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SAZETAK

Djecje autosjedalice zakonom su propisane kao obavezne za djecu do ispunjenja starosnih i
antropometrijskih uvjeta. TrziSte nudi razna rjeSenja koja prate faze razvoja djece pa samim
time dolazi do kategorizacije sjedalica, odnosno njihovih korisnika. Premda se u zadnjem
desetljecu sjedalice koriste vise nego ikad prije u povijesti i jednako tako su napredovale,
godisnji testovi djecjih autosjedalica pokazuju kako ne postoji 100% sigurna sjedalica i da
prostora za poboljSanja ima napretek.

Cilj ovog rada je izrada prijedloga konstrukcijskog poboljsanja dje¢je autosjedalice koja ¢e
omoguciti nova, bolja korisnicka iskustva, uz ako je moguce, ostvarivanje jos boljih sigurnosnih
karakteristika.

U radu je obradena kategorizacija proizvoda i sukladno tomu njihovih korisnika. Pregledom
propisa i1 odredbi te analizom trziSta, utvrdena je kritina grupa rjeSenja i odabrana ciljana
populacija korisnika. U nastavku su detaljnije promatrane sjedalice iz grupe 2/3 koja ukljucuje
djecu dobi 4-12 godina, tezine 15-36 kg te visine 100-150 cm. Usporedujuéi njihove prednosti
I nedostatke, odabran je referentni model koji se nadalje koristio za vrednovanje generiranih
koncepata. Pregledana je baza patenata te su prikazani neki od njih uz navodenje prednosti i
nedostataka takvih ideja §to je pomoglo pri kreativnom razmisljanju. Na temelju svih ovih
spoznaja izluCeni su konstrukcijski i funkcionalni zahtjevi, proveden je tehnicki upitnik,
odredena su ogranicenja te definirani ciljevi projekta. Generirani su koncepti koji su medusobno
vrednovani prilagodenom metodom potencijala uz istaknute tezinske faktore za svaku pojedinu
karakteristiku proizvoda. Naposljetku je za konac¢ni prijedlog poboljSanja izraden idejni CAD
model te je diskutirana njegova funkcionalnost uz istaknute ostvarene prednosti i ocekivanu
trziSnu konkurentnost proizvoda.

Rezultat ovog rada pokazuje mogucnost poboljSanja sigurnosti i ergonomije dje¢jih
autosjedalica na do sada nevideni nacin koji bi se prije daljnjeg razmatranja trebao svesti u

prototip kako bi se dokazala njegova funkcionalnost.

Klju¢ne rijeci: dje¢ja autosjedalica, konstrukcijsko poboljsanje, Isofix, i-Size
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SUMMARY

Child car seats are prescribed by law as mandatory for children until certain age and
anthropometric conditions have been fulfilled. The market offers a variety of solutions that
follow the stages of child development, which leads to the categorization of seats and their
users. Although the child car seats have been used in the last decade more than ever in history
and have progressed just as well, annual tests for child car seats show that there is no 100% safe

seat and that there is still plenty of room for improvement.

The aim of this paper is to develop a proposal of design improvement for a child car seat that

will provide new, better user experiences and, if possible, to achieve even better safety features.

The paper deals with the categorization of products and their users accordingly. By reviewing
the regulations and market analysis, a critical group of solutions was identified and the target
user population selected. Below is a more detailed look at the child car seats from Group 2/3,
which includes children aged 4-12 years, weighing 15-36 kg and height of 100-150 cm. A
reference model was selected by comparing their advantages and disadvantages which was
further used to evaluate the generated concepts. The patent database was reviewed and some of
them were presented regarding advantages and disadvantages of such ideas. That helped with
creative thinking. Structural and functional requirements were extracted, a technical
questionnaire was implemented, limitations were determined, and project objectives were
defined on the basis of all these findings. Concepts have been generated and mutually evaluated
by the adjusted potential method with prominent weight factors for each individual product
characteristic. Finally, a conceptual CAD model was created for the final improvement proposal
and its functionality was discussed with the advantages and expected market competitiveness

of the product.

The result of this paper demonstrates the possibility of improving the safety and ergonomics of
child car seats in an unprecedented way. A prototype should be developed before further

consideration to prove its functionality.

Key words: child car seat, structural improvement, Isofix, i-Size
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1. UvOD

Predrasuda prezivjelih ¢esto se pojavljuje kada stvaramo pretpostavke o onima koji su prezivjeli
nesrecu bez razmatranja podataka ili svjedocenja onih koji to nisu. [1] Upravo je to ono Sto je
dovelo madarskog matemati¢ara Abrahama Walda na otkrice gdje to¢no treba pojacati
konstrukciju zrakoplova u Drugom svjetskom ratu. [2] Ukratko, vojni ¢asnici vodili su statistiku
oStecenja na zrakoplovima koji su se vracali u bazu te dobili podatke koliko je u prosjeku rupa
od streljiva po odredenom dijelu aviona. Na osnovu toga su zakljucili kako se konstrukcija mora
pojacati to¢no na tim mjestima, dok je Wald rekao upravo suprotno — konstrukciju treba pojacati
bas na onim mjestima bez rupa. Konkretno tumacenje je to da nisu uzeli u obzir zrakoplove koji
se nisu vratili, ve¢ samo one koji jesu. Izbuseni dijelovi dokaz su kako se avioni s takvim
osteenjima mogu sigurno vratiti, no sva mjesta koja nisu dosla izbuSena su ,,ostala* na
avionima koji su pali. Neoznacena mjesta su ocito kriticna i na njih treba obratiti posebnu

paznju. [3]

Slikal  Osteceni dijelovi zrakoplova koji su se uspjeli vratiti u bazu [2]

Takva predrasuda je razlog tomu $to ¢e ljudi neizbjezno stati u obranu krajnje besmislenih
djecjih sigurnosnih uredaja proteklih desetljeca, jednostavno zato Sto su oni ti koji su prezivjeli
to razdoblje. Krivo je i razmisljanje kako njihovoj djeci nije potrebna sjedalica nakon Cetvrte

ili pete godine jer se niSta ne moze dogoditi uz tumacenje kako ju oni uopc¢e nisu imali.
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1.1. Sjedalice kroz povijest

Cinjenica je kako dje&ji sigurnosni uredaji u ranoj fazi nisi bili konstruirani kako bi spasili
zivote. Mnoge poznate 1 cijenjene tvrtke, a 1 one druge nastale preko noci, nudile su razne
uredaje kako bi u kratkom roku i bez puno truda zaradile novac. Takav naCin razmisljanja

dovodio je djecu u josS vecu opasnost i izloZenost ozljedama koje su Cesto bile pogubne.

Uzmimo za primjer one prve koje su nudene na trziStu jo$ ranih tridesetih. Postavljane su na
prednje suvozacevo sjedalo na nacin da su se kukama zakvacile za naslon ¢ine¢i mjesto za

odlaganje djeteta kako ono ne bi smetalo roditelju dok vozi. [4]
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Slika2  Dje€ja autosjedalica iz 1930ih [4]

Neki od proizvodaca tvrdili su da njihovi proizvodi pridonose sigurnosti u voznji jer su ruke
roditelja bile slobodne pa su se mogli posvetiti sigurnijoj voznji. Ipak, daleko vise su stavljali
naglasak na djetetovu udobnost, njegovu zelju da vidi kroz vjetrobransko staklo te prakti¢nost

za roditelje.
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Auto Seat Gives Infants Comfort
R R T N B IR AR A S R TR

Slika3  Djecja autosjedalica s poviSenim sjediStem [4]

Iako je djeci u takvoj sjedalici mozda bilo ugodnije zbog naslona za ruke i noge te poviSenog
sjedista, nikako nije bilo sigurnije jer bi u slucaju sudara dijete proletjelo kroz vjetrobransko
staklo kao iz katapulta.

Sljedeci primjer loSeg konstrukcijskog rjesenja je visea mreza za lezanje, koju su predstavljali
1 reklamirali kao ,,najsigurniji i najudobniji automobilski kreveti¢ ikada napravljen®. Nisu
osiguravale, ve¢ su neosporno dovodile djecu u opasnost ¢ak vecu nego da su ih roditelji samo
posjeli na zadnje sjediSte bez vezanja pojasa. Ozljeda lubanje bila je neizbjezna pri frontalnom

sudaru jer bi dijete postavljeno u mrezu zakretom udarilo o tvrdi metalni krov automobila
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Slika4  Lull-A-Baby vise¢a mreza za lezanje [4]

Neka kasnija istraZivanja su pokazala kako su ove mreZe ostale na trzistu ¢ak i nakon
predstavljanja sigurnosne djecje sjedalice — one najsli¢nije danasnjima. Proizvodaci ih nisu
prestajali proizvoditi, a isto tako niti prodavaci prodavati jer tada nije bilo zakonske regulative
koja bi takvo $to sprijecila. Odbijali su ih maknuti s trzita jer su se bojali gubitka prihoda, a

testiranja i znanstvene dokaze svojih tvrdnji o sigurnosti vise¢ih mreZa si nisu mogli priustiti.

[4]
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Slika5  Auto Strap — remen za povezivanje djeteta [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Nikola Bogut Diplomski rad

Ostali pristupi pokazali su se manje uéinkovitima ili daleko opasnijima od drugih. Prethodna
slika pokazuje jednu od izvedbi pojasa za djecu koji i dalje nije imao svrhu osiguranja djeteta
prilikom sudara. ,,Stiti vase dijete dok ste zauzeti voznjom kroz promet* — pisalo je u reklami,
no nigdje nisu postojale pri¢vrsne tocke koje bi osigurale dijete da prilikom sudara ne udari 0
bilo koji dio unutrasnjosti vozila. Dopustalo je djeci da sjednu, klece, ustanu ili legnu bez da

pri tomu smetaju vozacu, a to je po njima bila prednost.

Nedostatak istrazivanja, znanja i razumijevanja sila koje se pojavljuju prilikom sudara dovelo
je do toga da su raznovrsni proizvodi prolazili na trzistu, a ljudi su ih kupovali jer su mislili
kako je sigurnije imati neSto Sto ¢e eventualno sprijeciti ozljede njihove djece, nego da ih
posjednu u vozilo bez ikakvog pomagala. Uzmemo li u obzir sve gore navedene izvedbe, moglo

bi se re¢i kako nisu imali boljeg izbora.

Neki roditelji ipak su uzeli stvari u svoje ruke i dali prvenstvo sigurnosti prilikom izrade djecje
autosjedalice kao S$to je to bio Lester Bresson. Gospodina iz Connecticuta nisu odusevili
dotadasnji pokusaji vezivanja djece u vozilu stoga je napravio sjedalo koje je ucvrstio za samo
vozilo potpornim stupom izmedu dva prednja sjedala. Sina je dodatno vezao pojasom koji je
bio dio sjedalice, a time ga je osigurao da prilikom sudara ne izleti iz sjedalice i da ne udari o

unutrasnjost vozila.

Slika6  Djecja autosjedalica Lester Bressona [5]
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Tijek razvoja djecjih autosjedalica u potpunosti se mijenja izumom sigurnosnog pojasa. Prvi
sigurnosni pojas s vezanjem u tri tocke patentirali su Amerikanci Roger W. Griswold i Hugh
DeHaven 1955., a moderni pojas kakvog susreéemo u dana$njim vozilima razvio je Svedanin
Nils Bohlin dok je radio kao inZenjer strojarstva u Volvu. Godine 1959. takav pojas Volvo je

nudio kao standardnu opciju u svim svojim vozilima.

Covjec¢anstvu je trebalo gotovo 30 godina od pojave prvih autosjedalica prije no $to su ih podeli

smatrati kao mogucim sigurnosnim uredajima.

Godine 1962. dvojica izumitelja, nesvjesni da medusobno dijele iste ideje, osmislili su po prvi

puta djecje autosjedalice s namjerom da pruze sigurnost prilikom sudara.

Britanski izumitelj Jean Ames osmislio je sjedalicu koja se postavlja suprotno smjeru voznje
zajedno sa sustavom traka u obliku slova Y kako bi sigurno zadrzao dijete na mjestu prilikom
nesrece. Odabrao je postavljanje suprotno smjeru voznje jer je smatrao kako je usporavanje u
smjeru kretanja vozila najsigurnije.

Drugi izumitelj bio je Amerikanac Leonard Rivkin, koji je patentirao prvu djecju autosjedalicu
s postavljanjem u smjeru voznje pod nazivom ,,Strolee National Safety Car Seat“. Dijete je bilo
smjesteno u sjedalicu okruzeno metalnim okvirom te povezano pojasom. U to doba, prednja
sjedala su dizajnirana s naslonom koji se preklapao prema naprijed pa je u slu¢aju nesrece dijete
moglo proletjeti kroz vjetrobransko staklo. Metalni okvir postavljen je da to sprijeci. Sjedalica

se mogla koristiti na prednjem i straznjem sjedi$tu, pa ¢ak i izmedu dva sjedala. [5]

Slika7  Dje€ja autosjedalica Leonarda Rivkina [5]
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Prvi set vjerodostojnih djecjih autosjedalica s postavljanjem u smjeru voznje i suprotno smjeru

voznje dizajnirali su proizvodaci vozila poput Volva, Forda i GM-a.

Profesor Bertil Aldman je 1964. godine u Svedskoj napravio prvi prototip dje¢je sjedalice s
postavljanjem suprotno smjeru voznje Koji bi djelovao na principu izbjegavanja pretjeranog
opterecenja na vrat koje dolazi uslijed inertnosti glave kod frontalnih sudara. Takoder, zasnivao
je svoj prototip i na principu raspodjele energije prilikom sudara. Inspiraciju je dobio gledajuci
svemirsku misiju Gemini na televizijskom programu. Primijetio je da su astronauti u svemirskoj
kapsuli smjeSteni u leZze¢em polozaju, ledima okrenuti smjeru ubrzavanja i na taj nacin su lakSe
podnijeli sile koje su se pri tomu javljale. Profesor Aldman je vjerovao kako bi isti princip
mogao primijeniti i na osiguravanje djece u frontalnom sudaru pa je dizajnirao sjedalicu s

postavljanjem suprotno smjeru voznje te ju dao testirati u tadasnjem Volvu PV544. [5]

Slika8  Sjedalica s postavljanjem suprotno smjeru voznje u Volvu PV544 [5]
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Ford Motor Company osmislio je sjedalicu pod nazivom ,,Tot-Guard* 1968. godine. Bila je to
oblikovana plasti¢na stolica pri¢vrS¢ena postojeim sigurnosnim pojasom, a ispred sebe je

imala konzolu koja je prilikom sudara djelovala kao jastuk za djetetovu glavu te ublazila udarac.

