B Bezpicczenstwo i ekologia [l

Edyta ZIELINSKA, Adam SADOWSKI

ANALIZA WPLYWU SYSTEMOW, URZADZEN | ELEMENTOW SAMOCHODOW
NA BEZPIECZENSTWO UCZESTNIKOW RUCHU DROGOWEGO

Trescig artykutu byla klasyfikacja i charakterystyka systeméw bezpieczenstwa W pojazdach samochodowych. Przedsta-
WIONO znaczenie systemow bezpieczenistwa biernego i czynnego. Oméwiono rozwdj systemow bezpieczenstwa wdrazanych
w pojazdach marki Audi A4, BMW serii 3 oraz Mercedes-Benz klasy C. Pojazdy te poréwnano ze sobg w zakresie oferowanego
poziomu ochrony kierowcy i pasazera podczas zderzenia czolowego, W zakresie poziomu ochrony kierowcy podczas zderzenia
bocznego z innym autem oraz w zakresie poziomu ochrony kierowcy podczas zderzenia bocznego ze sfupem.

WSTEP

Zapotrzebowanie na systemy bezpieczenstwa w samochodach
spowodowane byto dynamicznym rozwojem motoryzacji, a szcze-
golnie stale wzrastajacq liczbg pojazdéw eksploatowanych na dro-
gach. Ta duza liczba pojazdéw przyczyniata sie do statego zwiek-
szania natezenia ruchu na drogach i do coraz wiekszej wypadkowo-
§ci [1,5]. Niepokojace dane dotyczace ilosci wypadkow i kolizji
drogowych spowodowaty, ze producenci branzy motoryzacyjne;
rozpoczeli prace zmierzajace do poprawy tej niekorzystnej sytuacii.
Wdrazane w ich pojazdach systemy zwiekszaly bezpieczenstwo
kierowcow, ich pasazeréw, a nawet pieszych, chronity przed wy-
padkiem oraz ograniczaty skutki wypadkow, do ktdrych niestety juz
doszto, tzn. zmniejszaty ryzyko wystapienia powaznych obrazen
u 0s6b poszkodowanych.

Coraz wigksza $wiadomo$¢ wiascicieli $rodkéw transportu dro-
gowego o korzySciach wynikajacych z posiadania roznych syste-
méw bezpieczenstwa w samochodzie spowodowata, ze przedsie-
biorstwa motoryzacyjne bardziej konkurujg ze sobg w tym zakresie,
oferujgc swoim klientom wiecej interesujgacych opcji [3]. W celu
zapewnienia bezpieczenstwa biernego w samochodach, producenci
pojazddw oferuja, np. wzmocnienia ptyt podtogowych, sztywne belki
taczace stupki przednie, wzmocnienie drzwi, natomiast w przypadku
bezpieczefistwa czynnego zapewniajg systemy ABS, ASR, ESP,
BAS, ACC, BLIS, RSC, AFIL, AFS, ADA, TSR, TPMS, HHC.

1. PODZIAL SYSTEMOW BEZPIECZENSTWA
W POJAZDACH SAMOCHODOWYCH

1.1. Systemy bezpieczenstwa biernego

Systemy bezpieczenstwa biernego w samochodzie stuzg do

ograniczenia skutkéw wypadku drogowego i dzielg sie na [2]:

— systemy bezpieczenstwa biernego wewnetrznego - ktérych
celem jest zminimalizowanie prawdopodobienstwa wystapienia
uszczerbku na zdrowiu, zaréwno u kierowcy jak i pasazerow
oraz wzrost bezpieczenstwa przewozonych towaréw,

— systemy bezpieczenstwa biernego zewnetrznego - ktérych
celem jest zminimalizowanie prawdopodobienstwa wystapienia
obrazen, np. pieszych.

