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Nowoczesne systemy bezpieczenstwa
stosowane w pojazdach

| ich wptyw na bezpieczenstwo
uczestnikdw ruchu drogowego

Fot. Duallogic/Bigstockphpoto

Praca kierowcdw bywa niebezpieczna, zdarza sie duzo wypadkéw drogowych. Spowodowane
jest to gwattownym wzrostem pojazdéw poruszajacych sie po drogach, a takze zwigkszeniem
mozliwosci osiggania przez nie coraz wiekszych predkosci. Zmeczenie, spadek koncentracji czy

nieuwaga moga fatwo doprowadzi¢ do tragedii. Aby temu zapobiec, koncerny motoryzacyjne
wprowadzaja coraz bardziej innowacyjne systemy bezpieczefstwa wspomagajace prace
kierowcow i majace na celu ochrone kierowcy przed wypadkiem (bezpieczefistwo czynne)
oraz ztagodzenie skutkdw wypadkow (bezpieczenstwo bierne). Dzieki stosowaniu takich
zaawansowanych systeméw bezpieczenstwa, pomimo wzrostu natezenia ruchu drogowego
spada liczba wypadkoéw, a takze liczba ofiar Smiertelnych.

Stowa kluczowe: nowoczesne systemy bezpieczeristwa, systemy asystenckie, bezpieczefistwo
czynne, bezpieczenistwo bierne

Innovative safety systems used in vehicles and their impact on traffic participants's safety

Drivers' work is often dangerous; there are many road accidents. This is mostly due to a rapid increase in
the number of vehicles and an increase in the speed they are capable of. Tiredness, loss of concentration
or inattention can easily cause a tragedy. To prevent this, car manufacturers implement increasingly in-
novative safety systems, which support drivers and protect them against accidents (active safety systems)
or minimize their effects (passive safety systems). Thanks to advanced safety systems, the number of
accidents and their victims steadily decreases, despite a rapid increase in the number of vehicles.

Keywords: innovative safety systems, driver assistance systems, active safety, passive safety

Wstep

Z roku na rok po drogach jezdzi coraz wie-
cej pojazddw samochodowych, ktére moga
osiggac coraz wieksze predkosci. Tendencja
ta wymaga od kierowcéw zachowania wiek-
szej uwagi podczas ich prowadzenia. Mimo
wprowadzenia - szczegblnie w ostatnich
latach — wielu rozwiazar zwiekszajacych bez-
pieczefstwo jazdy, codziennie na catym Swiecie
dochodzi do ogromnej liczby wypadkéw.
Spowodowane s3 one zaréwno predkoscia,
niebezpiecznymi skrzyzowaniami, brakiem
autostrad, ztym stanem nawierzchni, jazda
kierowcdw po spozyciu alkoholu, jak réwniez
ztym stanem technicznym pojazdéw. Z tego
powodu wcigz prowadzone s3 badania nad
sposobami zabezpieczenia oséb jadacych
pojazdem przed skutkami wypadkéw. Dazy
sie do tego, aby pojazd byt odpowiednio
przystosowany do ochrony wszystkich uczest-
nikdw zdarzenia w sytuacji, gdy juz nie mozna
uniknaé wypadku.

Artykut zawiera charakterystyke nowocze-
snych systeméw bezpieczefistwa stosowanych
w pojazdach samochodowych i majacych
wptyw na prace kierowcédw. Przedstawiono
w nim m.in. dane statystyczne zwigzane
z transportem drogowym oraz opisano syste-
my majace wptyw na bezpieczefstwo czynne
i bierne uczestnikéw ruchu drogowego.

Systemy bezpieczefstwa czynnego

Pojazdy samochodowe dziel sie na sa-
mochody osobowe i uzytkowe (ciezarowe,
ciagniki oraz autobusy) i moga tworzy¢ zespoty
pojazddéw np. ciggnik z naczepa. Konstruktorzy
stale rozwijaja i ulepszajg coraz to nowe syste-
my, ktére w duzym stopniu wptywaja zaréwno
na bezpieczerstwo czynne, jak i bierne pasaze-



réw i pieszych. Kazdego roku na rynku pojawia
sie kilkanascie, a nawet kilkadziesigt nowych
systemoéw przeznaczonych dla przemystu
motoryzacyjnego.