Slika9  Fordova sjedalica ,, Tot-Guard“ [6]

Nedugo nakon toga, General Motors je predstavio svoju verziju sjedalice ,,Love Seat” izradenu
od polipropilena i oblozenu uretanskom pjenom, a dolazila je u dvije izvedbe. Prva za
novorodencad bila je okrenuta suprotno smjeru voznje, dok se druga verzija postavljala u
smjeru voznje, a bila je namijenjena za djecu odraslije dobi. Obje verzije ucvricivale su se

postojeéim sigurnosnim pojasom, a reklamirane su kao lagane i prijenosne.

Slika 10 Djedje sjedalice ,,Love Seats* [5]
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Iako su proizvodaci djec¢jih autosjedalica kona¢no krenuli u dobrom smjeru, misle¢i pri tomu
na sigurnost i udobnost djece, nisu postojale zakonske regulative pa su se na trzistu 1969.

godine pojavile nove izvedbe koje su ozbiljno narusavale zdravlje i sigurnost djece.

Travel with the comforts of home

Slika 11  lzvedbe podloga i kreveta za prijevoz djece iz 1969. godine [7]

Primjer toga je Searsov katalog gdje su reklamirani proizvodi poput podloge i kreveta za
prijevoz djece. Nepotrebno je re¢i koliko su zapravo takve izvedbe bile opasne 1 koliki su korak

unatrag napravili ti proizvodaci.

Proslo je skoro 9 godina od izuma prve sigurnosne djecje autosjedalice dok se kona¢no nije

usvojio standard koji je regulirao da se ovakve izvedbe vise nikad ne ponove.
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2. VRSTE SIGURNOSNIH SUSTAVA ZA PRIJEVOZ DJECE

Od samog pocetka do danas razvili su se mnogi sigurnosni sustavi prijevoza djece koji su sve
viSe pod nadzorom novonastalih regulativa, standarda i zakona donesenih u svrhu §to vece
sigurnosti. Ovisno o dobi, visini i tezini djeteta nastala je podjela proizvoda po grupama i
kategorijama. Kako grupe ovise o standardima i zakonima unutar pojedine drzave, u ovom
izlaganju bit ¢e rije¢ o svim vrstama sigurnosnih sustava trenutno dostupnih na trzistu, a u

sljede¢em poglavlju bit ¢e svrstane u odredene grupe.

2.1.  Tummy shield — uredaj za pozicioniranje sigurnosnog pojasa

Svake godine oko 130.000 trudnica u Americi iskusi automobilsku nesrecu u kojoj su one za
volanom ili su suputnici. Procjenjuje se da je uslijed tih nesreca doslo do 3.000 pobacaja, §to je
statistiCki gledano oko 8 pobacaja po danu. Usporedbe radi, to je 86 puta vise nego broj stradale
djece ostavljene u vru¢em automobili, ili ¢ak 39 puta viSe nego Sto je broj smrtno stradale

novorodencadi u prometnim nesre¢ama. [8]

Slika12 Tummy Shield [9]
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Tummy Shield je proizvod koji pozicionira sigurnosni pojas vozila na nacin da ga odmakne s
trudnickog trbuha, osiguravajuci pojas izmedu nogu i na taj nacin sprjecava nagnjecenje donjeg
dijela trbuha, a time spaSava plod. Izraden je od ¢eli¢ne ploce obloZene spuzvom, a ucvrséen
pojasom oko sjedala koji ne dozvoljava opasno klizanje ili pretjeranu labavost sigurnosnog
pojasa. Proizvod je uspjesno testiran na sudare pokazavsi da sigurnosni pojas i dalje udovoljava

trenutnim sigurnosnim standardima. [8]

e

Justthe | With the
seatbelt | Tummy Shield

Slika 13  Nac¢in pozicioniranja sigurnosnog pojasa [9]
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2.2. Djecja autosjedalica s postavljanjem suprotno smjeru voznje

Novorodencad 1 djeca koja su tek prohodala moraju se prevoziti u sjedalicama s postavljanjem
suprotno smjeru voznje. Na taj nacin smanjuje se mogucnost ozljeda i smrti u prometnoj nesreci
za 90%. Takve sjedalice znatno bolje pruzaju potporu djetetovoj glavi, vratu i kraljesnici za
razliku od onih koje se postavljaju u smjeru voznje. Zbog toga je preporucljivo da se djeca Sto
dulje voze u sjedalici s postavljanjem suprotno smjeru voznje. One ¢vrsto drze dijete u

unutrasnjosti koja apsorbira energiju uz pomo¢ vezanja u 5 tocaka (neke u 3 tocke). [10]

Postoji vise izvedbi, a mozemo ih dodatno razlikovati po nafinu postavljanja. Tu su sjedalice
koje se pri¢vr$¢uju uz pomo¢ sigurnosnog pojasa, uz pomo¢ Isofix sustava ili imaju dodatnu

Isofix bazu koja se zasebno postavlja u vozilo, a sjedalica se zakvaci na nju.

Slika 14  Prikaz djecjih autosjedalica s postavljanjem suprotno smjeru voZnje:
a) vezanje pojasom, b) vezanje uz pomo¢ Isofixa, c) Isofix baza [10]
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2.3. Djecja autosjedalica s postavljanjem u smjeru voZnje

U trenutku kad djeca prerastu sjedalicu s postavljanjem suprotno smjeru voznje, potrebno je
prijeci na sjedalice koje se postavljaju u smjeru voznje. lako je ovakva sjedalica manje sigurna
od one okrenute suprotno smjeru voznje i dalje pruza vecu zastitu u nesrecama nego da je dijete
povezano samo sa sigurnosnim pojasom u vozilu ili jo§ gore da nije uopée povezano. Zastitu
od udarca postizu uz pomo¢ integriranog pojasa s vezanjem u tri ili pet to¢aka ili pak uz pomo¢
Stitnika koji se postavlja ispred djeteta. Kod ovih sjedalica takoder postoji vise izvedbi, a
mozemo ih dodatno razlikovati po nacinu postavljanja. Tu su sjedalice koje se pri¢vrS¢uju uz
pomo¢ sigurnosnog pojasa, uz pomoc¢ Isofix sutava ili imaju dodatnu Isofix bazu koja se

zasebno postavlja u vozilo, a sjedalica se zakvaci na nju. [11]

Slika 15 Djeéje autosjedalice s postavljanjem u smjeru voznje [11]
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2.4. Booster sjedala s potporom za leda

Booster sjedala s potporom za leda dolaze u dvije izvedbe, sa ili bez integriranog pojasa. U
pravilu nemaju integrirane pojaseve kao $to to imaju prethodno spomenute djecje autosjedalice.
Umjesto toga koriste postojeci sigurnosni pojas u vozilu koji se postavlja oko djeteta i oko
sjedalice. Pomazu pri pozicioniranju pojasa tako da nalegne to¢no preko sredine ramena i uz
samu zdjelicu djeteta. Crveni indikatori pokazuju put kojim je potrebno provuéi pojas kako bi
se osiguralo prethodno navedeno, a nalaze se na podrucju ramena te zdjelice. Dodatno imaju
bocne zidove koji §tite djetetovu glavu u slucaju udarca. Postoje izvedbe ovakvih sjedalica s
podeSavanjem naslona za leda i glavu ovisno o visini djeteta. Neke od njih dopustaju da se
naslon za leda demontira te da se koristi preostali podlozak kada dijete preraste zadane mjere

proizvodaca.

Dvije su vrste izvedbi prisutne na trziStu obzirom na nacin postavljanja, prva je u¢vrséivana sa

sigurnosnim pojasom, a druga uz Isofix. [12]

Slika 16  Booster sjedala s potporom za leda [12]
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2.5. Booster podlozak

Booster podlozak koristi se za odrasliju djecu koja su prerasla visinom i tezinom autosjedalice
S postavljanjem u smjeru voznje, a i veéinu booster sjedala s potporom za leda. Djeca te dobi
jo§ uvijek nisu dovoljno visoka kako bi im sigurnosni pojas nalegao preko prsnog kosa i
sredinom ramena, a donji dio preko zdjelice ve¢ im pojas prelazi preko vrata ili glave, a donji
dio preko trbuha. Tako postavljen pojas moze izazvati ozbiljne posljedice po zdravlje djeteta.
Glavna uloga takvih podlozaka je da podignu dijete dovoljno visoko kako bi im pristajao
sigurnosni pojas za odrasle. Nasloni za ruku imaju dodatnu ulogu da pomognu pri pravilnom
pozicioniranju pojasa. Moguce ih je koristiti na prednjem i straznjem sjedi$tu vozila, no
preporucljivo je da to uvijek bude na straznjem sjedalu, pogotovo ukoliko vozilo nema opciju

deaktiviranja suvozac¢evog zra¢nog jastuka.

Dvije su vrste izvedbi prisutne na trzistu obzirom na nacin postavljanja, prva je u¢vrséivana sa

sigurnosnim pojasom, a druga uz Isofix. [13]

Slika 17  Vrste booster podloZaka obzirom na nacin postavljanja:

(lijevo) pomocu sigurnosnog pojasa, (desno) pomocéu Isofix-a [13]
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3. ZAKONI, REGULATIVE | STANDARDI

Devet godina nakon pojave prve sigurnosne djecje autosjedalice krenulo se na uvodenje
standarda i zakona vezanih za njihovu proizvodnju i koriStenje. Tako je 1971. godine, u
Sjedinjenim Americkim Drzavama, Nacionalna uprava za sigurnost cestovnog prometa usvojila
prve savezne standarde FMVSS213. U to vrijeme zahtjevi nisu ukljucivali testove sudara, ali
su zahtijevali koriStenje sigurnosnog pojasa za ucvrS¢ivanje sjedalice u vozilu te obavezno
vezanje djeteta pojasom u sjedalici. Sljede¢ih 8 godina bilo je potrebno da se donese i prvi
zakon pa je tako 1979. godine Tennessee donio zakon o obaveznom koriStenju sigurnosnih
sustava za prijevoz djece ovisno o zivotnoj dobi. Sve drzave donijele su zakone o djecjim

autosjedalicama do kraja 1985. godine. [6]

3.1. ISOFIX

Isofix je medunarodni standard za pri¢vrsne toc¢ke djecjih autosjedalica u osobnim vozilima.
Postoje 1 regionalni nazivi kao §to su LATCH ("Lower Anchors and Tethers for Children™) u
Sjedinjenim Americkim Drzavama, LUAS ("Lower Universal Anchorage System™) ili Canfix
u Kanadi, a nazvan je jo§ i UCSSS ("Universal Child Safety Seat System™).

Sustav Isofix zajedno su razvili proizvodac sigurnosnih sjedala za djecu Britax-Romer i
proizvoda¢ automobila VW, a prvi kompatibilni proizvodi objavljeni su 1997. godine.

Prvi dio 1SO 13216 standarda, koji pokriva donja mjesta sidrenja, objavljen je 1999. godine, a

drugi dio tog standarda koji obuhvaca gornja priveziSta za sidrenje, objavljen je u prosincu

2004. godine. [14]
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Slika 18 Tsofix sustav pri¢vr§¢ivanja djecjih autosjedalica [15]

Ovaj standard osigurava da djecja sjedala budu sigurno pri¢vrS¢ena za automobile. Donja
pri¢vrsna mjesta sastoje se od para metalnih obruca zavarenih za Sasiju vozila. Obruci se nalaze
izmedu jastuka 1 naslona sjedala 1 obi¢no su skrivena. Djecje Isofix sjedalice u svom podnozju
imaju prikljucke u obliku izbo¢enih nogu koji kliknu i obuhvate metalne obruce. Zbog dodatne
sigurnosti, neke sjedalice imaju i podesivu nogu koja se ucvrsti o pod vozila. Ostaje imaju gornji
remen od tkanine, koji se pri¢vrs¢uje za metalnu Sipku sa straznje strane sjedala, odnosno sa
strane prtljaznog prostora. Sva nova osobna vozila (osim dvosjeda) proizvedena od veljace
2013. do danas moraju biti opremljena s barem dva para Isofix prikljucaka te s gornjom toc¢kom

vezanja za svaki od njih. [15]

Slika 19  Isofix pri¢vrsna mjesta na $asiji vozila [14]
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Glavni razlog koristenja Isofix-a je taj $to se mogucénost neispravnog postavljanja djecje
autosjedalice svodi na minimum. Od trenutka kad je spojena, kretanju u slucaju sudara takoder

je minimalno. To znaci da ako dode do nesrece dijete ima najvece Sanse da bude zasti¢eno.

Dje¢je autosjedalice mogu se nazivati Isofix sjedalicama, ali to ne znaci da svaka Isofix
sjedalica sjedalo odgovara svakom automobilu. Naziv se odnosi na vrstu povezivanja i

osiguravanja s vozilom, a ne na veli¢inu sjedala.

Slika20 Gornja uévrsna mjesta (eng. Top Tether) [16]

Opéenito govoreci, postoje tri razliCite vrste Isofix sjedalica: univerzalne, polu-univerzalne i
specificne za odredena vozila. Bitne razlike medu njima su te da univerzalne sjedalice koriste
Isofix uz ucvrséivanje gornjim remenom, polu-univerzalne koriste takoder Isofix, no umjesto
gornjeg remena osiguravaju se s pomic¢nom nogom o pod vozila. Sjedalice koje koriste samo

Isofix se postavljaju u posebno definirana vozila.

Isofix je dizajniran tako da osigura maksimalnu kombiniranu tezinu (koja ukljucuje sjedalo i

dijete) do 33 kg.

