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W artykule przedstawiono budowe i zasadg dziatania systemow bezpieczenstwa biernego, ktore w znaczacy
sposOb przyczynily si¢ do poprawy bezpieczenstwa srodkow transportu indywidualnego. Ponadto zastaty
przytoczone wyniki prowadzonych badan statystycznych, ktore wskazuja jak istotne znaczenie maja takie
systemy.

1. WSTEP

Bezpieczenstwo 0sob uczestniczacych W ruchu drogowym jest jednym
z najwazniejszych czynnikéw branych pod uwage w procesie projektowania infrastruktury drogowej oraz
pojazdoéw poruszajacych si¢ po niej. Wedlug danych opublikowanych przez Komisj¢ Europejska liczba ofiar
i poszkodowanych w wypadkach drogowych na szlakach komunikacyjnych systematycznie spada pomimo
trzykrotnego wzrostu natg¢zenia ruchu. Od roku 2001 do 2010 liczebnos$¢ zdarzen ze skutkiem $miertelnym
zmniejszyla si¢ az o 43%. Czynnikami wptywajacymi na ten stan sa mi¢dzy innymi: rozwoj infrastruktury,
budowa inteligentnych pojazdow oraz udoskonalenie i stosowanie systemow bezpieczenstwa, ktére mozna
podzieli¢ na systemy czynne i bierne [9].

Projekt German in Depth Accident Study (GIDAS), ktory rocznie losowo wybiera ok. 2000
wypadkow 1 doglebnie je analizuje wykazal, ze ponad potowa cigzkich wypadkow (51%) to zderzenia
oddzialywujace na przednia cze$¢ pojazdu, prawie jedna trzecia uderzen obejmuje powierzchnie boczne
samochodu (32%), a udzial uszkodzenia tytlu pojazdu w powaznych zdarzeniach drogowych to 14,1%.
Najrzadziej dochodzi do dachowania pojazdu, ktore wystepuje w 2,8% cigzkich kolizji. W zaleznosci od
typu zderzenia odpowiednie czujniki aktywuja dany system bezpieczenstwa. Dzigki konkurencyjnosci na
rynku producentéw samochodowych mamy do czynienia z tzw. ,,prze$ciganiem si¢” w zakresie zapewniania
bezpieczenstwa uzytkownikom pojazdow, co zapewnia ciagly rozwoj i powstawanie nowych rozwiazan [10].

W niniejszym  artykule  skupiono si¢ na  systemach  biernego  bezpieczenstwa
w pojazdach samochodowych stosowanych w celu zminimalizowania nastepstw wypadku drogowego u 0so6b
bioracych udziat w zdarzeniu.

2. PASY I PIROTECHNICZNE NAPINACZE

Pasy bezpieczenstwa sa najpopularniejszym systemem ochronnym stosowanym w pojazdach
samochodowych od 1957 roku. W Polsce dokumentem regulujacym ich uzywanie jest ustawa z dnia 20
czerwca 1997 roku - Prawo o ruchu drogowym, ktora naktada obowiazek zapinania paséw przez kierowce
jak rowniez pasazerow pojazdu [3.4].

Elementy te sa wykonane z tkaniny lub tworzywa sztucznego o duzej wytrzymatos$ci i maja za zadanie
utrzymanie osoby znajdujacej si¢ w pojezdzie zapobiegajac jej wypadnigciu na zewnatrz w czasie kolizji. Ze
wzgledu na ilo$¢ punktow mocowania wyrdzniamy pasy dwupunktowe (biodrowe), trzypunktowe
(ramienno-biodrowe) oraz cztero-, pigcio-, i szesciopunktowe stosowane w samochodach rajdowych. Biorac
pod uwage zachowanie pasa podczas uzytkowania dziela si¢ one na pasywne (statyczne) i aktywne
(bezwladno$ciowe). Zasadnicza rd6znica jest sposOb mocowania elementoéw wspotpracujacych.
Najpopularniejszym rozwigzaniem konstrukcyjnym sa trzypunktowe pasy bezwladnosciowe. Sa one
montowane seryjnie w wigkszo$ci samochoddéw. W przeciwienstwie do paséw statycznych podtrzymuja
ciato kierowcy lub pasazera w najbardziej odpornych na uszkodzenia mechaniczne miejscach minimalizujac
mozliwo$¢ wystapienia obrazen spowodowanych samym uzywaniem pasa bezpieczefnstwa. Zarazem jest
latwy w obstugiwaniu i regulowaniu [2].