Bezpieczenhstwo czynne ma na celu zapo-
bieganie wypadkom. Z pojeciem tym wigza sie
takie wtasciwosci dynamiczne, jak zdolnos¢
do ograniczania poslizgu i zarzucania, zmniej-
szenie odrywania kota od nawierzchni podczas
hamowania oraz duza zdolnos¢ do przyspie-
szania na $liskiej nawierzchni [1].

Jednym z najistotniejszych systeméw
stosowanych w pojazdach samochodowych
jest ESP Jest to najbardziej zaawansowany
uktad bezpieczefistwa dziatajacy w powiaza-
niu z pozostatymi uktadami, takimi jak: ABS
(system zapobiegania blokowaniu két podczas
hamowania), ASR (system zapobiegajacy
poslizgowi kdt), EDS (elektroniczna blokada
mechanizmu réznicowego), EBD (elektro-
niczny rozdziat sit hamowania). 1 listopada
2014 r. wszedt w zycie obowiazek stosowania
ukfadu ESP we wszystkich nowo rejestrowa-
nych samochodach osobowych i Izejszych
samochodach uzytkowych o masie catkowitej
do 3,5 ton. Pozostate pojazdy samochodowe
zostang objete tym obowiazkiem w 2015 roku.

Rozszerzony o odpowiednie funkgje i sto-
sowany réwniez w ciagnikach z naczepami
system nazywany jest systemem stabilizacji
toru jazdy. ESP to aktywny system bezpieczei-
stwa zmniejszajacy ryzyko poslizgu w czasie
pokonywania zakretéw lub wykonywania
gwattownych manewréw omijania poprzez
zmnigjszanie mocy silnika i sterowanie sitami
hamowania na kazdym kole. Uktad przeciw-
dziata takze ,ztozeniu"” sie zespotu pojazdéw
(np. ciagnika z naczepa) poprzez kontrole sity
hamowania w naczepie, nawet jezeli jest ona
wyposazona w konwencjonalny, pneuma-
tyczny uktad hamulcowy. Co wiecej, system
wykrywa zwigkszone ryzyko przewrdcenia sie
naczepy na wczesnym etapie. Jezeli kierowca
nie zorientuje sie, ze naczepie grozi prze-
wrécenie, na przykfad na dtugich zakretach,
na zjazdach z autostrad lub przy szybkiej
zmianie pasa ruchu, system redukuje predko$¢
catego zestawu, az do momentu przywrécenia
stabilnosci [2]. To znacznie zmniejsza ryzyko
przewrdcenia sie naczepy, oczywiscie w gra-
nicach fizycznych mozliwosci.

Asystent jazdy nocnej bazuje na technologii
noktowizyjneji wspomaga kierowce w prowa-
dzeniu pojazdu po zapadnieciu zmroku. Sys-
tem sktada sie z kamery termowizyjnej i czujni-
ka podczerwieni, ktore rejestruja znajdujace sie
na drodze obiekty na podstawie wydzielanego
przez nie ciepta. Dzieki temu system jest w sta-
nie doktadnie zidentyfikowa¢ idacego pobo-
czem cztowieka lub przebiegajace zwierze.
Jest on w stanie wykry¢ obiekty znajdujace sie
w odlegtosci 300 metréw, ktérych oko ludzkie
po zmroku i na takim dystansie nie jest w sta-
nie dostrzec - dzieki temu kierowca ma czas

potrzebny na prawidtowa reakcje. Co wiecej,
dostrzezone obiekty odpowiednio dodwietla,
tak aby byty zauwazone przez kierujgcego
pojazdem, bez jednoczesnego oslepienia’. Re-
jestrowany obraz kierowca moze obserwowac
na specjalnym wyswietlaczu zamontowanym
na desce rozdzielczej. Jesli zagrozenie jest duze,
system wysyta sygnat alarmujacy o mozliwym
niebezpieczenstwie.