Udaljenost sredista obruca iznosi 280mm. [14]

25

255 mm maximum

305 mm minimum

Slika 21  Udaljenost srediSta obruca za Isofix [14]
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3.2. UNECE - Gospodarska komisija Ujedinjenih naroda za Europu

UNECE je jedna od pet regionalnih komisija UN-a, osnovana 1947. od ECOSOC-a, ¢ije sjediste
se nalazi u Zenevi. Glavni joj je zadatak promicanje gospodarske suradnje medu svojih 56
Clanica. Predstavlja forum gdje drzave zapadne, srediSnje i istocne Europe, srediSnje Azije i
Sjeverne Amerike suraduju na podru¢ju gospodarstva, energije, okolisa, ljudskih naselja,
populacije, statistike, drvne industrije, trgovine i transporta itd. Aktivnosti Komisije ukljucuju

analizu opce politike, razvoj konvencija, propisa i standarda kao 1 tehnicku pomo¢.
U aktivnostima Komisije sudjeluje preko 70 organizacija i nevladinih udruga.

Republika Hrvatska sudjeluje u radu Komisije. [17]

Slika 22  Drzave ¢lanice UNECE-a [17]

Propisi i standardi koji zahvaéaju djecje autosjedalice su ECE R14, ECE R44 i najnoviji ECE
R129:

e Pravilnik br. 14 Gospodarske komisije Ujedinjenih naroda za Europu (UN/ECE) —
Jedinstvene odredbe o homologaciji vozila s obzirom na sidriSta sigurnosnih pojasa,

sustave sidrista Isofix i sidriSta gornje sigurnosne uzice Isofix
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e Pravilnik br. 16 Gospodarske komisije Ujedinjenih naroda za Europu (UNECE) —

Jedinstvene odredbe o homologaciji:

o L. sigurnosnih pojaseva, sustava za drzanje, sustava za drzanje djeteta i sustava

za drzanje djeteta ISOFIX, za putnike u motornim vozilima

o Il. vozila opremljenih sigurnosnim pojasevima, podsjetnicima za sigurnosni
pojas, sustavima za drZanje, sustavima za drZanje djeteta, sustavima za drZanje

djeteta ISOFIX i sustavima za drzanje djeteta i-Size [2015/2059]

e Pravilnik br. 44 Gospodarske komisije Ujedinjenih naroda za Europu (UN/ECE) -
Jedinstvene odredbe o homologaciji sustava za drzanje djece kao putnika u motornim

vozilima (,,sustavi za drzanje djeteta’)

e Pravilnik br. 129 Gospodarske komisije Ujedinjenih naroda za Europu (UN/ECE) —
Jedinstvene odredbe o homologaciji unaprijedenih sustava za drzanje djeteta koji se

upotrebljavaju u motornim vozilima [18]

3.3. I-SIZE

Nova pravila za autosjedalice izdana su u srpnju 2013. godine. Propisi postavljaju stroze
kriterije o tome koliko dugo se djeca trebaju voziti okrenuta suprotno smjeru voznje. Dolaze

pod nazivom UN R 129 (i-Size) i s vremenom ¢e zamijeniti postojecu regulativu ECE R 44/04.

I-Size regulativom se zahtjeva da proizvodaéi autosjedalica nude autosjedalice koje
omogucavaju prijevoz djece okrenute suprotno smjeru voznje do navrSenih 15 mjeseci.
Autosjedalice radene da zadovolje zahtjeve prijasnje regulative ECE R 44 nisu dovoljno velike
da smjeste i najdulju djecu u polozaj suprotan smjeru voznje do navrSenih 15 mjeseci. Pred

proizvodacima stoji zadatak da to omoguce.

Bitno ¢e se usredotociti na koriStenje autosjedalica instaliranih s Isofixom i na smanjenje

nepravilne ugradnje i nepravilne uporabe djec¢jih autosjedalica. [19]
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Pravila utjecu i na proizvodace automobila jer se i prema njima postavljaju odredeni zahtjevi.
Od 2013. mora postojati Isofix u svim novim automobilima. Sjedalice koje se u¢vrséuju zajedno
sa sustavom Isofix i sigurnosnim pojasom vozila nece biti dozvoljene niti u prvoj fazi i-Size.
Automobilska sjedala sa i-Size oznakom pocela su pristizati na trziste ve¢ od srpnja 2013.
godine. Obavezno su opremljena sa Isofix sustavom, a sve djec¢je sjedalice odobrene po i-Size
regulativi moci ¢e se ugraditi na sva takva sjedala s oznakom i-Size. Podloga ispod potporne
noge djecje autosjedalice s oznakom i-Size uvijek ¢e biti dovoljno ¢vrsta da podnese sva
opterecenja koja u sudaru na nju prenose (¢ak i kad se ispod nalazi dodatan prostor za pohranu).
Dok kod regulative ECE R 44/04 ne postoje zahtjevi u odnosu na visinu djeteta, kod i-Size
odredbe svaki korak na visinskoj ljestvici u korelaciji je s visinom poloZaja ramena, Sirini
ramena te Sirini kukova. Osim razdiobe sjedalica po visini, i-Size ukljucuje i maksimalnu teZinu

djeteta prema kojoj se odreduje pristaje li mu ili ne. [19]

Iako su potrosacke organizacije dugi niz godina testirale autosjedalice obzirom na zastitu od
bo¢nih udara, u ECE R 44/04 ne postoje zahtjevi za njihovim ispitivanjem. U i-Size odredbama
postoji nekoliko kriterija za zastitu bo¢nih strana, §to znaci da su sve i-Size autosjedalice
testirane na bo¢ni udar i pruzaju zastitu bo¢nim strana. Auto sjedala bez takve zastite nestat ¢e

s trziSta kada se ECE R 44/04 ukine. [19]
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3.4.  Zakoni u Republici Hrvatskoj

Od 5. kolovoza 2014. godine, na temelju Zakona o sigurnosti prometa na cestama

(NN 92/2014), obavezno je da sva djeca niza od 150 cm budu vezana njima primjerenim
sustavom vezanja u autosjedalici ili uz pomo¢ posebnoga djecjega postolja

koje je pricvrs¢eno za automobil. 1znimno se djeca visoka izmedu 135 i 150 cm

smiju voziti vezana samo sigurnosnim pojasom vozila, ali samo ako im pojas odgovara

I ako su vezana na straznjem sjedalu. [20]

lako je zakonom dopusteno prevoziti djecu vezanu u autosjedalici ili djec¢jem postolju na
prednjem sjedalu, istrazivanja pokazuju da to nosi znatno povecan rizik ozljede kod djece do
150 cm visine. Prevozenje djeteta na prednjem sjedalu je najnesigurnije i treba se koristiti samo
kao nuzna i rijetka iznimka kad ne postoji moguc¢nost da se autosjedalica ili postolje ispravno
postavi na straznje sjedalo. U tome slucaju dijete koje je najstarije trebalo bi zauzeti prednje

sjedalo, a trebalo bi iskljuciti zracni jastuk te pomaknuti sjedalo sto vise prema nazad. [20]

Autosjedalica koja se postavlja u smjeru suprotnome smjeru voznje NIKAD se ne smije
postaviti na prednje sjedalo ako prednji zracni jastuk nije fizicki iskljucen! [20]

Po zakonu svako dijete u vozilu broji se kao jedna osoba, pa se time u automobilu smije
prevoziti onoliko osoba za koliko je vozilo registrirano, i to tako da sva djeca moraju biti vezana
na pravilan nacin koji je primjeren njihovoj dobi. Djeca mlada od 3 godine ne smiju se prevoziti
u osobnim vozilima koja nemaju ugradene pojaseve, a starija se djeca u tome slu¢aju ne smiju

prevoziti na prednjem sjedalu. [20]

Ove odredbe osiguravaju zastitu svoj djeci u vozilu te stavljaju odgovornost na vozace koji su
duzni primjereno zastititi djecu koju prevoze. Sustavi zastite koji postoje u vozilu, sigurnosni
pojasevi i zra¢ni jastuci dizajnirani su tako da pruzaju zastitu osobama visokima vise od 150
cm i tezima od 36 kg. [20]

Da bi ti isti sustavi bili djelotvorni i za djecu, koja su podloznija ozljedama zbog nerazvijene
tjelesne grade, treba ih prilagoditi djeci uz pomo¢ autosjedalica ili posebnih postolja, ovisno o
stupnju tjelesnoga razvoja djeteta. Hrvatski zakon postavlja minimalne uvjete sigurnosti djeteta,

a na roditelju i vozacu je odgovornost da dijete bude primjereno vezano u vozilu. [20]
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3.4.1. Odredbe Zakona o sigurnosti prometa na cestama

Odredbe Zakona o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13,

92/14, 64/15, 108/17) koje se odnose na prijevoz djece u osobnim vozilima jesu sljedece:

Clanak 158.

(1) U vozilu ili na vozilu smije se prevoziti u prometu na cesti onoliko osoba koliko ima

ugradenih sjedala, odnosno koliko je upisano u prometnoj dozvoli.

(2) Nov¢anom kaznom u iznosu od 5.000,00 do 15.000,00 kuna kaznit ¢e se za prekrsaj pravna

ili fizicka osoba obrtnik ako postupi suprotno odredbi stavka 1. ovoga ¢lanka.

(3) Za prekrsaj iz stavka 1. ovoga ¢lanka kaznit ¢e se novéanom kaznom u iznosu od 1.500,00

do 5.000,00 kuna i odgovorna osoba u pravnoj osobi.

(4) Novcanom kaznom u iznosu od 300,00 kuna kaznit ¢e se za prekrsaj voza¢ koji postupi

suprotno odredbi stavka 1. ovoga ¢lanka.

Clanak 163.
(na snazi od 5. kolovoza 2014. godine, ¢l. 4., NN 92/2014)

(1) Vozac i putnici tijekom voznje u motornom vozilu na sjedalima na kojima su ugradeni
sigurnosni pojasevi duzni su koristiti pojas na nacin koji je odredio proizvodac¢ sigurnosnog
pojasa.

(2) Iznimno od odredbe stavka 1. ovoga ¢lanka, sigurnosni pojas ne moraju koristiti osobe koje

imaju uvjerenje da iz zdravstvenih razloga ne mogu Kkoristiti pojas.

(3) Ministar nadlezan za zdravstvo propisat ¢e postupak, uvjete i nacin izdavanja uvjerenja iz

stavka 2. ovoga ¢lanka.

(4) Voza¢ motornog vozila za prijevoz osoba koje osim sjedala za vozaca ima jos najvise 8
sjedala i vozila za prijevoz tereta u kojima su ugradeni sigurnosni pojasevi ne smije u takvim
motornim vozilima prevoziti djecu nizu od 150 centimetara ako nisu smjestena u posebnoj
sigurnosnoj sjedalici/postolju koja su za vozilo pri¢vrs¢ena sigurnosnim pojasom vozila ili
posebnim kopcama u vozilu i suprotno nac¢inu koji je odredio proizvodac posebne sigurnosne

sjedalice.
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(5) Voza¢ motornog vozila koje osim sjedala za vozaca ima jos najvise 8 sjedala i u kojem su
ugradeni sigurnosni pojasevi smije na sjedalima koja nisu prednja prevoziti djecu nizu od 150
cm, a visoku barem 135 cm, koja nisu smjestena u sigurnosnoj sjedalici/postolju, ukoliko su

ona pravilno vezana sigurnosnim pojasom za odrasle osobe.

(6) Voza¢ motornog vozila za prijevoz osoba koje osim sjedala za vozaca ima jos najvise 8
sjedala i vozila za prijevoz tereta u koja nisu ugradeni sigurnosni pojasevi ne smije u takvim
vozilima prevoziti djecu mladu od tri godine, a djeca stara tri godine i vise, a niza od 150 cm

ne smiju se smjestiti na prednje sjedalo.

(7) Voza¢ motornog vozila ne smije prevoziti dijete smjesteno u sigurnosnoj sjedalici okrenutoj
suprotno od smjera voznje na putnickom sjedalu zasticenom prednjim zra¢nim jastukom, ako

zracni jastuk nije deaktiviran, ¢ak i u slu¢ajevima kada se zracni jastuk automatski iskljucuje.

(8) Novéanom kaznom u iznosu od 500,00 kuna kaznit ¢e se za prekrsaj vozac i druga osoba

ako postupi suprotno odredbama ovoga clanka. [20]
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3.5.  Vazece regulative u Republici Hrvatskoj

Tabli¢no Ce biti prikazane vazece regulative u Hrvatskoj i razlike medu njima [Tablica 1].

Tablical Razlika izmedu regulative R44/04 i R129

ZNACAJKE
Dinamicko
testiranje

Testne lutke
Smjer
postavljanja

autosjedalice

Priévrséivanje

autosjedalice

Kategorije
autosjedalica

VaZecée regulative u Hrvatskoj su R 44/04 i R129

RAZLIKE IZMEDU R44/04 1 R129

ECE R44/04

ECE R129

Udarac u prednji dio
vozila pri 50 km/h
Udarac u straznji dio
vozila pri 30 km/h

Udarac u prednji dio vozila
pri 50 km/h

Udarac u straznji dio vozila
pri 30 km/h

Udarac bocni pri 24 knvh

4 senzora

32 senzora

U smjer voznje od 9 kg

Obavezno suprotno smjeru
voznje do 15 mjeseci starosti.

Pojas automobila
ili ISOFIX

ISOFIX + (potporna noga ili
sidriste) ili pojas automobila

*Autokreveti¢i, grupa 0
od rodenja do 10 kg,
postavljanje poprec¢no

Grupa 0 od rodenja
do 10 kg

Grupa 0+ od rodenja
do 13 kg

Grupa 1 od 9 do 18 kg
Grupa 2 od 15 do 25 kg
Grupa 3 od 22 do 36 kg

Kombinirane

*Autokreveti¢i, postavljanje
poprecno, od 0 do 15 mjeseci
starosti ili duze.

Autosjedalice postavljene u
smjeru suprotnom od smjera
voznje od 0 do 15 mjeseci
starosti ili duZe 1 visine tijela
do bar 83 cm.

Autosjedalice postavljene u
smjeru voznje od barem 15
mjeseci starosti i visine tijela
71 cm.