Mechanizm dziatania paséw bezpieczenstwa mozna wyjasni¢ poprzez podstawowe prawa fizyki.
Pojazd poruszajacy sig z dana predkoscia zderza si¢ z przeszkoda przez co na osoby znajdujace si¢ w srodku
dziala sita bezwladnos$ci. Zachodzaca reakcja wymusza przesunigcie uzytkownikow w kierunku zgodnym
z wezesniejszym ruchem pojazdu mogac spowodowaé powazne obrazenia ciala oraz wypadnigcie z
samochodu w razie niezapigcia pasoOw bezpieczenstwa.

Najczesciej stosowany trzypunktowy pas bezpieczenstwa sklada si¢ z zwijacza, zamka (klamra) oraz
tasmy z wtokna.

Praca zwijacza polega na zwijaniu pasa w momencie wypinania z klamry. Zwijacz posiada
zabezpieczenie, ktore podczas gwaltownego hamowania lub szarpnigcia blokuje rozwijanie pasa.
Przytrzymane w fotelu ciato ma szanse na wytracenie powstatego przyspieszenia. Pomimo zapigcia pasow w
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razie wypadku drogowego osoba znajdujaca si¢ w pojezdzie jest narazona na uszkodzenia ciata z powodu
luzu wystepujacego migdzy pasem a uzytkownikiem. W jego obrgbie pod wpltywem sity bezwtadnosci
wymuszony ruch moze spowodowaé obrazenia. W celu zminimalizowania wptywu tego faktu stosuje sig
napinacze. Mechanizm ten ma za zadanie w momencie wypadku zwinigcie pasa o okoto 130 mm w czasie 13
ms. Napinanie ustaje w chwili, gdy sita oporu pasa staje si¢ wigksza od sity napinacza. Proces ten moze by¢
wykonywany przez r6znego rodzaju mechanizmy, ktore mozna sklasyfikowac jako: mechaniczne dziatajace
za pomocg sprezyny napinajacej i pirotechniczne, w ktoérych podczas aktywacji czujnika nastgpuje
elektryczny zapton powodujacy wybuch, na skutek ktérego zwickszajace si¢ ciSnienie w uktadzie przesuwa
element wykonawczy (np. kulki w napinaczu kulkowym lub tlok w napinaczu Wankla). Wprawienie w ruch
mechanizmu powoduje zwinigcie pasa [3]. Przyktad napinacza pirotechnicznego zostal przedstawiony na
rys. 1.

Rys. 1. Przyktadowy pirotechniczny napinacz kulkowy stosowany w pojazdach Audi [2]

Innym znanym rodzajem napinaczy sa napinacze zamka powodujace jego ruch w tyl, a co za tym idzie
roOwnoczesnie zostaja napinane pasy barkowy i biodrowy. Zabieg ten zmniejsza prawdopodobienstwo
wysunigcia si¢ ciala spod pasow w momencie zderzenia. Dzigki zastosowaniu cofania zamka uzyskano
znaczng poprawe w dzialaniu napinaczy paséw. Schemat takiego urzadzenia przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Schemat napinacza zamka wraz z miejscem zamontowania [6]

W celu zminimalizowania nadmiernych przeciazen dziatajacych na klatke piersiowa uczestnika
wypadku spowodowanych bezposrednio pasem bezpieczenstwa, ktory zostal nawijany przez aktywowany
napinacz firma Renault wprowadzita dodatkowe zabezpieczenie. Kontrolowany system bezpieczenstwa jest
uzupetnieniem mechanizmu napinajacego przez ogranicznik napigcia pasow. Element dziala w ostatniej
fazie zderzenia (czyli po uruchomieniu napinaczy i po petlnym napetlieniu poduszki powietrznej) przez
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zwolnienie nacisku napinacza, powodujac ograniczenie mozliwosci uszkodzenia klatki piersiowej przez zbyt
duze przeciazenia na nia dziatajace. Ogranicznik napigcia redukuje silg, z jaka pas oddziatuje na pasazera lub
kierowce [12].