Do systemdéw bezpieczenstwa biernego nalezy zaliczy¢ réwniez

elementy energochtonne wystepujace w konstrukcji samochodéw

osobowych [2]:

— wzmocnione ptyty podfogowe (poprzeczki, tunel, podtuznice),

— sztywna belka faczaca boczne stupki przednie,

— podparte belki zderzaka, w celu pochtaniania sity zderzenia,

— pomocnicza rama podparcia silnika,

— montowanie silnika poprzecznie,

— poprzeczki w ramie tylnego zawieszenia samochodu, zwigksze-
nie sztywno$ci,

— system MICS (Minimum Intrusion Cabin System), pofaczenie
elementéw konstrukcji samochodu ze stali wysokiej wytrzyma-
toci,

— wzmocnienia drzwi bocznych samochodéw,

— wzmocnienia progéw bocznych,

— bloczki piankowe w drzwiach,

— wzmocnienia stupkoéw bocznych i dachowych.

W tabeli 1 wymieniono urzadzenia funkcjonalne wchodzace w
sktad systeméw bezpieczeristwa biernego w samochodzie wdrozo-

ne po 1990 roku.

Tab. 1. Wybrane systemy bezpieczenstwa biernego [2]

Nazwa urzadzenia Zadania Firma i rok wdrozenia
Poduszki gazowe Zmniejszenie ryzyka urazéw
boczne podczas zderzenia bocznego Volvo (1994)
Ogran|czp|k| napig- | Zmniejszenie n.aC|§ku pasa na Renault (1995)
cia klatke piersiowa,
AHR (Achye Head Ochr_ona przed usqudzenla- Saab (1997)
Restraint) mi kregostupa szyjnego

Tele-Aid-asystent

Automatyczne powiadomienie
centrali policji
o0 wypadku drogowym

Mercedes-Benz (1997)

Kurtyny powietrzne

Zmniejszenie ryzyka rozbicia
gtowy o szyby i stupki boczne

Volvo (1998)

Poduszki adapta-
cyjne

Zmniejszenie ryzyka urazéw
w wyniku kontaktu cztowieka
z poduszka gazowa,

Mercedes-Benz (1998)

ISOFIX (Interna-
tional Organisation

Mozliwos¢ bezpiecznego
przewozenia dzieci

Volvo (1999)

for Standardisation)
PRE-SAFE Zmniejszenie obrazer pod- Mercedes-Benz (2002)
czas wypadku drogowego
Poduszka chronigca Zmniejszenie urazow nég Toyota (2003)
kolana podczas zderzenia

Poduszka chronigca
pieszego

Zmniejszenie obrazen ciata
pieszego podczas zderzenia
pojazd-pieszy

Volvo (2013)
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1.2. Systemy bezpieczenstwa czynnego
Systemy bezpieczenistwa czynnego w samochodzie stuzg do
ograniczenia ilosci wypadkéw drogowych z innymi uczestnikami
ruchu drogowego. Systemy te pozwalajg kierowcy na podejmowanie
indywidualnych dziatan, bezposrednio przed wypadkiem. Do syste-
mow bezpieczenstwa czynnego zaliczy¢ nalezy [4]:
— aktywne zawieszenie, dotadowanie silnika,
— zréznicowane przefozenia przektadni kierowniczej,
— wspomaganie uktadow kierowniczych,
— uktady przeciwblokujace ABS, naped na 4 kola,
— sterowanie na 4 kota, uktady wspomagajace hamowanie BAS,
— Uukfady stabilizujgce samochéd podczas jazdy po fuku drogi
ESP,
— ukfady przeciwpos$lizgowe ASR,
— ogumienie niskocisnieniowe, catosezonowe, nisko-profilowe,
— automatyczng kontrole regulacji ciSnienia w oponach.
Wplyw na bezpieczenstwo czynne pojazdu, majg réwniez ele-
menty, {j. [4]:
— asymetryczne $wiatta, przektadnia roznicowa,
— wycieraczki i spryskiwacze szyb przednich i tylnych,
— regulacja kierownicy w pionie, poziomie i kata pochylenia,
— ergonomiczne fotele, $wiatta przeciwmgtowe,
— widocznos¢ w samochodzie, lusterka zewnetrzne i wewnetrzne.
W tabeli 2 wymieniono urzadzenia funkcjonalne wchodzace w
sktad systeméw bezpieczenstwa czynnego w samochodzie wdrozo-
ne po 1990 roku [2].