*ne pruzaju optimalnu
zaStitu, koristiti samo u
iznimnim slucajevima kada
zbog zdrastvenih problema
dijete ne smije biti u
poluleze¢em polozaju
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4. ANALIZA TRZISTA I ODABIR REFERENTNOG MODELA

Trziste dje¢jih autosjedalica je u velikom porastu 1 konstantno raste. Sve stroze regulative i
zakoni tjeraju roditelje na koristenje djecjih sjedalica, no isto tako vrSe 1 pritisak na proizvodace
istih. Istrazivanjem trzista djecjih autosjedalica uo¢eno je to da sveobuhvatno rjeSenje problema
sigurnog prijevoza djece trenutno ne postoji. Razlog tomu lezi u konstrukciji samog automobila
u koju ¢e sjedalica biti smjeStena, odnosno veli¢ine prostora izmedu prednji 1 straznjih sjedala.
Drugi razlog je veliki dobni period od rodenja do dvanaeste godine djeteta koji je potrebno
pratiti prilagodljivom konstrukcijom sjedalice i na¢inom osiguranja. Najsigurniji prijevoz djece
omoguéavaju sjedalice s postavljanjem suprotno smjeru voznje. Norveska i Svedska su jedne
od vodecih zemalja po pitanju sigurnosti prijevoza djece. lako najnovija regulativa dozvoljava
vezanje djeteta u sjedalici s postavljanjem u smjeru voznje ve¢ od 15 mjeseci, oni su taj prag
dodatno podigli na 4 godine i nude sjedalice koje taj zahtjev mogu ispuniti. Moglo bi se reéi
kako je trziSte svojim rjeSenjima dovoljno dobro osiguralo djecu do ¢etvrte godine, a 1 da su
roditelji dovoljno savjesni da svoju djecu do te dobi obavezno vezu u dje¢ju autosjedalicu.
Jednom kad dijete preraste takvu sjedalicu i potrebno ga je smjestiti u vecu, odnosno u booster
podlozak s naslonom za leda, tada nastaju mnogi propusti. lako bi sigurnost djeteta trebala biti
na provom mjestu, ¢esto padne u drugi plan zbog greske koju rade roditelji. Uvjeravaju se kako
je njihovo dijete dovoljno veliko za vezanje samo sigurnoshim pojasom vozila. Postoje roditelji
koji su svjesni problema pravilnog postavljanja sigurnosnog pojasa pa se odluce na kupovinu
vece sjedalice, booster podloSka sa ili bez naslona za leda. Pri tomu je veéina optere¢ena
cijenom proizvoda pa kupuje Sto jeftinije varijante koje Cestu nisu najsigurnije. Misljenja su
kako je takvo rjesenje dovoljno dobro jer pruza vecu zastitu nego sam pojas.

Prema tomu, diplomski rad ¢e biti usmjeren pronalasku novog rjesenja, odnosno poboljsanja
postojeceg, za djecje sjedalice s postavljanjem u smjeru voznje jer kod njih ima izrazito puno
mjesta za napredak. TrziSte pokazuje kako je ta tvrdnja istinita jer se gotovo sva nova rjeSenja
i poboljSanja odnose na takve sjedalice dok se sjedalice s postavljanjem suprotno smjeru voznje

unatrag nekoliko godina nisu znatno mijenjale.

Iz tog razloga u nastavku ¢e biti analizirane sjedalice iz grupe 2/3, odnosno sjedalice s
postavljanjem u smjeru voznje koje osiguravaju djecu izmedu 15 i 36 kg, visinom od 100 do
150 cm, a dobno od 4. do 12. godine zivota. Naposljetku ¢e biti odabran referentni model koji

¢e pomoci pri odabiru najboljeg koncepta.
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4.1. Recenzije web portala — najbolji booster podloZak 2019. godine

Odabir tri najbolje djecje sjedalice obzirom na recenzije ljudi po pojedinom web portalu bit ¢e
prikazan tabli¢no. U istoj tablici, radi lakSeg pregleda, bojom ¢e biti oznaceni modeli koji u

konacnici imaju najviSe glasova (redom zelena-narancasta-zuta).

Tablica2 Najbolji booster podlosci 2019. godine — dio 1 [21],[22],[23],[24]
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Tablica 3 Najbolji booster podlosci 2019. godine — dio 2 [25],[26],[27],[28]

1ZVOR 1 2 3
Graco Affix Youth Evenflo Maestro Sport Britax Frontier ClickTight
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Tablica4 Najbolji booster podloSci 2019. godine — dio 3 [29],[30],[31],[32]

IZVOR 1 2 3
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Tablica5 Najbolji booster podlosci 2019. godine — dio 4 [33],[34],[35],[36]
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Sljedeca tablica pokazat ¢e ukupan zbroj glasova po pojedinim modelima.

Tablica6 Ukupan zbroj glasova po modelima sjedalica

Model sjedalice

Broj glasova

Graco Nautilus SnugLock LX

Britax HighPoint Booster

Clek Oobr Highback Booster

Evenflo Big Kid

Graco Affix Youth

Britax Frontier Click Tight Harness-2-Booster
Chicco KidFit

Evenflo Maestro Booster

Graco Highback Turbobooster

Chicco MyFit LE

Evenflo Chase

Graco Nautilus 65 LX

Britax Pioneer Combination Harness-2-Booster
Britax Pinnacle ClickTight

Graco Atlas 65 2-in-1

1
2

Rezultat dobiven usporedbom recenzija sa 16 web portala pokazao je kako prva tri mjesta

zauzimaju sjedalice Graco Affix Youth, Britax Frontier ClickTight Harness-2-Booster te

Evenflo Big Kid. Upravo te sjedalice uzet ¢e su u obzir pri odabiru referentnog modela.

Iz tog razloga, detaljnije su obradene i usporedene po specifikacijama u sljedecoj tablici.
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Tablica 7 Znacajke odabranih modela booster sjedalica
MODEL SJEDALICE
ZNACAJKE Graco Affix Youth Britax Frontier ClickTight Evenflo Big Kid
Harness-2-Booster
Cijena $54.99 $279.99 $44.06
Moguénost podesavanja po visini NE DA - 9 pozicija DA - 6 pozicija
Postava odvojiva i periva DA DA DA
Odvojivi nastavak za leda DA NE DA

Materijal podloge
Gabaritne dimenzije

Masa

Minimalna dopustena masa
Maksimalna dopustena masa
Minimalna visina djeteta
Maksimalna visina djeteta
Minimalna dob djeteta

Maksimalna dob djeteta

Nacin povezivanja sjedalice s
vozilom

Nacin povezivanja djeteta

ISOFIX

Jednostavnost postavljanja /
demontiranja

spuzva koja apsorbira energiju
94 x42 x40 cm

4,45 kg

13 kg
45kg

97 cm

145 cm

2 god

12 god

Uz pomo¢ donjeg sidrista /
sigurnosni pojas vozila

Uz pomo¢ sigurnosnog pojasa
Ne

3/5

spuzva koja apsorbira energiju
71 x53 x48 cm

11,3 kg

11 kg

54 kg

100 cm

158 cm

2 god

12 god

Uz pomo¢ sigurnosnog pojasa

Intergrirani pojas / sigurnosni
pojas vozila

Ne

3/5

spuzva koja apsorbira energiju
72x41x32cm
3,2 kg
18 kg
110 kg
112 cm
145 cm
4 god

12 god

Uz pomo¢ donjeg sidrista /
sigurnosni pojas vozila

Uz pomo¢ sigurnosnog pojasa
Ne

3/5
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4.2. Odabir referentnog modela

Preostalo je pronaci najbolji proizvod izmedu ponudenih modela koji ¢e se kod vrednovanja
koncepata koristiti kao referentni. Postoji mnogo nacina prema kojima bi se moglo do¢i do
trazenog referentnog proizvoda, no u ovom poglavlju koristit ¢e se metoda potencijala te

dodatno prilagodena metoda potencijala s tezinskim faktorima.

Vrednovanje se provodi na nacin da se karakteristike medusobno usporeduju i ocjenjuju s
brojevima -2 do 2, gdje negativan broj ukazuje na nedostatak karakteristike jedna sjedalice

naspram druge s kojom ju usporedujemo.

Tablicom 8 je prikazana prva metoda gdje je kao referentni model odabrana sjedalica Graco
Affix Youth. Vrednovanjem preostala dva modela, obzirom na zadani referentni, doznajemo
koji je proizvod najbolji u okviru promatranih karakteristika. Samo za jedan bod pobjeduje

sjedalica Evenflo Big Kid.

Obzirom da u ovoj metodi svaka karakteristika nosi jednaku teZinu, rezultat mozda i nije
dovoljno tocan. Pretpostavimo da je sigurnost djeteta pri sudaru na prvom mjestu, dodatne
opcije na zadnjem mjestu, a cijena negdje izmedu njih. Ostale karakteristike raspodijelit ¢e se

po vaznosti prema gore spomenutom.

Na taj nacin dolazimo do to¢nijeg vrednovanja, jer ukoliko je cijena sjedalice A veca od cijene
sjedalice B, a recimo sigurnost sjedalice A jednako tako veca od sjedalice B, nadvladat ¢e
sjedalica A zbog sigurnosti premda je njena cijena veca. Isto vrijedi i1 za ostale karakteristike

kad ih usporedimo s tezinskim faktorom.

Druga provedena metoda, tj. prilagodena metoda potencijala prikazana je shodno tomu
tablicom 9. U toj metodi sve prethodne ocjene pomnozene su s tezinskim faktorom ovisno o

tomu na koju karakteristiku se odnose.
Na samom kraju doznajemo kao je nastala razlika izmedu rezultata prve i druge metoda.

Referentni model uzet ¢e se iz rezultata druge metode, prilagodene metode vrednovanja, jer je

rezultat zbog tezinskih faktora daleko to¢niji i pravedniji.

Britax Frontier ClickTight Harness-2-Booster odabrani je referentni model.
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Tablica 8 Odabir referentnog modela metodom potencijala

S . Graco Affix Youth  Britax Frontier ClickTight L
Kriteriji vrednovanja (referentni proizvod) Harness-2-Booster Evenflo Big Kid
1. Sigurnost korisnika

. 0 1 0
pri frontalnom sudaru
2. Sigurnost korisnika

A 0 1 0
pri straznjem sudaru
3. Sigurnost korisnika

S 0 2 -1
pri bocnom sudaru
4. Sigurnost korisnika 0 1 0
pri prevrtanju vozila
5. Prozra¢nost 0 1 0
6. Reguliranje 0 1 0
temperature
7. Udobnost 0 1 0
8. Mala masa 0 -1 1
9_..Prlstupacnost 0 2 1
cijenom
10. Jetv:inostavnost 0 1 0
montaze
1_1._P.r|IagodIJ|vost po 0 ’ 5
visini
12. Prlllagodljlvost 0 0 0
uzglavlja
13. Kompaktnost 0 1 1
14. Stabilnost i krutost 0 2 1
15. Odrzavanje 0 0 1
16. Prenosivost 0 -1 1
17. Jedno_s_tavnost 0 1 0
konstrukcije
18. Nosivost 0 1 2
19. Dodatne opcije 0 0 0
Zbroj ocjena 0 8 9
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Tablica9 Odabir referentnog modela prilagodenom metodom potencijala

Kriteriii vrednovania Tezinski | Graco Affix Youth  Britax Frontier ClickTight Evenflo Big Kid
) ) faktor | (referentni proizvod) Harness-2-Booster g

1. _Slgurnost korisnika 5 0 5 0

pri frontalnog sudaru

2. ASlgurvncA)st korisnika ) 0 ) 0

pri straznjem sudaru

3. .Slngrnost korisnika 5 0 4 )

pri bo¢nom sudaru

4. _Slgurnost_korlsr_wlka 5 0 9 0

pri prevrtanju vozila

5. Prozracnost 14 0 14 0

6. Reguliranje 14 0 14 0

temperature

7. Udobnost 1,6 0 1,6 0

8. Mala masa 15 0 -15 15

9...Prlstupacnost 15 0 3 15

cijenom

10. Je(V:Inostavnost 18 0 18 0

montaze

1_1._P_r|IagodIJ|vost po 15 0 3 3

visini

12. Prll_agodljlvost 15 0 0 0

uzglavlja

13. Kompaktnost 1,4 0 1,4 1,4

14. Stabilnost i krutost 1,7 0 3,4 1,7

15. Odrzavanje 1,2 0 0 1,2

16. Prenosivost 1,3 0 -1,3 1,3

17. Jedno_s_tavnost 17 0 17 0

konstrukcije

18. Nosivost 1,4 0 14 2,8

19. Dodatne opcije 11 0 0 0

Zbroj ocjena 14,3 12,4
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5. PATENTI

Patenti pomazu razvojnom timu pri sagledavanju postojecih rjeSenja na odabranu temu i
olakSavaju primjenu i realizaciju istih. No istovremeno patenti nas upozoravaju na opasnost
primjene postojecih rjeSenja koja mogu biti zasticena. U ovom djelu rada bit ¢e navedeni patenti
koji ¢e povecati opseg mogucih rjeSenja 1 pomoc¢i pri odabiru najpogodnijih za ovaj rad,

odnosno potaknuti na kreativno razmisljanje.

5.1. Patent US 6908151 B2

Patent US 6908151 B2 (eng. Adjustable and foldable booster car seat) generalno se odnosi na
booster podlozak s podesivim naslonom za leda koji se uz navedeno moze i preklopiti radi
lakSeg prenoSenja i transporta. Vecina takvih sjedalica je lijevana iz jednog komada u obliku
slova L pa se ovdje navodi kako je upravo svojstvo sjedalice da se moze preklopiti jedna od
bitnih znacajki zbog prostornog smjestaja, gabaritno manje posiljke, a time ujedno 1 jeftinije.
Dodatne prednosti su drzaci za ¢asu koji se mogu uvuci u konstrukciju sjedalice i ponovno
izvaditi po potrebi. Preklopni nasloni za ruku su jos jedna prednost ovog patenta nad ostatkom
konkurencije zbog toga Sto se omogucava laksi ulazak 1 izlazak djeteta iz sjedalice. Kao
negativne strane moglo bi se navesti to da prilikom izvlacenja cijelog naslona za leda ostaje
praznina u donjem predjelu leda $to mi moglo imati za posljedicu smanjenu ergonomiju.
Preklopni nasloni za sjedala su takoder diskutabilni jer zbog tog svojstva vjerojatno gume na
cjelokupnoj sigurnosti djeteta pri sudaru. Vezanje djeteta je uz pomoc¢ sigurnosnog pojasa

vozila. MoZda najve¢i nedostatak ove konstrukcije je sigurnost pri bocnom sudaru.