3. PODUSZKI POWIETRZNE

Kolejnym  waznym  systemem  biernej  ochrony w  transporcie = samochodowym
sa poduszki powietrzne. W przypadku silnego zderzenia okazuje sig, ze same napinacze nie wystarczaja.
Rola poduszek bezpieczenstwa jest zapewnienie ochrony glowie i klatce piersiowej zapobiegajac ich
uderzeniom o} kierownice lub deske rozdzielcza.
Na motoryzacyjnym rynku europejskim poduszki wspoéldzialaja z pasami bezpieczenstwa, tworzac ich
uzupehienie w odréznieniu od Standéw Zjednoczonych, gdzie nie ma obowiazku zapinania pasow. Swiadczy
o tym przede wszystkim rozmiar poduszek stosowanych w pojazdach samochodowych, ktére na potrzeby
USA sa prawie dwukrotnie wigksze.

Podstawowe elementy skladajace si¢ na ten system bezpieczenstwa to:

—  komponent odpowiedzialny za wykrycie zderzenia (czujniki przyspieszen umieszczone na
sztywnych elementach karoserii znajdujace si¢ na przedzie samochodu),

—  uktad elektroniczny, ktory decyduje o otworzeniu odpowiedniej poduszki,

— poduszki to znaczy ztozonego cienkiego nylonowego worka wraz z generatorem gazu i
fadunkiem pirotechnicznym.

Otwarcie poduszki powietrznej trwa kilkadziesiat milisekund, co oznacza, ze jest ona wystrzeliwana
z predkoscia ponad 300 km/h.

Wybuch poduszki inicjuje sterownik poduszek na podstawie sygnatdow z czujnikow, poprzez
identyfikacj¢ i lokalizacj¢ stluczki oraz obliczenie sity zderzenia, a nastgpnie aktywowanie wlasciwej
poduszki powietrzne;j.

Aby zapewni¢ odpowiednie bezpieczenstwo poduszka musi by¢ napelniona catkowicie przed
kontaktem osoby z poduszka. W chwili zetknigcia gaz stopniowo opuszcza poduszke pozwalajac na tagodne
wytracenie energii kinetycznej ktora dziata na cialo. Nacisk jest roztozony réwnomiernie co minimalizuje
mozliwosci urazu glowy 1 klatki piersiowej [1]. Na rys. 3. przedstawiono obszary wyzwalania poduszek w
zaleznosci od kata zderzenia wykrytego przez czujniki przyspieszen.
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Rys. 3. Wplyw kata zderzenia na uruchomienie poduszek bezpieczenstwa [1]

Nazewnictwo poduszek powietrznych  jest zwiazane z ich przeznaczeniem
i umiejscowieniem. Rozr6ézni¢ mozna poduszki kierowcy, pasazera, tylnych pasazerow bocznych i
srodkowego, kolan, stop, poduszki i kurtyny boczne, poduszki stuzace do ochrony pieszych oraz poduszki
znajdujace si¢ w pasach bezpieczenstwa i w zagtdwku. Na rys. 4. przedstawiono rozmieszczenie poduszek
powietrznych.
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Rys. 4. Przyktad poduszek powietrznych stosowanych przez Volvo: poduszka przechodnia, kurtyna boczna,
poduszka kolan [14]

Nowymi rozwigzaniami sa poduszki powietrzne zamontowane w koncepcyjnym modelu Mercedesa
ESF, ktora znajduje si¢ pod podwoziem. Ma ona spelnia¢ dwa podstawowe zadania. Pierwszym z nich jest
zwigkszenie profilu, na ktory dziata opér powietrza, co pod wzgledem aerodynamicznym wspomaga
hamowanie, drugim natomiast jest zapobieganie tak zwanemu ,,nurkowaniu” pojazdu poprzez nieznaczne
uniesienie jego przedniej czesci [14].