Tab. 2. Wybrane systemy bezpieczenstwa czynnego [2]

Tab. 2 c.d.
TSR (Traffic Sign Pomaga kierowcy w za- BMW (2008)
Recognition) chowaniu obowigzujacych
przepisow drogowych
TPMS (Tire Pres- Pomaga kierowcom utrzymaé Ford (2008)
sure Monitoring ogumienie w odpowiednim Toyota (2008)
System) stanie BMW (2008)
HHC (Hill Hold Zapewnia kierowcy czas na Subaru (2009)
Control) to, aby zdazyt przetozy¢ noge
z dzwigni hamulca na dzwi-
gnie przyspieszenia
System monitoro- Zapobiega spadkowi koncen- Volvo (2011)
wania koncentracji tracji kierowcy
kierowcy
City Safety Zatrzymuje samochdd jadacy Volvo (2013)
z predkoscig powyzej 50 km/h
w przypadku wykrycia nie-
bezpieczeristwa na drodze,
na ktore nie zareagowat
kierowca

2. OCENA SYSTEMOW BEZPIECZENSTWA ]
W SAMOCHODACH WYBRANYCH PRODUCENTOW

21. Rozwoj systemow bezpieczenstwa na przykladzie
pojazdow marki Audi A4, BMW serii 3, Mercedes-Benz
klasa C

Rozwoj systemow bezpieczenstwa w samochodach pokazano
na przyktadzie trzech modeli pojazdéw marki Audi A4, BMW serii 3,
Mercedes-Benz klasa C. Powodem wyboru tych pojazdéw byta ich
duza popularno$é na rynku samochodéw nowych i uzywanych. Sg
to pojazdy nalezace do tego samego segmentu, o nadwoziu sedan,
posiadajace duzg liczbe wczeéniejszych generacji: Audi A4 - 5
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Nazwa urzadzenia __Zadania Fima irok wdroZenia | enaracii, BMW serii 3 - 6 generacji, Mercedes-Benz klasa C - 4
Zawieszenie hydro- | Zapobiega bocznym wychyle- Citroen (1990) . . . o
aktywne hiom nadwozia podczas jazdy generacje. Dpdatkowo, wszys.tkle pgddane ocenie auta posmdqq
ESP (Electronic Zmniejsza ryzyko poslizgu két | Mercedes-Benz (1995) w standardzie naped wytacznie na jedna o$. W tabelach 3, 4 i 5
Sability Program) oraz utraty statecznosci BMW (1995) wymieniono wprowadzane od lat 90-tych XX w. systemy bezpie-
: pojazdu na tuku drogi Toyota (1995) czenstwa do samochodéw osobowych, oferowanych w wersjach
BAS (SBy’;(kafn/)\SS'St kigjﬁg;“ﬁgi:gg,”he‘a‘m‘éa Mercedes-Benz (1996) | podstawowych. Przedstawione w tych tabelach zmiany przyczynity
Zmniejsza droge hamownia sie gtownie do zwiekszenia gabarytéw samochodéw oraz w niekto-
ACC (Adaptative Moze samoczynnie zaha- Toyota (2000) rych przypadkach do zmniejszenia strefy pasazerskiej pojazdéw.
Cruise Control) mowac¢ pojazd lub utrzymaé Mercedes-Benz (2000)
dys}gg; g;msi’;;’::;:em BMW (2000) Tab. 3. Kolejno wprowadzane systemy bezpieczenstwa
BLIS (Blind Spot Ostrzega kierowce o innym Volvo (2001) w poszczegolnych generacjach Audi A4 [2]
Information System) aucie, ktore znajduje sie w Generacje Systemy bezpieczenstwa oferowane w wersji podstawowej
tzw. ,martwym polu” wste- | generacja (B5) | — ABS - system zapobiegajacy blokowaniu sie kot
cznego lusterka bocznego (1994-2000) — EBD - system zwigkszajacy site hamownia
RSC (Roll Stability Umozliwia przyspieszenie Volvo (2002) — 2 poduszki powietrzne (kierowca i pasazer)
Control) badz hamowanie a takze Ford (2002) — Trzypunktowe pasy bezpieczeristwa (przod i tyl)
jazde na tuku drogi bez — Napinacze przednich paséw bezpieczenstwa
Zagroze"s'?a)["égtr?géiima utraty — System zaglowkow foteli przednich
Noktowizja lezwaIa kie_royv_cy widz?eé_ Volvo (2002) ! %;838?;?028)6) ngi::;n:rgg %Z:igtzllla}u pasaersieqo. podogtiontro
p'EC razy d_alej Inlz r;rz’y l.Jzty(;'u — ESP - system stabilizujacy tor jazdy
onwenq?nr}jaarr:i);c swiate — ASR - system zapobiegajacy poslizgowi kot napedowych
AFIL (Lane Assist) Zmniejsza ryzyko niezauwa- Citroen (2004) -6 pgduszek povyletrzny(;h (klerowcg, pasazer, kurtyny
zenia przez kierowce nadjez- przod,lpod_ulszkl w d.rZW'aCh pr_zedmch) . "
dzajacych z tylu pojazdow _ — Ograniczniki napiecia wszystkich paséw bezpieczenstwa
podczas manewru zmiany IIl generacja (B7) | — Zastosowano tylko zewnetrzny facelifting samochodu
pasa drogi (2004-2007)
AFS (Adaptive Front | Polepsza widocznosé kierow- | General Motors (2004) IV generacja (B8) | — 8 poduszek powietrznych (kierowca, pasazer, kurtyny
Lighting) cy na zakretach (2007-2015) przod i tyt, poduszki w drzwiach przednich)
City Safety Zatrzymuje samochdd Volvo (2006) V generacja (B9) | — Audi Pre-Sense-City - system ktory ostrzega kierowce
w przypadku wykrycia nie- (2015 - do dzi) przed potencjalng kolizja (samoczynnie inicjuje hamo-
bezpieczenstwa na drodze wanie)
AQC plug (Adap- Moze zarlamowaé pojazd lub Audi (2006) — Aktywna maska
tative Cruise Con- utrzymacldystans Za samo- — Czujniki zapiecia we wszystkich pasach bezpieczeristwa
trol) chodem jadacym z przodu
ADA (Active Driver Wspomaga site nacisku Subaru (2007)
Assist) kierowcy na pedat hamulca
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Tab. 4. Kolejno wprowadzane systemy bezpieczeristwa
w poszczeg6lnych generacjach BMW serii 3 [2]