Patent je prikazan na sljede¢im slikama [Slike 23 i 24].
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Slika 24  Patent US 6908151 B2 (eng. Adjustable and foldable booster car seat) — prikaz 2 [37]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37



Nikola Bogut Diplomski rad

5.2.  Patent US 8096613 B2

Patent US 8096613 B2 (eng. Head restraining foam liner for car seat) govori o poboljsanom
naslonu za glavu, odnosno geometriji pjene uzglavlja koja je svojom konturom napravljena
kako bi u slucaja sudara vodila glavu djeteta Sto je moguce blize sredista sjedalice. Krajnji brid

imao bi 1 ulogu zadrZavanja djetetove glave kako bi ublaZio trzajnu ozljedu vratne kraljeSnice.

Slika 25 Patent US 8096613 B2 (eng. Head restraining foam liner for car seat) — prikaz 1 [37]

Point A
/

FIG.2
Section S,im(;:” lfj G 4

A-A

Slika 26  Patent US 8096613 B2 (eng. Head restraining foam liner for car seat) — prikaz 2 [37]
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5.3. Patent US 005716095 A

Patent US 005716095 A (eng. Child safety seat accessory) je dodatak na dje¢je autosjedalice
koji bi za cilj imao sprijeciti ozljede djeteta u sjedalici od prednjeg i bo¢nog zra¢nog jastuka u
slu¢aju aktivacije. Stit je proziran i ne sprje¢ava strujanje zraka te opskrbu djeteta zrakom.
Obzirom da se preporucuje izbjegavanje koriStenja prednjeg suvozacevog sjedala kao mjesto
za postavljanje djecje autosjedalice, opasnost na straznjoj klupi od udara zra¢nog jastuka ne bi
trebala postojati, osim u slu¢aju da vozilo ima straznje bocne zracne jastuke koji bi se svakako
aktivirali pri jaCem bo¢nom sudaru. Nedostatak ovog patenta je 1 u tomu $to postoji ozbiljna
opasnost da se dijete ozlijedi udaraju¢i glavom o taj Stit pri frontalnom sudaru. Ukupno

gledajudi, viSe je nedostataka ovog patenta nego li pozitivnih utjecaja na sigurnost djeteta.

Patent je prikazan na sljedecoj slici [Slika 27].

Slika 27 Patent US 005716095 A (eng. Child safety seat accessory) [37]
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5.4. Patent US 8678499 B2

Patent US 8678499 B2 (eng. Booster cushion for use with a vehicle seat belt) odnosi se na izum
booster podloska na napuhavanje. Svrha ove zamisli bazira se na postoje¢im rjeSenjima booster
podlozaka koji su inac¢e napravljeni od tvrde plastike oblozene mekanom spuzvom. Postoji
barem jedan ¢lanak na napuhavanje koji podigne dijete dovoljno visoko kako bi mu pristajao
postojeci sigurnosni pojas vozila. Drugi ¢lanak se takoder moze napuhati i dodatno podignuti
dijete tako da donji dio sigurnosnog pojasa sigurno i ¢vrsto nalijeze na djetetovu zdjelicu, a
nikako na trbuh. Prednost ovog izuma je definitivno mala masa i prenosivost, no sigurnost nije
na razini jer dijete nije ni na koji nacin osigurano od bo¢nog udarca. Upitno je i1 kako bi se
podlozak ponasao pri frontalnom sudaru iako postoje vodilice za pojas koje ujedno drze i sam

podlozak na mjestu.

Patent je prikazan na sljedecoj slici [Slika 28].

Fig. 2

Slika 28 Patent US 8678499 B2 (eng. Booster cushion for use with a vehicle seat belt) [37]
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5.5. Patent CN 102341268 B

Patent CN 102341268 B (eng. Child safety seat with height adjustable harness and headrest)
prikazuje odli¢nu ideju kako rijesiti podesavanje uzglavlja, a ujedno i pravilno postavljanje
integriranih pojaseva u sjedalici. Ve¢ postoje rjeSenja podeSavanja visine uzglavlja, odnosno
naslona za glavu, no niti jedan ne rjeSava problem ispravnog postavljanja integriranog pojasa
na ovakav nacin. Veliki dio takvih sjedalica podeSavaju pojaseve na tezi i kompliciraniji nacin.
Oba pojasa za ramena moraju se izvuci izvan postojecih otvora u sjedalici 1 podignuti za jedan
stupanj gore u drugi za to predvideni otvor. Tu postoji moguénost nepravodobnog mijenjanja
pozicija pojasa ili pak postavljanja pojasa za ramena na krivi nacin. Ovo jednostavno rjesenje
ne dopusta pogresku jer se podeSavanjem visine naslona za glavu istovremeno rjesava i pravilna

visina sigurnosnog pojasa.

Slika 29 Patent CN 102341268 B (eng. Child safety seat with height adjustable harness and
headrest) — prikaz 1 [37]

Slika 30 Patent CN 102341268 B (eng. Child safety seat with height adjustable harness and
headrest) — prikaz 2 [37]

/Ly
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5.6. Patent US 8807650 B2

Patent US 8807650 B2 (eng. Infant to adult adjustable car seat) govori o jednom pomalo
futuristickom izumu koji bi konvencionalno sjedalo vozila uz pomo¢ elektri¢nih aktuatora
transformirao i preoblikovao u sjedalo pogodno za sigurnosno prevozenje djece. Jasno je kako
takav proizvod zadire u domenu proizvodaca vozila, tj. automobilskih sjedala koja svakako nisu
dizajnirana za prijevoz djece. Ako bi neki od proizvodaca i ponudio takvo rjeSenje, ono bi bili
daleko od univerzalnog i samim time ne bi dozivjelo trzis$ni uspjeh, a i na samom kraju, rijetko

bi si netko mogao priustiti takav luksuz sve da takvo rjeSenje najsigurnije na trzistu.

Patent je prikazan na sljedecoj slici [Slika 31].

Slika 31 Patent US 8807650 B2 (eng. Infant to adult adjustable car seat) [37]
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5.7. Patent US 9610869 B1

Patent US 9610869 B1 (eng. Plush backrest cover with tube-like arms for combination
safety/booster seat assembly) je zanimljivi spoj sigurnosnog aspekta uz karakteristike djec¢je
zelje 1 potrebe koriStenja proizvoda, hrane ili odje¢e u oblicima njihovih najdrazih super junaka,
likova iz crtica ili Zivotinja (kao $to je to u ovom konkretnom slu¢aju - medvjed). Premda djeca
ne kupuju sjedalice, ve¢ za njih to rade roditelji, postoji velika Sansa da dijete u ovom slucaju
donese odluku o kupnji sjedalice bez saznanja o tomu koliko je ta sjedalica na primjer udobna
ili sigurna. Ukoliko se kupnja sjedalice realizira, velika je vjerojatnost da ¢e dijete u ovakvoj
sjedalici pozeljeti ostati dulji period i samim time ¢e se smanjiti $ansa da roditelj prijevremeno
dopusti voznju bez sjedalice. [zumitelj je ostavio veliki prostor u kojem masta dizajnera nema
kraja, a sjedalica moze dozivljavati svoja osvjezenja izgleda svakom pojavom novih trendova

u dje¢jem svijetu.

154 FIG. 1

102 117-2 130 132
) 117-2— 105{ ; : 134-2
\‘ 118-1 1118132{116“2 ARE T\ 1352
i : 11742 ‘ 107-1

FIG. 1(A)

FIG. 1(B)

Slika 32 Patent US 9610869 B1 (eng. Plush backrest cover with tube-like arms for combination
safety/booster seat assembly) [37]
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5.8. Patent US 8052210 B2

Patent US 8052210 B2 (eng. Energy-dissipation system) je jedno od rjeSenja zastite djeteta u
slucaju bo¢nog sudara. Proizvod se sastoji od deformabilnog kucista te dvije ispune razlicitih
svojstava deformabilnosti. Ukoliko dode do bo¢nog sudara, vanjska sila prenosi se na djecju
autosjedalicu i naposljetku na dijete koje sjedi u njoj. Ovaj izum stat ¢e na put toj sili te smanjiti
njeno prenoSenje deformiranjem svim svojih ¢lanaka. Kako se dijelovi izuma deformiraju tako
i trose energiju sudara, tite¢i sjedalicu i dijete u njoj. Sanse za ozljedama pri bo¢nom sudaru
na ovaj nacin opadaju.

Patent je prikazan na sljedecoj slici [Slika 33].
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Slika 33  Patent US 8052210 B2 (eng. Energy-dissipation system) [37]
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5.9. Patent US 20170151894 Al

Patent US 20170151894 Al (eng. Impact protection for child car seat) sli¢an je prethodnom
izumu, no u ovom slucaju rije¢ je o nesto drukéijem deformabilnom tijelu koje na isti princip

osigurava smanjenje prijenosa energije sudara na dijete u sjedalici.

Patent je prikazan na sljedecoj slici [Slika 34].

Slika 34 Patent US 20170151894 A1l (eng. Impact protection for child car seat) [37]
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5.10. Patent US 6485101 B2 i patent US 20110012398 Al

Za sam kraj istrazivanja patenata bit ¢e prikazana jo§ dodatna dva rjeSenja za boc¢ni udarac jer

¢e se i diplomski rad u najvecoj mjeri svoditi na to da osigura najbolje rjeSenje osiguranja djeteta

pri bo¢nom sudaru.

Patent US 6485101 B2 (eng. Child seat with movable side head guards) bit ¢e prikazan slikom

[Slika 35].

Patent US 20110012398 Al (eng. Child safety seat with side impact protection) bit ¢e prikazan

slikom [Slika 36].

M\ 10a

10b
10c

10a

10b

=" 10c

Slika 35 Patent US 6485101 B2 (eng. Child seat with movable side head guards) [37]
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FIG 3 et

FIG9
2077{_}
¢ ]

Slika 36  Patent US 20110012398 Al (eng. Child safety seat with side impact protection) [37]
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6. DEFINIRANJE ZAHTJEVA | CILJA PROJEKTA

Dobro promisljeni i definirani zahtjevi omogucit ¢e uspje$no vodenje i ostvarivanje unaprijed
zadanog cilja/ciljeva projekta, odnosno i uspjesnost samog proizvoda u konacnici. Funkcionalni
zahtjevi pokazat ¢e koje sve vazne sposobnosti i specifikacije proizvod treba imati, a
konstrukcijski zahtjevi pomoci ¢e u pravilnom izboru materijala, nacina oblikovanja ili odabiru
gotovih proizvoda. Sve to ima za cilj povecanje efikasnosti i brzine samog procesa razvoja,
odnosno smanjenje moguénosti za pojavom pogreske ili previda bitnih detalja 1 karakteristika.
Ako se u sljede¢im fazama pojave nedoumice, nejasno¢e i dodatna pitanja, rezultirat ¢e
gubitkom vremena, a moglo bi odvesti razvoj u krivi smjer iz kojeg nema povratka. To ¢e
dodatno dovesti do gubitka novca, prednosti nad konkurencijom i na kraju neuspjeha zapocetog
projekta. Zbog toga je bitno da cijeli razvojni tim Sto prije i u $to kraéem roku definira
funkcionalne 1 konstrukcijske zahtjeve, trazene karakteristike i specifikacije proizvoda kako bi

svi zajedno usmjereno tezili ostvarenju zajedni¢ko postavljenog cilja projekta.

U prvom dijelu ove faze tabli¢no ¢e biti prikazani najvazniji funkcionalni i konstrukcijski

zahtjevi proizvoda [Tablica 10].

Tablica 10 Pregled najvaznijih funkcionalnih i konstrukcijskih zahtjeva

FUNKCIONALNI ZAHTJEVI KONSTRUKCIJSKI ZAHTJEVI

Osigurati ispravno nalijeganje
sigurnosnog pojasa ili koristiti vezanje u
Osigurati korisnika pri frontalnom viSe tocaka. U tom slucaju paziti na koji
sudaru nacin ¢e biti osigurana dovoljna
nosivost sjedala obzirom da je
specificirana nosivost ISOFIX-a 33 kg
(sjedalica i dijete zajedno)

Konstrukcijskim rjeSenjem povecati
sigurnost djeteta pri bocnom sudaru s
Osigurati korisnika pri bo¢nom sudaru | prodorom u unutrasnjost vozila dajuci
pri tomu najvise paznje ozljedama
glave.
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Osigurati korisnika pri straznjem sudaru

Omoguciti dobro nalijeganje uz naslon
za leda 1 po mogucénosti ga dobro
ergonomski oblikovati, takoder obratiti
paznju na naslon za glavu 1 $to viSe
smanjiti udaljenost izmedu potiljka i
naslona.

Osigurati korisnika od ispadanja iz
sjedalice prilikom prevrtanja vozila

Voditi racuna o tomu da dijete ostane u
sjedalici, i da sjedalica ostane na svom
mjestu prilikom prevrtanja.