Mianem ,,inteligentnej” poduszki nazywa si¢ pomyst zapoczatkowany przez BMW. Technologia ta
polega na napetnianiu poduszek w roznym stopniu w S$cistej relacji z sita zderzenia, co zapobiega
wystapieniu urazow u osob znajdujacych si¢ w pojezdzie w wyniku dziatania samych poduszek, ktore mogly
zosta¢ aktywowane nawet przy niewielkiej sile uderzenia. Umieszczenie dwoch tadunkéw pirotechnicznych
W wytwornicy gazu pozwala na sterowanie charakterystykami opo6znienia otwarcia poduszki, dajac
mozliwo$¢ dopasowania do intensywnosci zderzenia [12]. Na rys. 5. przedstawiono charakterystyki
napehienia poduszki powietrznej zawierajacej dwa tadunki pirotechniczne.
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Rys. 5. Wykres zalezno$ci napelnienia poduszki od czasu eksplozji drugiego fadunku [6]

Innym rodzajem sa poduszki hybrydowe zwane réwniez wielostopniowymi. Pojecie jest zasadne z
powodu potaczenia tadunku pirotechnicznego i urzadzenia do napetnienia poduszki sprgzonym gazem
szlachetnym. Najczestsze zastosowanie ma mieszanina argonu (98%) ihelu (2%).Wybuch tadunku
pirotechnicznego ma spowodowac odrzucenie pokrywy poduszki oraz podgrzanie gazu, ktéra poduszka
zostanie wypeliona. Dzigki takiemu podzialowi poduszki otwieraja si¢ mniej gwattownie. Ponadto gazy
szlachetne wykazuja lepsze wtasciwosci fizyko-chemiczne. Napetniaja one szybciej worek poduszki, a ich
temperatura podczas badan nie przekracza 54°C w odroznieniu od rozwigzan z samym tadunkiem
pirotechnicznym, gdzie mierzona temperatura gazu wynosita ok. 500°C [1].
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4. ZAGLOWKI

Glowa jest czgscig ciata, ktora w momencie zderzenia jest najbardziej narazona na przemieszczanie.
Bardzo wazne jest jej odpowiednie zabezpieczenie. Elementem zaprojektowanym w tym celu sa zaglowki.
Biorac pod uwage ich rozmiar moze wydawac si¢, iz sa one niepotrzebne. Jest to mylny poglad, poniewaz w
czasie wypadku po uderzeniu ciata w poduszke bezpieczenstwa nie nastgpuje catkowita redukcja sit, a co za
tym idzie rozpgdzone cialo nie wytraci catkowicie predkosci. Powstata reakcje mozna okresli¢ jako cofanie
si¢ uczestnika wypadku po wychyleniu do przodu. W tym momencie swoja niezwykle istotna role
odgrywaja zaglowki, zabezpieczajac odcinek szyjny kregostupa. Zagtowki speiniaja swoje zadanie takze
w przypadku najechania na tyt pojazdu przez inny samochod.

Rys. 6. przyktad dziatania systemu SARH [13]

W tej dziedzinie bezpieczenstwa innowacyjnoscia wykazal si¢ Saab wzbogacajac swoja oferte o
system SARH. Projekt ten zaktadal wprowadzenie na rynek aktywnego zagtowka. Jego dziatanie polega na
zasadzie dzwigni. Na skutek najechania na tyt pojazdu cialo pod wptywem dzialajacych sil zostaje wciskane
w fotel uruchamiajac jednoczes$nie specjalny mechanizm stuzacy do wysuwania zagtowka w goére i do
przodu. Hamuje to gwattowny wymuszony ruch glowy i1 szyi minimalizujac zarazem ich wychylenie
wzgledem dolnych odcinkow kregostupa. Schemat dziatania aktywnego zagtowka przedstawiono na rys. 6.

