C l i p p a - S a f e  " P i l o t "  harness. 

T e s t  Procedure 

E a c h  h a r n e s s  w a s  t e s t e d  i n  a f r o n t a l  c r a s h  s i m u l a t i o n .  I n  both 

c a s e s  t h e  S i e r r a  "Sammy" 5 0  l b ,  " 6  y e a r  o l d " ,  dummy w a s  u s e d .  The 

P i l o t  h a r n e s s ,  f r o m  i t s  p a c k a g i n g  i l l u s t r a t i o n s ,  a p p e a r e d  i n t e n d e d  for 

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

S i e r r a  " T o d d l e r "  t i g h t l y .  F o l l o w i n g  a f r a c t u r e o f  t h e  h a r n e s s  w h e n  used 

w i t h  t h e  "Sammy" dummy, a s i m u l a t i o n  w a s  c a r r i e d  o u t  w i t h  t h e  "Toddler". 

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

d a m a g e  t o  i n s t r u m e n t a t i o n ,  n o  w e b b i n g  f o r c e  t r a n s d u c e r s  w e r e  f i t t e d  to 

t h e  harness. 

S l e d  d e c e l e r a t i o n  d a t a  a n d  s p a c e  r e q u i r e m e n t s  a r e  p r e s e n t e d  i n  the 

t a b l e  overleaf. 
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APPENDIX NO. 1 8  

MICKLEM 7 2 5  LAP BELT 

MICKLEM 7 1 0  SHOULDER HARNESS 

MICKLEM 7 1 5  BOOSTER CUSHION 

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  428-11 

Two p i e c e  h a r n e s s  a n d  c u s h i o n  w h i c h  c o u l d  b e  u s e d  s e p a r a t e l y  o r  in 

c o m b i n a t i o n .  T h e  7 1 0  s h o u l d e r  h a r n e s s  r e q u i r e d  t h e  p r o v i s i o n  o f  a n  adult's 

l a p  b e l t  i f  u s e d  w i t h o u t  t h e  7 2 5  l a p  b e l t .  B o o s t e r  c u s h i o n  w a s  restrainable 

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

b y  SAA. 

C o n n e c t i o n  t o  Car 

One p a r c e l  s h e l f  a n c h o r a g e  f o r  s h o u l d e r  h a r n e s s .  L a p  b e l t  replaced 

a d u l t  l a p  belt. 

S p e c i f i e d  O c c u p a n t  R a n g e  

4 t o  1 2  years. 

4 0  t o  8 0  l b  mass. 
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T y p e  

APPRAISAL OF UNAPPROVED HARNESS ASSEMBLY 

M i c k l e m  7 2 5  l a p  belt 

M i c k l e m  7 1 0  s h o u l d e r  harness 

M i c k l e m  7 1 5  b o o s t e r  cushion 

Comment 

T h e  l a p  b e l t ,  s h o u l d e r  h a r n e s s  a n d  b o o s t e r  c u s h i o n  were 

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

t h a t  t h e  h a r n e s s  s h o u l d  b e  u s e d  w i t h  a n  a d u l t  l a p  b e l t  o r  t h e  Micklem 

7 2 5  l a p  b e l t .  T h e  l a p  b e l t  p a c k a g e  b o r e  a n o t e  t h a t  t h e  l a p  b e l t  could 

b e  u s e d  w i t h  t h e  7 1 0  s h o u l d e r  h a r n e s s .  T h e  i n s t r u c t i o n  l e a f l e t  supplied 

w i t h  e a c h  c o m p o n e n t  w a s  common t o  a l l .  T h e  s e c t i o n  a p p l i c a b l e  t o  the 

s h o u l d e r  h a r n e s s  s t a t e d  t h a t  t h i s  i t e m  w a s  " D e s i g n e d  t o  Comply with 

A u s t r a l i a n  S t a n d a r d  A S  E 4 6 " .  V i s u a l l y ,  t h e  s h o u l d e r  h a r n e s s  a n d  the 

o v e r a l l  a s s e m b l y  a p p e a r e d  t o  m e e t  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  AS E46. 

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

s a t i s f y  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  AS E 4 6  f o r  a t  l e a s t  t h e  f o l l o w i n g  reasons: 

( a )  T h e  w e b b i n g  w i d t h  w a s  l e s s  t h a n  t h a t  s p e c i f i e d  f o r  an 

8 0  l b  child. 

( b )  A l a p  b e l t  t o  b e  u s e d  a l o n e  i s  n o t  permitted. 

F u r t h e r  t o  t h e s e  p o i n t s  i t  w o u l d  h a v e  b e e n  n e c e s s a r y  t o  have 

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

l o a d i n g  t e s t  s p e c i f i e d  i n  AS E46-1970. 