Innym systemem jest asystent awaryjnego
hamowania, ktéry rozpoczyna hamowanie
w sytuacji, gdy istnieje duze ryzyko zderzenia
z wolniejszym pojazdem jadacym z przodu.
Za pomoca radaru system wykrywa przeszko-
dy poruszajace sie przed pojazdem na tym
samym pasie ruchu w odlegtosci od kilku do po-
nad stu metréw, obliczajac réznice predkosci
obu pojazdéw. Gdy zachodzi sytuacja, w ktérej
kolizja jest nieunikniona, system powiadamia
kierowce sygnatem dzwiekowym i wizualnym.
W przypadku, gdy ryzyko kolizji rosnie, auto-
matycznie rozpoczyna czesciowe hamowanie
(30% maksymalnego cisnienia w ukfadzie
hamulcowym). Jezeli kierowca nadal nie re-
aguje, system rozpoczyna petne hamowanie
awaryjne, nie odbierajac cztowiekowi petne;
kontroli nad pojazdem [2]. System nie zawsze
zapobiega wypadkowi, jednakze zastosowanie
petnej sity hamowania pomaga zmniejszyc¢
predkos¢, przy jakiej nastepuje zderzenie, a tym
samym zmniejsza jego skutki.

Konstruktorzy systeméw asystenckich
wiele uwagi poswiecili manewrowi zmiany
pasa ruchu, ktéry jest czesta przyczyna wypad-

' BMW Night Vision nagrodzone, http://www.moto-
fakty.pl/artykul /bomw-night-vision-nagrodzone.html
(27.04.2015{ Rybicki R. System Night Vision plus od
Boscha, http: / /www.auto-swiat.pl/wiadomosci/system-
-night-vision-plus-od-boscha/mdvyz (27.04.2015¥
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kéw, spowodowang niezauwazeniem pojazdu
znajdujacego sie w tak zwanym martwym polu
lusterka bocznego pojazdu. Wiasnie dlatego
zostat stworzony system, ktory za pomoca
radaru lub niewielkiej kamery umieszczonej
pod lusterkiem obserwuje obszar za i obok
pojazdu. Za pomocg lampki ostrzegawczej
umieszczonej w obudowie zewnetrznego
lusterka zaréwno lewego, jak i prawego sygna-
lizuje ewentualne ryzyko kolizji. Jezeli z lewe;
lub prawej strony zbliza sie pojazd, a kierowca
nie wiacza kierunkowskazu sygnalizujacego
che¢ zmiany pasa ruchu, zapala sie lampka
ostrzegawcza. Jezeli jednak z prawej strony
bedzie pojazd, ktérego predkos¢ wzgledna
jest niska i kierowca wiaczy kierunkowskaz,
lampka zacznie miga¢ informujac o zagro-
zeniu?.

System kontroli pasa ruchu zapobiega nie-
zamierzonemu opuszczeniu pasa, delikatnie
korygujac ruch kierownicy. W przypadku, gdy
kierowca nie trzyma kierownicy w ciagu okre-
Slonego czasu, wiacza sie sygnat dzwiekowy
oraz wyswietla sie komunikat nawotujacy
do przejecia kierowania pojazdem. System ten
ma szczegblne znaczenie w przypadku spadku
koncentracji uwagi kierowcy?.

Systemy te moga jednak stawac sie powoli
zbedne, gdyz trwaja badania nad pojazdami
monitorujacymi samopoczucie kierowcy. Kon-

2 Cieszyhski M. Nowoczesne systemy bezpieczeristwa
wsamochodachhttps: / /parenting.pl/portal /bezpieczen-
stwo-na-skroty (27.04.2015)