Z badan przeprowadzonych przez koncern Saab wynika, Ze takie rozwiazanie pozwala na
zmniejszenie ryzyka uszkodzenia szyi i glowy nawet o 75%. Na taki wynik wptywa réwniez fakt, iz ludzie
nie zwracaja uwagi na dostosowanie zagtowka do swoich potrzeb, a dzigki systemowi SARH w razie
wypadku zostaje to wykonane automatycznie [13].

5. ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE NADWOZIA

Zmniejszenie dzialajacych na czlowieka sit podczas wypadku drogowego jest jednym
z najwazniejszych wymagan konstrukcyjnych z jakimi juz w trakcie projektowania nadwozia pojazdu nalezy
si¢ zmierzy¢. Powszechnie wydaje sig, iz samochod wykazujacy si¢ malymi odksztalceniami w razie
zderzenia jest bardziej bezpieczny. Nie jest to prawda, gdyz powstajace przeciazenia w sztywnym nadwoziu
moga uszkodzi¢ organy wewngtrzne uzytkownikow pojazdu. Ze wzgledu na fakt, Zze najczgsciej wystepuja
zderzenia czotowe odpowiednie dobranie ksztattow, profili i wlasciwosci materiatow pozwala na stworzenie
stref kontrolowanego zgniotu w szkielecie nadwozia. Mozna wyr6znic trzy obszary: przednia i tylna strefa
zgniotu oraz miejsce w ktorym znajduja si¢ pasazerowie i kierowca. Strefy zgniotu przedstawiono na rys. 7.

Rys. 7. Strefy zgniotu na przyktadzie BMW [7]
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Podczas zderzenia przod i tyt pojazdu powinien pochtania¢ jak najwigksza ilos¢ energii. Zjawisko to
przejawia si¢ poprzez odksztalcenia elementow nadwozia. Im bardziej karoseria jest zdeformowana po
uderzeniu tym wigksza ilo$¢ energii zostata rozproszona.

Inaczej musi zachowywac si¢ centralna cze¢$¢ samochodu. Umozliwienie przezycia osobom
znajdujacym si¢ w niej zapewnia si¢ poprzez zachowanie odpowiedniej sztywnosci tego elementu poprzez
zastosowanie grubszych blach, wzmocnienie konstrukcji dachu i slupkéow stosujac stale o podwyzszonych
wiasciwosciach wytrzymato§ciowych. Na rys. 8. przedstawiono zréznicowanie stosowanych materiatlow
zapewniajacych odpowiednia sztywno$¢ karoserii, a tym samym zapewniajacych wystgpowanie stref
zgniotu.
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Rys. 8. Materialy stosowane w celu zapewnienia odpowiedniej sztywnos$ci czgsciom nadwozia [8]

Istotnym aspektem konstrukcyjnym bezpieczenstwa w razie wypadku jest umieszczenie zbiornika
paliwa. Powinien on znajdowac si¢ poza strefa zgniotu w miejscu o matym narazeniu na odksztalcenia, aby
w razie zderzenia lub przewrocenia nie doszto do jego rozszczelnienia i wycieku paliwa, ktorego opary
moglyby ulec zaptonowi. Materialem z ktérego zbiorniki sa wykonywane sa najczesciej tworzywa sztuczne
charakteryzujace si¢ duza wytrzymatoscia mechaniczng i ognioodporna [2].