I n  c r a s h  s i m u l a t i o n  a l l  c o m b i n a t i o n s  o f  l a p  b e l t ,  shoulder 

h a r n e s s  a n d  c u s h i o n  r e s t r a i n e d  t h e  d u m m y .  Some submarining 

w a s  o b s e r v e d  o n  r u n  7 3 - 2 3 4  a n d  w a s  c o n s i d e r e d  t o  b e  a r e s u l t  o f  compression 

o f  t h e  b o o s t e r  c u s h i o n  w h i c h  a l l o w e d  t h e  d u m m y ' s  ' p e l v i s '  t o  d r o p  beneath 

t h e  l a p  belt. 
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A d j u s t m e n t  o f  b o t h  t h e  l a p  b e l t  a n d  s h o u l d e r  h a r n e s s  p r o v e d  to 

b e  q u i t e  e a s y ,  t h e  a d j u s t e r s  b e i n g  s i m i l a r  t o  t h o s e  u s e d  o n  t h e  SAA- 

a p p r o v e d  M i c k l e m  6 9 4  c h i l d  s e a t .  No s l i p  w a s  o b s e r v e d  i n  t h e  adjusters 

e x c e p t  i n  t h e  " l a p  b e l t  o n l y "  r u n  ( 7 3 - 2 3 6 )  w h e r e  1 4  mm s l i p  was 

m e a s u r e d  a t  t h e  b u c k l e  adjuster. 

D u r i n g  t h o s e  r u n s  i n  w h i c h  i t  w a s  e m p l o y e d ,  t h e  M i c k l e m  booster 

c u s h i o n  r e m a i n e d  i n  p o s i t i o n  w i t h  n o  v i s i b l e  t e n d e n c y  t o  e j e c t .  No 

d a m a g e  w a s  n o t e d  a t  t h e  c u s h i o n ' s  s e c u r i n g  l o o p s ,  t h o u g h  t h e s e  were 

q u i t e  l i g h t  a n d  we  w e r e  u n a b l e  t o  s t a t e  w h e t h e r  t h e y  w o u l d  similarly 

r e s i s t  d a y  t o  d a y  w e a r  a n d  a b u s e .  O f  m o s t  c o n c e r n  w a s  t h e  softness 

o f  t h e  f i l l i n g  m a t e r i a l ,  t h i s  b e i n g  s u c h  t h a t  i n  n o r m a l  u s e  i t  supported 

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

v e r t i c a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  d u m m y ' s  d e c e l e r a t i n g  f o r c e .  W i t h  a full 

h a r n e s s ,  t h i s  c o m p r e s s i o n  p e r m i t t e d  s u b m a r i n i n g  t o  o c c u r ;  w i t h  l a p  belt 

o n l y ,  t h e r e  w a s  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  f o r w a r d  e x c u r s i o n  o f  t h e  dummy due 

t o  i t s  r a d i a l  m o t i o n  a b o u t  t h e  l a p  b e l t  a n c h o r a g e  point. 
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T y p e :  M i c k l e m  7 2 5  l a p  belt 

M i c k l e m  7 1 0  s h o u l d e r  harness 

M i c k l e m  7 1 5  b o o s t e r  cushion 

T e s t  P r o c e d u r e  

T h e  l a p  b e l t ,  s h o u l d e r  h a r n e s s  a n d  b o o s t e r  c u s h i o n  w e r e  examined 

i n  f r o n t a l  c r a s h  s i m u l a t i o n s  i n  t h e  f o l l o w i n g  combinations: 

( a )  L a p  b e l t  o n l y ,  S i e r r a  "Sammy" dummy. 

( b )  L a p  b e l t  w i t h  b o o s t e r  c u s h i o n ,  S i e r r a  " T o d d l e r "  dummy. 

( c )  L a p  b e l t  a n d  s h o u l d e r  h a r n e s s ,  S i e r r a  "Sammy" dummy. 

( d )  L a p  b e l t ,  s h o u l d e r  h a r n e s s  a n d  b o o s t e r  c u s h i o n  with 

S i e r r a  " T o d d l e r "  dummy. 

( e )  S h o u l d e r  h a r n e s s  p l u s  a d u l t  l a p  b e l t ,  S i e r r a  "Sammy" 

dummy. 

I n  e a c h  c a s e  t h e  h a r n e s s  w a s  t i g h t l y  adjusted. 

T h e  h a r n e s s  h a d  n o t  u n d e r g o n e  t h e  s t a t i c  s t r e n g t h  t e s t  of 

AS E 4 6  a n d  i t  w a s  n o t  k n o w n  w h e t h e r  i t  w o u l d  s u r v i v e  t h e  d y n a m i c  test 

w i t h o u t  f a i l u r e .  A c c o r d i n g l y ,  n o  w e b b i n g  f o r c e  t r a n s d u c e r s  were 

fitted_ 

S l e d  d e c e l e r a t i o n  d a t a  a n d  s p a c e  r e q u i r e m e n t s  f o r  the 

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