3 Witkowski S. Dziatanie systemu zapobiegajgcego
niekontrolowanej zmianie pasa ruchu, http://autokult.
pl/13145,dzialanie-systemu-zapobiegajacego-niekontrol
owanej-zmianie-pasa-ruchu-wideo (27.04.2015), System
utrzymania pasa ruchu (LGS)http: / /www.truck.man.eu/
pl/pl/fascynacja-i-technika/technologia-i-kompetencja/
technologia/system-utrzymania-pasa-ruchu/System-
utrzymania-pasa-ruchu.html (27.04.2015)
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Rys. 1. Wypadki w ruchu drogowym ogétem w Polsce
Fig. 1. Total number of traffic accidents in Poland

cerny pracuja nad wprowadzeniem takich sys-
temow jeszcze przed rokiem 2020: beda one
kontrolowac, czy kierowca nie wsiada za kie-
rownice po spozyciu alkoholu, czy nie zasypia
podczas jazdy i czy jest dostatecznie skupiony.
Jezeli system wykryje ktorgkolwiek z tych sytu-
adji, zareaguje i poinformuije np. o opdznionych
reakcjach organizmu. Funkcje taka obecnie
spetniaja specjalne opaski na nadgarstek, ktdre
kontrolujg poziom zmeczenia kierowcy.

Producenci pojazdéw samochodowych
oferuja takze fabrycznie przygotowane
blokady alkoholowe, ktére umozliwiaja zmie-
rzenie zawartosci alkoholu w wydychanym
powietrzu. Blokada alkoholowa wymaga, aby
kierowca dmuchnat w ustnik podczas urucha-
miania silnika. W przypadku wykrycia alkoholu
w wydychanym powietrzu rozrusznik zostaje
zablokowany.

Co wiecej, istniejg systemy, ktére przygo-
towuja pojazd do kolizji poprzez lepsze nacia-
gniecie pasoéw bezpieczefstwa, zamkniecie
otwartych okien, a nawet poprawe ustawienia
elektrycznie sterowanych foteli. Jezeli kolizji
uda sie unikna¢, system sam przywraca po-
przednie ustawienia. W niektérych pojazdach
montowane sg hamulce wielokolizyjne, ktére
uruchamiaja sie automatycznie, gdy pojazd
ulegnie wypadkowi. Majg one za zadanie
zatrzymac go i zminimalizowac ryzyko kolej-
nych kolizji.

Systemy bezpieczefstwa czynnego za-
pobiegaja wystapieniu kolizji, jednak gdy
juz do niej dojdzie, role przejmuja systemy
bezpieczerstwa biernego.

Systemy bezpieczefstwa biernego

Bezpieczenstwo bierne ma na celu zmniej-
szenie skutkéw zaistniatej kolizji drogowe;j
lub wypadku z punktu widzenia wszystkich
jego uczestnikdéw. Minimalizuje ono skutki
wypadkéw ze szczegblnym uwzglednieniem
zdrowia pasazeréw i innych oséb uczestni-
czacych w danym zdarzeniu. Dotyczy okresu,
w ktérym kierowca niezaleznie od zastoso-
wanych $rodkéw bezpieczerstwa czynnego,
nie jest juz w stanie wptynaé na charakter ruchu

Rys. 2. Liczba zarejestrowanych nowych pojazdéw samochodowych (osobowe, ciezarowe,
ciagniki siodtowe, autobusy i trolejbusyg)

Fig. 2. The number of registered new vehicles (cars, trucks, tractors, buses and trolleybuses)

pojazdu i zapobiec powstaniu kolizji drogowej
czy wypadkowi [3].