Osigurati korisnika od nezeljenog
kontakta s unutraSnjosti vozila pri
sudaru

Osigurati u svim smjerovima
kontrolirano kretanje djeteta i sjedalice
koje ¢e produljiti put i trajanje i na taj
nacin smanjiti impuls sile, no sukladno
tomu paziti kako niti u kojem trenutku
ne dode do kontakta djeteta s
unutrasnjosti vozila

Osigurati jednostavno izvlacenje djeteta

Koristiti postojece kopce na klik uz
dovoljan velik otpor dugmeta na
narinutu silu kako se dijete ne bi moglo
samo odvezati prilikom voznje, a da ga
uz to roditelj jednostavno moze
otkopcati u svakodnevnom izlasku iz
vozila ili u slu€aju prometne nezgode

Osigurati jednostavno montiranje i
demontiranje sjedalice

Sto jednostavnija montaza smanjuje
mogucnost neispravnog koriStenja
sjedalice, a sukladno tomu i vec¢i
ukupnu sigurnost. Zbog toga bi trebalo
koristiti postoje¢e ISOFIX prikljucke uz
eventualna dodatna poboljSanja koja
nece utjecati na jednostavnost
montiranja i demontiranja

Smanjiti Stetni utjecaj pojasa i ozljede
koje nastaju pri njegovu djelovanju

Osmisliti sustav amortizacije u
ublaZavanja prenesenog udarca, tj. sile.
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smanjiti mogucnost nepravilnog
postavljanja

Omoguc¢iti sigurno koristenje sjedalice i

Izbaciti moguénost postavljanja
sjedalice samo uz pomo¢ sigurnosnog
pojasa, koristiti ISOFIX, bazu, signale o
sigurnom i pravilnom postavljaju

Smanjiti prijenos energije sudara na
dijete

Osmisliti sustav amortizacije u
ublazavanja prenesenog udarca, tj. sile

djeteta

Osigurati jednostavno i pravilno vezanje

Koristiti sustav vezanja djeteta u 5
toCaka

Sprijeciti preznojavanje djeteta

Koristiti prozra¢ne materijale, po
mogucnosti osigurati protok zraka kroz
sjedalicu

Sprijeciti izbijanje alergija i osipa

Koristiti materijale koji su dermatoloski
ispitani i ne uzrokuju alergije i osipe

Omogucditi jednostavno odrZzavanje i
¢iséenje

Mogu¢énost odvajanja dijelova sjedalice,
obloga koji su u doticaju s djetetom

Osigurati udobno sjedenje

Oblikovati sjede¢i dio 1 naslon prema
idealnom obliku kraljesnice, omoguciti
podesavanje lumbalnog i bedrenog
podrucja sjedalice

Osigurati koriStenje iste sjedalice §to
ve¢em broju ciljane populacije
korisnika

Konstrukcija koja "raste” prema dobi,
visini, tezini djeteta
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Omoguciti podesavanje naslona

Sustav koji dopusta zakretanje naslona
oko osi

Efikasnost kod prenoSenja i pohrane
sjedalice

Dozvoliti preklapanje naslona, osigurati
rukohvat za lakSe prenosenje

Olaksati ulazak 1 izlazak djeteta iz

Omoguciti zakretanje konstrukcije oko
svoje vertikale osi, uvlacenje boc¢nih

zidova sjedalice ili njihovo uklanjanje i
postavljanje natrag kada dijete sjedne u
sjedalicu.

sjedalice

Osigurati zadovoljavajucu stabilnost uz
Sto manju masu

Koristiti ¢vrste 1 izdrZljive materijale Sto
manje gustoce, odnosno mase

Koristiti materijale i na¢in oblikovanja
konstrukcije koji u konacnici pruzaju
visok faktor sigurnosti u okviru ¢vrstoce
sjedalice i njenih komponenata.
Koristenje materijala dovoljne krutosti
od velike je vaznosti za o¢uvanje
stabilnosti i cjelokupne sigurnosti.

Osigurati zadovoljavaju¢u Krutost i
¢vrstocu naprave.

Drugi dio faze koji se odnosi na definiciju cilja 1 postavljanje ostalih zahtjeva koji se ocekuju
od proizvoda bit ¢e provedeni uz pomo¢ metode obradene tijekom studija. PredloSci su koriSteni
prema [38]. Koristenjem metode tehnickog upitnika konstruktor sam sebi postavlja skup
unaprijed definiranih pitanja koja mu pomaZzu pri usmjeravanju razvoja na klju¢ne tocke samog
proizvoda i projekta. Odgovaranjem konstruktora na ta pitanja dobiva se skup odrednica koje

pomazu ostalim ¢lanovima tima unaprijediti nadolazeée korake razvoja.
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6.1. Tehnicki upitnik

Tehnicki upitnik bit ¢e prikazan tabli¢no [Tablica 11], prema predlosku [38].

Tablica 11 Tehnic¢ki upitnik [38]

1. Sto je stvarni problem koji treba rijeiti?

Osmisliti konstrukciju djecje autosjedalice koja ¢e poboljsati sigurnost djeteta u
frontalnom sudaru te $tititi od bocnog sudara, uz $to jednostavnije postavljanje i koristenje
te ergonomski oblikovanu.

2. Koja implicitna oc¢ekivanja i Zelje je potrebno ukljuciti u razvoj?

Sigurnost je na prvom mjestu i o¢ekuje se napredak po tomu pitanju, pa makar bio
minimalan, nikako ne smije opasti razina sigurnosti od trenutno postojecih rjesenja. Treba
obratiti paznju na to da se dijete osje¢a ugodno u njoj i da mu ne predstavlja problem
koristiti ju svakodnevno. Prenosivost i kompaktnost sjedalice Zelja je koja se javlja kod
roditelja koji vozilo ne koriste samo u privatne svrhe, pa sjedalice ¢esto moraju vaditi i
pospremati.

3. Jesu li pretpostavljene potrebe korisnika, funkcionalni zahtjevi i ograni¢enja
zaista realni?

Pretpostavljene potrebe korisnika su realne, funkcionalni zahtjevi u skladu s trazenim, a
ograni¢enja su gotovo uvijek jednaka kod izrade svake nove varijacije djecje
autosjedalice. Sve traZene zahtjeve, uz navedena ogranienja ponekad je tesko uskladiti i
ostvariti, no cilj razvoja je napraviti takvu konstrukciju koja Sto bolje udovoljava svim
stavkama uz trenutne tehnoloske mogucnosti.

4. U kojim smjerovima postoje mogucnosti za kreativni razvoj i inventivno
rjeSavanje problema?

Mogucénosti za kreativni razvoj ima napretek, bitno je skrenuti pogled s
konvencionalnih rjeSenja i dati masti na volju. Sigurnost djece putnika svim roditeljima bi
trebala biti na prvom mjestu pri pomisli 1 na najkrac¢e putovanje. [znova se svake godine u
testovima sudara potvrduje da niti jedna djecja autosjedalica nije 100% sigurna, a uvijek
se tezi tom cilju. Upravo iz tog razloga definitivno postoji prostor za kreativno rjesenje
poznatih problema.
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5. Postoji li limit na kreativnost u razvoju?

Limit na kreativnost u razvoju ne postoji ukoliko se postuje najbitnije pravilo kod
sjedalica, a to je sigurnost na prvom mjestu. Kreativnost je izrazito pozeljna jer upravo
neko novo rjesenje moze zasjeniti i trenutna medunarodno priznata rjeSenja (npr.
ISOFIX). Ako to u ovom trenutku ne bude moguce, koristit ¢e se postojeca rjesenja.

6. Koje karakteristike/svojstva proizvod nuZno mora imati?

Sjedalica mora maksimalno osigurati korisnika pri najucestalijim vrstama sudara
(frontalni, bo¢ni, straznji). Ergonomija mora biti iskazana pri konstruiranju sjedala zbog
$to vece udobnosti djeteta. Sto manja masa i §to jednostavniji na¢in koristenja i montaze
uz pozeljnu kompaktnosti i prenosivost sjedalice.

7. Koje karakteristike/ svojstva proizvod sigurno ne smije imati?

Proizvod ne smije niti na koji na¢in ugrozavati sigurnost i zdravlje korisnika. Mora
postojati ergonomsko rjeSenje za Sto vecu udobnost djeteta. Prevelika masa i velike
gabaritne dimenzije imale bi za posljedicu otezano koriStenje i montazu.

8. Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?

Masa, dimenzije, koli¢ina materijala i cijena sjedalice.

9. Jesu li razvojni zadatci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?

Razvojni zadaci postavljeni su na prikladnoj razini apstrakcije i dozvoljavaju znatnu
koli¢inu kreativnog i inventivnog rjeSavanja problema.

10. Koja su tehnicka i tehnoloSka ogranicenja naslijedena iz prethodnog iskustva
sa sli¢cnim proizvodom?

Ograniceni smo ugradenim sustavima u vozilu, prostornom smjestaju sjedalice,
odnosno veli¢inom mjesta izmedu prednjeg i straznjeg sjedala.
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6.2. Ogranicenja projekta

Ogranic¢enja projekta bit ¢e prikazana tabli¢no [Tablica 12].

Tablica 12 Ogranicenja projekta

OGRANICENJA RAZLOZI

Omogucavanje lakSeg postavljanja,
Kompaktnost sjedalice pospremanja, prenosenja i transportiranja
(Sto manje gabaritne dimenzije)

PozZeljnija je Sto manje teZina sjedalice
Tezina sjedalice zbog njenog utjecaja pri sudaru (isto kao i
masa djeteta)

Mora se na¢i optimum izmedu veli¢ine
Velicina sjedalice sjedalice i prostora u vozilu gdje ¢e biti
montirana.

Neudobna sjedalica razlog je tomu da je
dijete nemirno i nezadovoljno i moze

Ergonomija dovesti do toga da se prerano prestane
koristiti
. Mora se zadovoljiti trenutna regulativa
Sigurnost ECE R 129
Cijena Niza cijena omogucit ¢e vec¢i prodor na

trziSte 1 dostupnost $iroj populaciji
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6.3. Definicijacilja

Definicija cilja bit ¢e prikazan tabli¢no [Tablica 13], prema predlosku [38].

Tablica 13 Definicija cilja [38]

Naziv projekta: POBOLJSANJE KONSTRUKCIJE DJECJE AUTOSJEDALICE

Opis proizvoda:

Djecja autosjedalica - booster podlozak s naslonom za leda s poboljSanom zasStitom
od bo¢nog udarca

Primarno trzisSte:

Roditelji djece Skolske i predskolske dobi

Sekundarno trziste:

Taxi prijevoznici, Rent-a-car poduzeca

Koje karakteristike se podrazumijevaju:

Sjedalica prvenstveno mora biti sigurna za korisnika (dijete), jednostavna za uporabu
1 montazu, prilagodljiva razli¢itom uzrastu, koliko je god moguce biti u skladu s
ergonomskim kriterijima, prenosiva, §to manje mase 1 naravno $to pristupacnija
cijenom.

Ciljane grupe korisnika:

Roditelji djece Skolske 1 predSkolske dobi

Ciljane grupe korisnika:

Grupa 2/3 - djeca dobi 4-12 godina, 15-36 kg te do visine 150 cm

Pravci kreativnog razvoja:

Dizajn poboljSanog bocnog oslonca sjedalice koji bi imao svrhu osiguravanja djeteta
pri bo¢nom sudaru, nacin vezanja u sjedalici, ergonomski oblik sjedeceg dijela i naslona
za leda, odabir materijala konstrukcije 1 postave, estetika naprave, itd...

Limiti projekta

Masa, dimenzije i cijena naprave
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Analiziranjem tablica 12 i 13, odnosno tehni¢kog upitnika i definicije cilja, dobivamo odrednice
koje nas usmjeravaju u nadolaze¢im koracima razvoja. Te odrednice mozemo poredati po
prioritetima od najvaznijih do onih manje vaznih. Tako se na prvom mjestu nalazi sigurnost
korisnika, nakon ¢ega dolazi jednostavnost montaze te jednostavnost upotrebe, udobnost,
kompaktnost, tezina konstrukcije, pristupacnost cijenom te na samom kraju estetika i dizajn.
Sve te odrednice na neki naCin su povezane jedna sa drugom, no u svakom koraku razvoja
moramo imati na umu poredak njihove vaznosti i nikada ne Zrtvovati bitnije ciljeve radi
ostvarenja onih manje bitnih. U sljedecoj tablici bit ¢e prikazani ciljevi, odnosno klju¢ne

odrednice poredane od najbitnijih prema manje bitnima [Tablica 14].

Tablica 14 Najvazniji ciljevi razvoja

Najvazniji ciljevi razvoja

[

. Sigurnost korisnika

\S)

. Jednostavnost montaze

w

. Jednostavnost upotrebe

SN

. Udobnost

o1

. Kompaktnost

(o3}

. Laka konstrukcija

~

. Pristupacnost cijenom

o

. Estetika i dizajn
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7. GENERIRANJE KONCEPATA

Moglo bi se re¢i kako je generiranje koncepta mozda i najvazniji dio razvoja jednog proizvoda.
Prethodna poglavlja donijela su znatnu koli¢inu informacija o trenutnom stanju na trzistu
djecjih autosjedalica, o kljuénim kupcima i korisnicima, o zeljama i potrebama te zahtijevanim
karakteristikama i naravno o vaze¢im standardima, regulacijama i zakonima. Sve navedeno
pomaze i usmjerava razvojni tim prema krajnjem cilju, odnosno ispunjavanju zadanih kriterija.
Vazno je biti i kreativan, no treba razlikovati kreativnost od inovacije. Kreativna ideja tek je
prvi korak prema inovaciji. U ovom ¢e se poglavlju u tu svrhu generirati vise razli¢itih
koncepata.