Konstruktor pojazdu musi zaprojektowaé elementy samochodu tak, aby w wyniku zderzenia nie
przedostaty si¢ one do s$rodka zagrazajac zyciu i zdrowiu podrézujacych osob. Priorytetem jest
uniemozliwienie wniknigcia kolumny kierownicy, mogacej wyrzadzi¢ obrazenia ciala kierowcy w razie
wypadku czolowego. Dla zminimalizowania tego zagrozenia firma Mercedes-Benz wprowadzita do swoich
modeli system bezpiecznej kolumny kierownicy. Dzigki zastosowaniu przegubow i elementow
teleskopowych w momencie zderzenia kolumna nie przedostaje si¢ do wngtrza kabiny, lecz przemieszcza sig
w kierunku przeciwnym wzgledem dziatajacych sit wynikajacych ze zderzenia [11]. Schemat dziatania
bezpiecznej kolumny przedstawiono na rys. 9.

Innymi cechami zaliczanymi do bezpieczenstwa biernego, jakie powinien posiada¢ pojazd sa migdzy
innymi brak wystajacych klamek, zaokraglone ksztalty, usunigcie ostrych krawedzi, maskowane wycieraczki
1 plynne polaczenie elementow zewngtrznych z linia nadwozia. Te atrybuty zapewniaja zwigkszenie
bezpieczenstwa pieszego. CzgSci wewnatrz nadwozia réwniez musza by¢ wykonane z precyzyjnie
dobranych materiatow o okreslonych cechach takich jak ognioodporno$¢, migkkos¢ elementéw pozwalajaca
na dodatkowa amortyzacje i brak ostrych krawedzi. Przednia szyba powinna by¢ klejona, aby mogta by¢
fatwo wypchnigta od $rodka, natomiast zamki w drzwiach musza odblokowywac si¢ samoczynnie utatwiajac
otwarcie drzwi po wypadku [2].
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Rys. 9. Schemat dziatania bezpiecznej kolumny kierownicy Mercedes-Benz [11]

Zapewnienie ochrony przed zderzeniami czotowymi jest o wiele tatwiejsze od zabezpieczenia
ochrony przed uderzeniem bocznym. W tym przypadku nie zadzialaja kontrolowane strefy zgniotu. Jedynym
ratunkiem moga okaza¢ si¢ drzwi. Sa one wzmacniane poprzez umieszczone dodatkowej belki poprzecznej,
a w bogatszych wersjach wyposazenia w drzwiach montuje si¢ takze poduszki powietrzne. Przedziat
pasazerski charakteryzuje si¢ duza sztywnoscia, wigc konstrukcja nadwozia powinna rozprowadzié
dziatajace sity na boczne wzmocnienia drzwi, stupki przemieszczajac je w kierunku dachu i elementow
podwozia tak aby uzytkownicy pojazdu odczuli jak najmniej sit¢ uderzenia [8]. Kierunki rozproszenia sit
powstalych w trakcie zderzenia bocznego przedstawiono na rys. 10.

Rys. 10. Rozktad sit w trakcie zderzenia bocznego wraz belka wzmacniajaca konstrukcje drzwi [8]

6. UKLADY ZABEZPIECZAJACE PRZED ZAPALENIEM SIE POJAZDU

F.P.S (Fire Prevention System) jest elementem bezwtadno$ciowym uktadu paliwowego, ktory w razie
wykrycia zderzenia odlacza doptyw mieszanki do silnika. Elementami tego systemu bezpieczenstwa sa
pokrycia wnetrza z materialow ogniotrwatych, poprawnie umiejscowiony zbiornik paliwa zbudowany
z tworzyw sztucznych. Uklad posiada takze: zawor stuzacy do odcinania paliwa zwrotnego, elementy
chroniace obwody elektryczne pradu o duzym natezeniu, podzespol, ktorego zadaniem jest zamknigcie
wyplywajacego paliwa i zabezpieczenie akumulatora w przypadku przewrdcenia sig¢ pojazdu. W
samochodach zsilnikiem o zaplonie iskrowym dodatkowo montuje si¢ oslony chroniace przed
przegrzewaniem katalizatora [3,8].
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7. UKLADY CHRONIACE PRZED PRZEWROCENIEM POJAZDU