Podstawowymi urzadzeniami zabezpie-
czajacymi kierowce i pasazeréw sa: pasy bez-
pieczefstwa, krzesetka i pasy bezpieczefstwa
dla dzieci, zagtéwki oraz poduszki powietrzne
czotowe, boczne, kurtyny powietrzne. Obecnie
stosuje sie jak najwieksza liczbe poduszek
powietrznych i kurtyn. Bezpieczefistwo
bierne zapewnia takze budowa nadwozia
pojazdu. Powinna ona zawiera¢ wzmocnienia
drzwi bocznych, specjalnie skonstruowane
w celu pochfaniania jak najwiekszej ilosci
energii przekazanej podczas zderzenia bocz-
nego, dodatkowo wzmocniony i usztywniony
szkielet nadwozia zaopatrzony w strefy
kontrolowanego zgniotu. Zamki w drzwiach
konstruowane sg w taki sposéb, aby podczas
zderzenia nie otworzyty sie, ale po zaistnieniu
kolizji byty fatwe do otworzenia w celu opusz-
czenia pojazdu czy wyjecia poszkodowanego.
W wiekszosci nowych pojazdéw przednia
ich cze$¢ posiada zdolnos¢ absorbowania
sity uderzenia, natomiast czes¢ pasazerska,
tzw. klatka bezpieczenstwa jest sztywna oraz
bardzo wytrzymata [4]. Uzyskanie optymal-
nej konstrukcji pojazdu jest mozliwe dzieki
przeprowadzeniu wielu préb zderzeniowych,
a takze symulacji komputerowych.

Whetrza pojazdéw sg tak projektowane,
aby nie zawieraty zadnych ostrych elemen-
tow, toksycznych i tatwopalnych materiatow,
ktére w razie kolizji sa grozne dla pasazeréw.
Nadwozia konstruowane sg w taki sposéb,
aby zapewni¢ odpowiednie przemieszczenie
silnika (uniemozliwi¢ jego kontakt z osobami
w kabinie), kierownicy, pedatow i wszystkich
elementow, ktére w razie kolizji moga naru-
szy¢ strukture przedziatu pasazerskiego. Silnik
wyposazany jest w systemy unieruchamiajace
go i wyfaczajace doptyw paliwa, poniewaz
do zapalenia paliwa wystarczy np. kontakt
z katalizatorem. Budowa szyb réwniez wptywa
na bezpieczefistwo — obecnie szyby przednie
53 klejone i mocowane w sposéb utatwiajacy
ich wypchniecie przez cztowieka uwiezionego
na skutek wypadku wewnatrz pojazdu [4,5].

Bezpieczehstwo bierne dotyczy réwniez
ochrony pieszych. Stosuje sie zaokraglone
ksztatty zewnetrzne samochodu osobowego,
w ktorych nie ma wystajacych klamek oraz
ostrych krawedzi. Zabiegi te majg na celu
zminimalizowanie obrazef, ktérych moze
doznac pieszy na skutek potracenia go przez
samochdd. Podczas kolizji samochodu z pie-
szym najbardziej narazona na urazy jest glowa.
W niektérych samochodach montowany
jest system, ktéry w momencie uderzenia
w pieszego unosi maske pojazdu tagodzac
skutki zdarzenia. Dla poprawy bezpieczef-
stwa nég pieszego stosowane sg specjalne
konstrukcje zderzakéw oraz przedniej czesci
maski, aby noga uderzona byta do3¢ nisko, jak
najdalej od kolana, a sita uderzenia nie skupiata
sie w jednym punkcie, lecz rozktadata na catej
dtugoici nogi. Zderzaki wykonywane sg z ma-
teriatéw, ktére podczas zderzenia z cztowie-
kiem odksztatcaja sie w kontrolowany sposdb,
absorbujac site uderzenia [4,6].

Jeden z koncernéw opracowat réwniez
system ochrony pieszych, ktéry polega na uak-
tywnianiu sie poduszek powietrznych ukrytych
pod maska, uruchamianych z wykorzysta-
niem specjalnych czujnikéw umieszczonych
na przednim zderzaku [6].

Wptyw nowoczesnych systemow
bezpieczefistwa na prace kierowcow

Zmiany w budowie pojazdéw samocho-
dowych wprowadzone w ostatnich latach
przyczynity sie do podniesienia poziomu
ich bezpieczenstwa zaréwno czynnego, jak
i biernego. Potwierdzajg to dane statystyczne
o wypadkach w ruchu drogowym i ich skut-
kach. Na rys. 1. przedstawiono dane staty-
styczne dotyczace liczby wypadkéw ogétem
w Polsce w latach 2009-2013¢.

Mimo rozwoju motoryzacji oraz wzrostu
liczby zarejestrowanych pojazdéw samocho-
dowych (rys. 2.) mozna zauwazy¢ spadek
ogblinej liczby wypadkow (rys. 1.).