7.1. Koncept 1

Slika 37  Koncept 1
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Opis koncepta 1:

Koncept broj 1 nosi oblik sportskog sjedala (1) za utrke, popularno nazvanim ,,8koljka sjedalo®.
Takav oblik povlaci za sobom odredenu krutost 1 stabilnost koja je u sudarima prijeko potrebna
da zastiti dijete koje sjedi u njemu. Sjedalica je uévr§¢ena pomocu Isofix sustava (2) u samom
podnozju, a gornji dio, odnosno naslon za leda (3) osigurava pojas (4) koji je vezan za gornju
pri¢vrsnu tocku u automobilu, tj. sidriste. Oba sustava kruto povezuju sjedalicu za konstrukciju
vozila. Sigurnosni pojas vozila je tre¢i sustav koji ima ulogu pridrzavanja i osiguravanja djeteta
u slucaju sudara. Utori pod brojem (5) urezani su u bo¢nu stranu naslona sjedalice (6) i pravilno
pozicioniraju remen uz rame ovisno o visini djeteta. Utori pod brojem (7) takoder su urezani u
boc¢nu stranu sjedeceg dijela sjedalice (8) i pravilno pozicioniraju pojas na zdjelicu djeteta.
Ovim prijedlogom rasterecena je konstrukcija koja regulira visinu naslona za glavu, obzirom
da veci dio ina¢ica imaju mjesta za pozicioniranje upravo na njima. Naslon za glavu (9) podesiv
je po visini i klizi uz bo¢ne strane sjedalice (6) tako da su uvijek u neposrednom kontaktu.
Naslon za leda (3) nije podesiv, no moguce je podesiti oslonac lumbalnog dijela kraljesnice
(10) te dio za bedra (11) uz pomo¢ kotaci¢a za regulaciju (12) i (13). Visoko profilirane bo¢ne
strane sjedalice (6) i (8) prve staju u obranu djeteta pri bo¢nom sudaru, a obloZene su spuzvom
koja apsorbira udarce. Visoko podignute bo¢ne stanice sjedeceg dijela (8) ujedno osiguravaju i
naslon za ruke. Nedostatak navedene konstrukcije je nemoguénost odvajanja ili preklapanja

naslona za leda. 1z tog razloga, postavljanje u manjim vozilima moglo bi biti otezano.
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7.2.  Koncept 2

Slika 38 Koncept 2
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Opis koncepta 2:

Koncept broj 2 zamisljen je kao spoj kompaktnosti, ergonomije i sigurnosti. Osim sigurnosti
koja je na prvom mjestu, ovaj koncept ima za cilj maksimalno udovoljiti ergonomskim
zahtjevima djece korisnika i u §to boljoj mjeri se prilagoditi konturama djeteta kroz dugi period
koriStenja. Iz tog razloga moguce je podeSavanje naslona za glavu (1) i naslona za leda (2) po
visini. Naslon za glavu (1) ima dodatnu opciju podesavanja u horizontalnoj ravnini kako bi
smanjio slobodan prostor do potiljka djetetove glave. Uz Cak 3 stupnja nagiba naslona za leda
(2) moguce je polegnuti dijete dok spava kako glava ne bi padala prema naprijed. Podloga za
sjedanje (3) napravljena je od memorijske pjene i dodatno je ergonomski oblikovana kako bi
sjedenje bilo $to udobnije. Ne postoji opcija podeSavanja lumbalnog dijela kraljesnice, no
unato¢ tomu napravljen je oslonac (4) koji se uz pomo¢ savijene listaste opruge unutar obloge
prilagodava prema obliku djeteta i pruza potporu. Osiguravanje sjedalice je uz pomo¢ Isofix
sustava (5) u donjem predjelu sjedalice, a dijete je vezano sigurnosnim pojasom vozila. Tocke
(6) i (7) pokazuju mjesta, oslonce za sigurnosni pojas i ujedno pozicioniraju pojas kako bi
pravilno nalijegao na zdjelicu i rame djeteta. Utori u naslonu oznac¢eni brojem (8) osiguravaju
pasivno strujanje zraka i na taj nacin sprjecavaju znojenje, a posebna tkanina (9) zaduzena je
za reguliranje optimalne temperature i ljeti i zimi. Velika prednost ovakve sjedalice je laka

konstrukcija te kompaktnost, a moguéi nedostatak je izostanak naslona za ruke.
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7.3.  Koncept 3

Slika 39 Koncept 3
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Opis koncepta 3:

Koncept broj 3 se po naéinu pri¢vrséivanja za vozilo razlikuje od prethodna dva koncepta. Uz
Isofix kopce (1), sjedalica je dodatno osigurana s potpornom nogom (2), a sigurnosni pojas
vozila pridrzava naslon sjedalice (3) te postolje sjedalice (4) sa straznje strane. Sjedalica je
maksimalno kruta u postolju (4), odnosno sjedec¢em dijelu, a dozvoljava pomak naslona za leda
(3) to¢no onoliko koliko bi to sigurnosni pojas dozvolio u slu¢aju sudara. Na taj nacin, moguce
je nesmetano podesiti nagib naslona za leda, uvijek uz maksimalnu sigurnost. Naslon sjedalice
(3) je zglobno povezan s postoljem (4) i odvojiv. Ne preporucuje se koristenje sjedalice bez
naslona za leda (3). Visoko profilirane bo¢ne strane naslona (5) 1 bo¢ne strane sjedeceg dijela
(6) osiguravaju dijete u slucaju bo¢nog sudara. ReSetke oznacene brojem (7) sluze za pasivnu
ventilaciju. Naslon za glavu (8) podesiv je po visini i dubini, odnosno u vertikalnom i
horizontalno smjeru, te uz izbo¢ene bo¢ne strane osigurava pravilan polozaj djetetove glave u
svim okolnostima (normalno sjedenje, spavanje, udarac uslijed bo¢nog ili straznjeg sudara...).
Dijete bi bilo povezano remenjem u 5 to¢aka (9) i na taj bi se nacin prenesena energija sudara
pravilno rasporedila po djetetovom tijelu. Dodatno bi bilo osigurano i prilikom prevrtanja
vozila. Otvori u sjedalici pod brojem (10) i (11) dozvoljavaju podesavanje remenja za vezanje

u 5 toc¢aka prema visini djeteta.

Prednost ovog koncepta naspram prethodna dva je povecana sigurnost i smanjen rizik od
ozljeda opcenito i onih nastalih uslijed djelovanja sigurnosnog pojasa. S druge strane, remenje
za vezanje u 5 tocaka nije fleksibilno, ve¢ je kruto 1 ne dozvoljava pretjerano pomicanje djeteta

pri normalnim okolnostima uslijed voznje.
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8. VREDNOVANJE KONCEPATA

Nakon izrade prethodnih koncepata potrebno je provesti vrednovanje i utvrditi koji koncept
najbolje zadovoljava trazene karakteristike. Na isti na¢in kao 1 kod odabira referentnog modela,
upotrijebit ¢emo metodu potencijala kako bismo odabrali najbolji koncept i s njim usli u razradu

idejnog CAD modela.

Za referentni model koristit ¢emo onaj dobiven u ¢etvrtom poglavlju, odnosno booster podlozak
s naslonom za leda pod nazivom Britax Frontier ClickTight Harness-2-Booster. Sve
karakteristike referentnog modela vrednovat ¢emo s nulom. Ocjene od -2 do 2 dodijelit ¢e se

svim trima konceptima za svaku pojedina¢nu karakteristiku.

Ovakva metoda sa prethodno odabranim referentnim modelom dat ¢e nam jasniji i realniji

prikaz kako bi pojedini koncept kotirao na trenutnom trziStu djecjih autosjedalica.

8.1.  Odabir koncepta uz pomo¢ metode potencijala

Rezultat ¢e biti prikazan tabli¢no [Tablica 15], na sljedecoj stranici.

Koncept 2 i Koncept 3 imaju isti ukupni broj ocjena, no po karakteristikama se bitno razlikuju.

Kao iu Cetvrtom poglavlju, za danje vrednovanje koristit ¢emo prilagodenu metodu potencijala
s tezinskim faktorima koja ¢e tocnije 1 pravednije vrednovati koncepte te ¢e se na temelju te

tablice odabrati finalni koncept koji ¢e u¢i u razradu idejnog CAD modela.
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Tablica 15 Metoda potencijala uz referentni model za vrednovanje koncepata

Britax Frontier ClickTight

Kriteriji vrednovanja Harness-2-Booster KONCEPT1 KONCEPT2  KONCEPT 3
(referentni proizvod)

1. .Slgurnost korisnika 0 1 1 9
pri frontalnom sudaru
2. .Slgurvn(.)st korisnika 0 1 1 5
pri straznjem sudaru
3. .SlglijSt korisnika 0 1 1 1
pri bo¢nom sudaru
4, _Slgurnost_korlsnlka 0 0 0 1
pri prevrtanju vozila
5. Prozra¢nost 0 0 2 1
6. Reguliranje 0 0 ) 1
temperature
7. Udobnost 0 1 2 1
8. Mala masa 0 -1 1 1
9_._Pr1stupacnost 0 1 1 1
cijenom
10. Jecjnostavnost 0 1 1 ’
montaze
1_1._P_r|IagodIJ|vost po 0 0 2 1
visini
12. Prll.agodl jivost 0 1 ) 9
uzglavlja
13. Kompaktnost 0 -1 2 1
14. Stabilnost i krutost 0 2 1 2
15. Odrzavanje 0 1 1 1
16. Prenosivost 0 -1 2 1
17. Jedno_s_tavnost 0 1 1 0
konstrukcije
18. Nosivost 0 2 1 2
19. Dodatne opcije 0 0 1 0
Zbroj ocjena 0 6 23 23

Fakultet strojarstva i brodogradnje 64



Nikola Bogut Diplomski rad

8.2.  Odabir koncepta uz pomo¢ prilagodene metode potencijala

Rezultat ¢e biti prikazan tabli¢no [Tablica 16], na sljedec¢oj stranici.

Prema ovoj metodi Koncept 3 je nadvladao Koncept 2 te se u daljnju razradu uzima kao finalni

koncept gdje ¢e se dodatno pokusati ispraviti uoceni nedostaci.

lako Koncept 2 ima bolje ocjene u kategoriji prozracnosti, regulacije temperature, udobnosti,
prilagodljivosti po visini, kompaktnosti i prenosivosti izgubio je zbog pravednijeg glasovanja
gdje tezinski faktor odlucuje koja je karakteristika potrebnija, odnosno manje potrebna u

relativnom odnosu prema svim ostalim karakteristikama.

Uz ovakvu metodu vrednovanja mozemo lakSe 1 to¢nije procijeniti kakav bi mogao biti prodor

sjedalice na trzistu.
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Tablica 16 Prilagodena metoda potencijala za vrednovanje koncepata

Tezinski Britax Frontier ClickTight

Kriteriji vrednovanja feaktcjr ! Harness-2-Booster KONCEPT1 KONCEPT2 KONCEPT3
(referentni proizvod)

1. .S|gurnost korisnika 9 0 9 2 4
pri frontalnog sudaru
2. .Slgurvn(.)st korisnika 9 0 9 5 4
pri straznjem sudaru
38 .Slgtirnost korisnika 5 0 ) 5 5
pri bo¢nom sudaru
4, _Slgurnost_korlsr_uka 5 0 0 0 )
pri prevrtanju vozila
5. Prozracnost 1,4 0 0 2,8 1,4
6. Reguliranje 14 0 0 28 14
temperature
7. Udobnost 1,6 0 1,6 3,2 1,6
8. Mala masa 15 0 -1,5 15 15
9...Prlstupacnost 15 0 15 15 15
cijenom
10. Jetilnostavnost 18 0 18 18 36
montaze
1_1._P_r|IagodIJ|vost po 15 0 0 3 15
visini
12. Prll_agodljlvost 15 0 15 3 3
uzglavlja
13. Kompaktnost 1,4 0 -1,4 2,8 1,4
14. Stabilnost i krutost 1,7 0 34 1,7 34
15. Odrzavanje 12 0 12 1,2 1,2
16. Prenosivost 1,3 0 -1,3 2,6 13
17. Jedno_s_tavnost 17 0 17 17 0
konstrukcije
18. Nosivost 14 0 2,8 1,4 2,8
19. Dodatne opcije 1,1 0 0 1,1 0
Zbroj ocjena 0 10,7 34,7 37,6
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9. IDEJNI CAD MODEL

U ovom poglavlju izradit ¢e se racunalni CAD model kako bi dodatno vizualizirao koncept i

olaksao razradu konstrukcijskog poboljsanja djecje autosjedalice.

Za razradu idejnog CAD modela odabran je Koncept broj 3 koji ¢e biti optimiziran na nacin da
se uz pomoc¢ tablice [Tablica 16] pokusaju popraviti karakteristike koje zaostaju nad ostala dva

koncepta.

Uz pomo¢ ovog modela, razvojni tim moze lakSe do¢i do zakljuc¢aka kako pronaci rjeSenje za
pojedinu funkciju te vidjeti koliko je koncept uopce izvediv. Tek pri izradi CAD modela mogu
se jasnije predociti dimenzije proizvoda, odredenih dijelova, njihova masa te mogucnost
koristenja nekih standardnih komponenti.

Prilikom izrade modela potrebno je voditi raCuna o antropometrijskim mjerama vecine

korisnika. Sjedalicu ¢emo dimenzionirati prema najnovijoj regulativi UN ECE R129 za djecu

izmedu 100 1 150 cm prema tablici [Tablica 17] .

Program u kojem ¢e biti izraden model je SolidWorks SP4.0.Razlika izmedu regulative R44/04
i R129
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Tablica 17 Geometrijske dimenzije sustava za drZanje djeteta i-Size [39]

A
B
Visina cm Visina sjedenja cm | Sirina ramena cm | Sirina kukova cm Visina ramena cm
A B C D E

95 % 95 % 95 % 5% 95%
100 59,7 29,3 23,5 32,4 37,8
105 61,8 30,1 249 33,2 39,1
110 63,9 30,9 26,3 34,0 40,4
115 66,0 32,1 27,7 35,5 41,7
120 68,1 33,3 29,1 37,0 43,0
125 70,2 34,5 30,5 38,5 443
130 72,3 35,7 31,9 40,0 46,1
135 74,4 36,9 33,3 41,5 47,9
140 76,5 38,1 34,7 43,0 49,7
145 78,6 39,3 36,3 44,5 51,5
150 81,1 41,5 37,9 46,3 53,3
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9.1. Prikaz osnovne konstrukcije sjedalice

Osnovni oblik konstrukcije djecje autosjedalice sacinjen je od cjevastih metalnih profila. Isofix
prikljucci nalaze se na zavrSecima tih profila 1 preuzeti su kao standardne komponente kako bi
sjedalica odgovarala svim vozilima kompatibilnim s Isofix standardom. Na taj nacin osigurano
je jednostavno, sigurno i ispravno postavljanje sjedalice. U nastavku se nalazi potporna noga,
dodatni oslonac donjem dijelu konstrukcije i1 zajedno s Isofix prikljuccima €ini jednu stabilnu,
krutu 1 ¢vrstu konstrukciju te ne dozvoljava rotiranje sjedalice prilikom sudara. Ostavljen je
prostor za podeSavanje u horizontalnom 1 vertikalnom smjeru kako bi se osiguralo da ¢ini
siguran oslonac u svim vozilima. Takoder, oslonac je zglobno vezan kako bi za osnovnu
konstrukciju Sto ga Cini dodatno fleksibilnijim 1 ostavlja za moguénost preklapanja prilikom

spremanja ili prenosenja sjedalice.

Slika 40  Osnovna konstrukcija sjedalice — prikaz 1
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Osnovna konstrukcija ¢ini i vodilice nosac¢ima sjedalice, konkretnije sjedeceg dijela. Time se
osiguralo horizontalno pomicanje cijele sjedalice Sto ¢e kasnije imati funkciju podesavanja
naslona za leda. Pravokutna konstrukcija je baza naslonu za leda. Zglobno je povezana pri dnu
za osnovnu konstrukciju $to daje moguénost zakretanja oko osi. Uloga toga bit ¢e kasnije
dodatno pojasnjena, no trenutno se moze rec¢i da definitivno omogucava podesavanje naslona

za leda. Pri vrhu je vidljiv i nosa¢ naslona za glavu.