Pierwsze systemy zwigkszajace bezpieczenstwo podczas dachowania samochodu (ROPS- Roll Over
Protection Systems) zostaly wprowadzone przez koncern Mercedes w 1986. Juz cztery lata pézniej w 1990
roku inzynierzy Volvo ulepszyli dziatanie tego urzadzenia i stosuja je do dnia dzisiejszego. Oczywiscie
posiadanie w samochodzie ukltadow stabilizacji przechylow nadwozia nie moze zwalnia¢ kierowcy z
zachowywania ostroznosci i dopasowania predkosci do panujacych warunkow jazdy. ROPS jest zbudowany
z uktadu stabilizujacego przechyty (RSC- Roll Stability Control), ktéry zabezpiecza podrézujacych poprzez
ograniczenie mozliwosci przewrocenia pojazdu podczas wykonywania naglych gwattownych manewrow lub
w sytuacji, w ktorej samochod wpada w poslizg. W system RSC wbudowany jest czujnik zyroskopowy,
ktorego zadaniem jest oddzialtywanie na zmiany pochylenia bocznego nadwozia. Kiedy kat pochylenia
nadwozia ulegnie zbyt duzemu wychyleniu aktywowany zostaje uktad stabilizacji toru jazdy i kontroli trakcji
(DSTC), stabilizujacy pojazd dzigki zmniejszeniu mocy silnika iprzyhamowaniu odpowiednich kot
Elementem chroniacym przed skutkami przewrocenia sa tak zwane pataki antykapotazowe (rollbars). Sa to
stalowe rury o profilu zamknig¢tym znajdujace si¢ za siedzeniami. Moga by¢ one zamocowane na state, lub
automatycznie wysuwane w razie zadziatania czujnika przecigzeniowego [14,11].

pataki ochronne

Rys. 11. Wysuwane palaki ochronne w pojazdach z nadwoziem otwartym Audi [3]

Czujniki emituja sygnal, dzigki ktéoremu odbywa si¢ pomiar przyspieszen w kierunku wzdluznym i
poprzecznym oraz pomiar pochylenia samochodu. Pozwala to na oceng kierunkéw ewentualnego
przewrocenia pojazdu. Kiedy obliczenia mikroprocesora na podstawie sygnalow z czujnikow wykazuja, ze
samochod si¢ przewraca rozpoczyna si¢ wysuwanie palaka lub zaglowkow na skutek zwolnienia sprezyn
blokujacych przez elektromagnes, a zamki w drzwiach zostaja otwarte [3,5]. Rozmieszczenie patakow
ochronnych przedstawiono na rys. 11.

Opisane  zabezpieczenia  sa  bardziej = powszechnie  stosowane ~w  samochodach
z nadwoziem otwartym. Brak dachu wymaga zastosowania dodatkowego palaka umieszczanego za
siedzeniami tylnymi, a takze wzmocnionej ramy przedniej szyby. Elementy te przejmuja na siebie dziatajace
sity umozliwiajac kierowcy i pasazerom przezycie.

8. PODSUMOWANIE

Zapewnienie biernego bezpieczenstwa osobom znajdujacym si¢ w pojezdzie jest czgsto rOwnoznaczne
z ich przezyciem. Postgp technologiczny i coraz wigksza dostgpnos¢ pojazdow samochodowych wymaga od
producentdéw ciagltego modyfikowania i ulepszania tych elementow. Z prowadzonych statystyk wynika, ze
praca ta ma istotny wptyw na poprawe bezpieczenstwa, o czym swiadcza prowadzone badania statystyczne z
ktorych jednoznacznie wynika iz pomimo trzy krotnego wzrostu liczby pojazdow, nastapit znaczacy spadek
liczby ofiar $miertelnych spowodowanych nastepstwem wypadku drogowego.
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OVERVIEW OF PASSIVE SAFETY SYSTEMS USED IN MEASURES INDIVIDUAL
TRANSPORT

The paper presents the design and operation of passive safety systems, which significantly contributed to
improving the safety of individual transportation. Moreover, presented the results of surveys that show how
important are these systems.
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