Generacje Systemy bezpieczenistwa oferowane w wersji podstawowe;
| generacja (E21) | — Dwupunktowe pasy bezpieczenstwa (przod)
(1975-1983) — System zagléwkow foteli przednich
Il generacja — Trzypunktowe pasy bezpieczenstwa (przod i tyt)
(E30)
(1982-1994)
Il generacja — Brak nowych systemow
(E36)
(1990-1999)
IV generacja — Wzmocnienie przedziatu pasazerskiego, podtogi,
(E46) kontrolowane strefy zgniotu
(1998-2005) — ABS - system zapobiegajacy blokowaniu sie kot
— ASC - system zapobiegajacy poslizgowi kot napedo-
wych,
— ESP - system stabilizujacy tor jazdy
— 6 poduszek powietrznych (kierowca, pasazer, kurtyny
prz6d, poduszki w drzwiach przednich)
— System ISOFIX
— Napinacze z ogranicznikami przednich pasow bezpie-
czenstwa
— System zagtéwkow foteli tylnych
V generacja — Mozliwo$¢ wytaczenia przedniej poduszki powietrznej
(E90) pasazera
(2004-2012) — System automatycznego wytamywania sie pedatow
(sprzegta, przyspieszenia i hamulca roboczego)
VI generacja — DSC (DTC i DBC) - system dynamicznej kontroli trakcji
(F30)
(2011 - do dzi$)

Tab. 5. Kolejno wprowadzane systemy bezpieczenstwa
w poszczegolnych generacjach Mercedes-Benz C-klasa [2]