Slika 41 Osnovna konstrukcija sjedalice — prikaz 2
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9.2.  Funkcionalnost idejnog modela

Sljede¢im slikama prikazat ¢e se sve funkcionalnosti izradenog idejnog modela.

9.2.1. Rastavljivost sjedalice

Prvo ¢e biti prikazana moguénost rastavljanja naslona za leda od osnovne konstrukcije. Ta
opcija dozvoljava prvotno postavljanje sjedec¢eg dijela pa tek onda naslona Sto olakSava i
pojednostavljuje posao roditeljima. Uz stisak crvene tipke pri dnu s obje strane naslona,
oslobada se veza s donjim dijelom i naslon se jednostavno izvuce iz uleZiStenja. Postavljanje je
jos jednostavnije jer nije potrebno stiskati tipke ve¢ samo ubaciti na nosace dok se ne ¢uje zvuk

Klik.

Slika 42  Prikaz rastavljivosti sjedalice
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9.2.2. Horizontalno podeSavanje sjedeceg dijela sjedalice

Uz pomo¢ vodilica, sjede¢i dio je moguce podesiti horizontalno. Kako se cijela sjedalica

pomakne prema naprijed, ostavlja dovoljno mjesta da se naslon spusti prema leze¢em polozaju.

Funkcionalnost u ovom pogledu prikazana je slikom [Slika 43].

Slika 43  Prikaz horizontalnog podesavanja sjedeceg dijela
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9.2.3. Prikaz podeSavanja naslona za leda

Bitno je za naglasiti kako naslon za leda nema odredene pozicije u kojima bi samostalno stajao.
Naslon se slobodno okre¢e oko osi kojom je zglobno vezan s donjim dijelom. Pridrzava ga
sigurnosni pojas vozila, a na¢in na koji se postavlja i razlog takvog izbora bit ¢e objasnjen

kasnije.

Slika 44  Prikaz podeSavanja naslona za leda
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9.2.4. Prikaz podeSavanja naslona za glavu u vertikalnom smjeru

Naslon za glavu svojim izduljenim bo¢nim stranicama pruza maksimalnu potporu pri bo¢nom
sudaru. Pomicanjem naslona u vertikalnom smjeru osigurava se idealno pristajanje cijeloj
odabranoj populaciji, odnosno djeci visine od 100-150 cm. Posebni nosaci, nalik onima u
konvencionalnim osobnim vozilima, metalni su i ¢vrsti za razliku od vecine postojeéih sjedalica

pa je i to dodatna prednost koju ovaj idejni model ima.

Slika 45 Prikaz podeSavanja naslona za glavu u vertikalnom smjeru

Fakultet strojarstva i brodogradnje 74



Nikola Bogut Diplomski rad

9.2.5. Prikaz podesSavanja naslona za glavu u horizontalnom smjeru

Naslon za glavu ima dodatnu opciju podesavanja po dubini, odnosno po horizontalnoj ravnini.
Na taj nacin se osigurava da prostor izmedu potiljka djeteta i naslona za glavu bude minimalan
i da stoji uvijek u neposrednoj blizini ukoliko se dogodi sudar. Ovim ¢e se smanjiti opasnost od
trzajne ozljede vratne kraljeSnice i pridonijeti cjelokupnoj sigurnosti i ergonomiji sjedalice.

Mehanizam koji takvo $to dozvoljava se nalazi unutar naslona za glavu, a pritiskom na tipku

oslobada se vodilica po kojoj naslon klizi sve dok ga pustanje tipke ponovno zablokira.

Slika 46  Prikaz pode$avanja naslona za glavu u horizontalnom smjeru
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9.2.6. Prikaz podeSavanja potporne noge

Potporna noga je dodatni oslonac koji ukruéuje sjedalicu uz vozilo i ne dopusta rotiranje
sjedalice uslijed sudara. Na slici je prikazana opcija podeSavanja po visini kako bi se oslonac
prilagodio konstrukciji vozila. Pritiskom na tipku se oslobada teleskopska vodilica. Uz
navedeno, moguée ju je i potpuno preklopit i osigurati da stoji ispod sjedalice. U danasnjim
izvedbama sjedalica iz grupe 2/3 potporna noga se rijetko koristi, no u ovom modelu ima jako

bitnu ulogu.

Slika 47 Prikaz podeSavanja potporne noge
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9.2.7. Prikaz osiguravanja naslona za leda uz pomoc¢ sigurnosnog pojasa vozila

Jedan potpuno novi koncept koriStenja sigurnosnog pojasa kod ovakvih sjedalica mogao bi
donijeti preokret na cijelom trzistu ukoliko se pokaze i dokaze njegovo korisno djelovanje i
prije svega sigurnost. Zamisljeno je da se naslon za leda osigura upravo sa sigurnosnim pojasom
vozila jer bi na taj nacin pojas i dalje bio u funkciji ublazavanja udarca samo ovaj put ne bi
djelovao na dijete ve¢ na sam naslon. Kako je naslon slobodno zglobno vezan u donjem dijelu,

uslijed frontalnog sudara okretat ¢e se oko te osi, a gornji dio ¢e se savijati prema naprijed.

Dijete bi bilo povezano pojasom s vezanjem u pet tocaka i sva silina udarca koja bi uslijed
zatezanja pojasa zavrSila na djetetu u ovom ¢e slucaju biti pravilno rasporedena na vecoj
povrsini djecjeg tijela. Razlog tomu je kruti pojas s vezanjem u pet toCaka koji svojom
povrsinom bolje raspodijeli pritisak, a uz to ¢vrS¢e drzi dijete u naslonu. Dijete je uvijek

maksimalno zasti¢eno s boc¢nih strana je se naslon pri sudaru giba zajedno s djetetom.

Slika 48 Prikaz utora na bo¢nim stranicama sjedalice kroz koje prolazi sigurnosni pojas
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Na sljede¢im slikama bit ¢e detaljnije prikazani utori kroz koje prolazi pojas.

Donyji dio sigurnosnog pojasa (bedreni) prolazi kroz utor [Slika 49]. i provlaci se kroz prikazani
zarez u sjedec¢em dijelu sjedalice. Isto tako se provuce i na drugoj strani te osigura standardnom
kopcom u vozilu 1 dodatno zategne. Gornji dio pojasa (rameni) takoder se provlaci kroz utore
u bo¢nim stranicama naslona za leda te se ispod spuzve osigura na straznjem dijelu konstrukcije
naslona za leda. Jedan dio ramenog pojasa prolazit ¢e i bo¢nom stranom naslona i tako ju
dodatno osigurati i pridrzavati u slucaju sudara. Nakon namjestanja pojasa potrebno je dodatno
potegnuti pojas kako bi §to bolje nalegao uz konstrukciju sjedalice i na taj nacin smanjio prazan

hod uslijed sudara. Prikaz gornjeg dijela je na slici [Slika 50].

Slika 49 Prikaz utora kroz koje prolazi bedreni dio sigurnosnog pojasa vozila

Slika 50 Prikaz utora kroz koje prolazi rameni dio sigurnosnog pojasa vozila
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9.2.8. Prikaz otvora za podeSavanje pojasa za vezanje u pet tocaka

Otvori u sjedalici omogucavaju podesavanje pojasa po veli¢ini djeteta. Prikazani su na slici
[Slika 501].

Slika51 Otvori za podeSavanje pojasa za vezanje u pet tocaka
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9.3. Konstrukcijsko rjeSenje dodatne zastite djeteta pri bo¢nom sudaru

Uslijed izrade idejnog modela javljale su se razne ideje pa tako i nacin da se dodatno osigura
dijete pri bo¢nom sudaru. Kako najnovija regulativa po prvi put donosi obavezna testiranja na
bocni udar pri 30 km/h, za ocekivati je kako Ce se takva strategija nastaviti 1 u buduénosti sa
podizanjem kriterija. Iz tog razloga osmisljen je dodatni bocni oslonac koji bi imao za cilj

potrositi dio energije sudara kako bi se §to manje energije prenijelo na korisnika.

Princip rada bo¢nog oslonca je amortizacija udarca uz pomo¢ predopterec¢enih opruga koje se
nalaze u njemu. Oslonac se aktivira na nacin da se odmota u smjeru od sjedalice prema vratima
1 na taj na¢in poveca put koji opruga mora proci, odnosno sabiti se. Samim time se manji prazan
prostor izmedu bo¢nog dijela sjedalice i vrata vozila. Sabijanjem opruge trosi se dio energije

koja bi se prenijela na korisnika. Prikaz rjeSenja na slikama [Slika 502] i [Slika 503].

Slika52 Konstrukcijsko rjeSenje dodatne zastite djeteta pri bo¢nom sudaru
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Slika 53 Prikaz pozicija sustava za bo¢ni udarac: (lijevo) deaktivirano i (desno) aktivirano
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9.4. Kriti¢ki osvrt

Idejni CAD model sa svim svojim funkcionalnostima pridonosi sveobuhvatnoj sigurnosti
djeteta i nuznim ergonomskim Kkriterijima. Obzirom da na trziStu ovakav model ne postoji,
mogao bi donijeti veliki preokret u nacin izrade i1 osiguranja dje¢jih sjedalica. Model sa svojim
funkcijama gleda u budu¢nost i spreman je za promjene koje donesi nova regulativa UN ECE
R129. Potencijalna izrada prototipa je moguca i bila bi korisna za daljnji razvoj proizvoda.
Ukoliko bi se pokazalo 1 dokazalo kako je nacin osiguranja bolji od konvencionalnih rjeSenja,
sam proizvod bi uz dorade postigao izrazito dobar uspjeh na trziStu. Prvotni model ne bi imao
previse dodatnih opcija, a ukoliko se pokaze uspjeh, nastavilo bi se s razradom novih ideja koje
bi pridonijele Sirenju palete proizvoda. Pri tomu se misli na dodatne ergonomske 1 dizajnerske
dorade i variranje ve¢ postojeceg proizvoda s ciljem udovoljavanja potreba korisnika te boljeg

prodora na trziste.
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10. ZAKLJUCAK

Djecje autosjedalice zakonom su propisane kao obavezne za djecu do ispunjenja starosnih i
antropometrijskih uvjeta. TrziSte nudi razna rjeSenja koja prate faze razvoja djece pa samim
time dolazi do kategorizacije sjedalica, odnosno njihovih Kkorisnika. Premda se u zadnjem
desetljecu sjedalice koriste viSe nego ikad prije u povijesti 1 jednako tako su napredovale,
godisnji testovi dje¢jih autosjedalica pokazuju kako ne postoji 100% sigurna sjedalica i da
prostora za poboljSanja ima napretek.

U prvom poglavlju smo se upoznali s povijesti djecjih autosjedalica i dalo se zakljuciti kako
uopce nisu bile koriStene za sigurnost djece u vozilu. Sve se to promijenilo nakon pojave prvih
regulativa, standarda i donoSenja zakona o svim takvim sustavima za prijevoz djece. Nazalost,
zbog nedostatka saznanja o opasnostima koje nosi voznja bez sigurnosnog pojasa konstruktori
nisu pripremili rjeSenje, a roditelji ni uz najbolju volju nisu mogli osigurati svoje dijete. Puno
se toga od tada promijenilo i trziste je uznapredovalo.

U drugom poglavlju kratko smo se osvrnuli na kategorije i izvedbe trenutno dostupnih sustava
za prijevoz djece gdje se moze vidjeti kako te kategorije zapravo prate zivotne faze razvoja
djece.

U tre¢em poglavlju obradeni su zakoni, standardi i regulative iz kojih se moglo zakljuciti 1
kategorizirati korisnike ovisno o dobi, tezini i visini. Isto tako se ukazalo na trenutne standarde
poput Isofix-a te potpuno novog i-Size standarda koji ne dijeli djecu po dobi i tezini ve¢ se kao
prvi uvjet odgovaranja ili neodgovaranja sjedalice zahtjeva poznavanje visine djeteta. Time se
sprjecava prerani prelazak u vecu sjedalicu ili koriStenje trenutne ako ju je dijete visinom
preraslo, a tezinom jos uvijek odgovara nosivosti sjedalice. To dovoljno upucuje na to da i cilj

ovog rada nimalo ne odstupa od te regulative.

U cetvrtom poglavlju odradena je analiza trzista i utvrdena kriticna grupa rjeSenja i korisnika.
Detaljnije su promatrane sjedalice iz grupe 2/3 koja ukljucuje djecu dobi 4-12 godina, tezine
15-36 kg te visine 100-150 cm. Usporedujuéi njihove prednosti i nedostatke, odabran je

referentni model koji se nadalje koristio za vrednovanje generiranih koncepata.

U petom poglavlju je pregledana baza patenata te su prikazani neki od njih uz navodenje

prednosti i nedostataka takvih ideja Sto je pomoglo pri kreativnom razmisljanju.
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U Sestom poglavlju su izluceni konstrukcijski 1 funkcionalni zahtjevi, proveden je tehnicki
upitnik, odredena su ograni¢enja te definirani ciljevi projekta. Najvazniji ciljevi razvoja redom
su: sigurnost korisnika, jednostavnost montaze, jednostavnost upotrebe, udobnost,

kompaktnost, laka konstrukcija, pristupac¢nost cijenom te na samom kraju estetika i dizajn.

U sedmom poglavlju generirana su tri razli¢ita koncepta s istim ciljem — zadovoljavanja potreba
korisnika. Prikazani su graficki i objaSnjeni ukratko svaki od njih. Iako uglavnom razliciti, dijeli
su puno toga zajednickoga, no na kraju je kroz vrednovanje prilagodenom metodom potencijala
uz tezinske faktore, u osmom poglavlju, pobjedu ipak odnio Koncept 3 zbog poveéane
sigurnosti korisnika koju je pruzao.

U devetom poglavlju izraden je racunalni CAD model kako bi dodatno vizualizirao koncept i
olakSao razradu konstrukcijskog poboljsanja djecje autosjedalice. Prikazane su sve
funkcionalnosti takvog koncepta, diskutirane su ostvarene prednosti i ocekivana trziSna
konkurentnost.

Kako do sada ne postoji proizvod koji uévrséuje sjedalicu za vozilo na nacin obraden u radu,
postoji velika moguénost da se dogodi preokret jer bi uz dodatnu bo¢nu zastitu sjedalica mogla

zadovoljavati 1 sve buduce stroze regulative koje ¢e pratiti razvoj sjedalica.
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