“ Dane Komendy Gtéwnej Policji, http: / /www.statystyka.
policja.pl/st/ruch-drogowy (24.04.2015)



Dane statystyczne pokazujg rowniez spadek ogolnej liczby ofiar
$miertelnych (tabela). Swiadczy to gtéwnie o efektach, ktére przynosza
badania prowadzone w celu poprawy bezpieczeristwa biernego.

Tabela. Ofiary Smiertelne wypadkéw drogowych w poszczegdlnych latach w Polsce
Table. Victims of fatal road accidents in Poland in 2009-2013

2009 2010 201 2012 2013

4572 3907 4195 3577 3357

Zrddto: dane GUS

Ogromny wptyw na liczbe wypadkéw maja réwniez nietrzezwi kierow-
cy. W 2013 r. policjanci przeprowadzili okoto 8,9 min kontroli trzezwosci
kierowcow. Badan byto o péttora miliona wiecej niz w 2012 r.i prawie cztery
razy wiecej nizw 2010 1. Pomimo tak znaczacego wzrostu kontroli, policjan-
ci ujawnili mniej nietrzezwych. W 2014 1. zatrzymano 141203 nietrzezwych
kierowcow, w 2013 1. - 163 177, a w 2012 . - 183 500. W 2013 r. liczba
wypadkéw spowodowanych przez nietrzezwych kierujacych oraz liczba
zabitych i rannych byta najnizsza od 14 lat. W 2013 r. odnotowano 2 165
takich wypadkdw i zgineto w nich 288 osdb. Jeszcze w 2001 . nietrzezwi
kierowcy spowodowali 4 056 wypadki drogowe, w ktérych zgineto 479
0s6b, a5 634 0s6b zostato rannych. W 2009 . doszto do 3 007 wypadkdw,
w ktorych zginety 333 osoby, a 4 243 zostaty ranne®.

Podsumowanie

Bezpieczenstwo pojazddw, oprocz ekologii, jest tym, na co koncerny
samochodowe przeznaczaja duzo pieniedzy. Wedtug danych GUS liczba
wypadkéw (bezpieczefistwo czynne) oraz ich ofiar (bezpieczefistwo
bierne) systematycznie spada.

Na podstawie danych statystycznych mozna stwierdzic, ze kierowca
jest najbardziej zawodng czeicig systemu: , cztowiek — obiekt techniczny
- otoczenie”. W zwigzku z tym producenci wyposazaja swoje pojazdy
w systemy, ktore beda czesciowo wyreczaé kierowce w niektérych
dziataniach. Systemy te juz pojawiaja sie w nowych samochodach
osobowych. Podstawa ich dziatania jest zestaw czujnikdw, laseréw,
radaréw i kamer, monitorujgcych sytuacje na drodze i w jej otoczeniu.
Ponadto rejestrowany jest réwniez stan kierowcy i jego reakcje. Wazna
jest ocena jego kondycji psychofizycznej oraz wykrywanie, czy jest on
w stanie samodzielnie reagowac na niebezpieczne sytuacje.

W ostatnich latach mozna dostrzec duzy postep technologiczny,
dzieki ktoremu wiele rozwiagzah, ktére byty nierealne, staty sie mozliwe
do zrealizowania. Pozostaje tylko czekac na nowe pomysty i rozwigza-
nia, ktére w jeszcze wiekszym stopniu pozwola zmniejszy¢ liczbe ofiar
Smiertelnych oraz ciezkos¢ wypadkow.

Chociaz duza wage przyktada sie do bezpieczefistwa os6b podrézuja-
cych pojazdem samochodowym, to jednak nadal niewiele jest systemow
bezpieczenstwa chronigcych pieszych. Prowadzone sg juz badania nad
takimi systemami i w przysztosci koncerny motoryzacyjne beda konku-
rowaty we wprowadzaniu na rynek pojazdéw wyposazonych w coraz
bardziej innowacyjne systemy bezpieczeristwa pieszych.
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