Generacje Systemy bezpieczenstwa oferowane w wersji podstawowej
| generacja — ABS - system zapobiegajacy blokowaniu sie kot
(W202) — ESC - system stabilizujacy tor jazdy
(1993-2001) — 6 poduszek powietrznych (kierowca i pasazer
i w przednich drzwiach)
— Napinacze przednich paséw bezpieczefistwa
— Limit wagi przednich paséw bezpieczerstwa
Il generacja — Wzmocnienie przedziatu pasazerskiego, podiogi,
(W203) kontrolowane strefy zgniotu
(2000-2006) — 3-punktowy tylny centralny pas bezpieczenstwa
— ASR- system zapobiegajacy poslizgowi kot napedowych
— EBD - system zwigkszajacy site hamownia,
— Cazujniki zapiecia w przednich pasach bezpieczeristwa
Il generacja — 8 poduszek powietrznych (kierowca, pasazer, kurtyny
(W204) przod i tyt, poduszki w drzwiach przednich)
(2007-2014) — Bezpieczny dla pieszych zderzak przedni
— Cazujniki zapiecia we wszystkich pasach bezpieczenstwa
IV generacja — Automatyczne wytgczanie poduszki powietrznej
(W205) pasazera
(2014 -do dzi§) | — System wykrywania zmeczenia kierowcy
— System zapobiegania kolizji

2.2. Poréwnanie poziomu ochrony kierowcy i pasazera
w pojazdach marki Audi A4, BMW serii 3, Mercedes-Benz
klasa C

W celu ustalenia, ktéry z wybranych do oceny pojazdéw (Audi
A4, BMW serii 3, Mercedes-Benz klasa C) jest najbezpieczniejszy,
poréwnano je ze sobg w zakresie oferowanego poziomu ochrony
kierowcy, pasazera oraz wybranych czesci ciata uczestnika ruchu
drogowego. Takie porédwnanie pozwoli wytoni¢ producenta branzy
motoryzacyjnej 0 najwyzszym stopniu zaangazowania w ulepszanie
wiasnego produktu, a co za tym idzie zwiekszania bezpieczenstwa
ruchu drogowego.

Na rys. 1 + 4 przedstawiono poréwnanie poziomu bezpieczen-
stwa wybranych marek i modeli pojazdow tej samej klasy od roku
1990 do czasdw obecnych. Dane niezbedne do takiej analizy zosta-
ty uzyskane z ogdlnie dostepnych raportéw zderzeniowych Euro

NCAP. Kazdy z wybranych do oceny pojazdéw zostat poréwnany
z jego Gwczesnym rywalem.

==g==pudi A4 BS = =BMW 3 E36 dr=Mercedes-Benz klasy CW202

Stopien ochrony [%]
@
=]

Bezpieczeristwo
kierowcy pasaiera

Rys. 1. Poréwnanie poziomu bezpieczenstwa wybranych marek
i modeli pojazdow tej samej klasy w latach 1990-1999 [6]

Bezpieczenstwo
dziecka

Bezpieczeristwo
pieszego

Wspomaganie
bezpieczeristwa

Przedstawione na powyzszym wykresie modele pojazddw z lat
1990 - 1999 posiadaty prawie identyczng ogoing charakterystyke
poziomu ochrony, tzn. wszystkie bardzo niska. Po tyle samo stopni
bezpieczenstwa we wszystkich kategoriach zdobyty pojazdy marki
Audi B5 i Mercedes-Benz W202, natomiast BMW E36 otrzymato od
nich 0 20% mniej punktéw w zakresie stopnia ochrony kierowcy i
pasazera. Wptyw na tak niski wynik w zakresie bezpieczeristwa miat
bardzo staby 6wczesny przemyst nowoczesnych technologii, brak
przeprowadzania testow bezpieczefistwa na wczesniejszych mode-
lach pojazdow oraz braki w wiedzy i doSwiadczeniu. Sytuacja w tym
zakresie ulegta zmianie dopiero po przeprowadzeniu pierwszych
testow zderzeniowych, poniewaz uzyskane z nich wyniki zaprezen-
towane inzynierom oraz potencjainym klientom zapoczatkowaty
intensywne prace producentéw branzy motoryzacyjnej zmierzajace
do zwiekszenia stopnia bezpieczenstwa swoich aut.

Stopien ochrony drugiej generacji wybranych do oceny modeli
pojazdéw pokazano na rys. 2. Wynika z niego, ze u wszystkich
producentdw nastapit znaczny wzrost stopnia ochrony kierowcy
oraz pasazera. Zwyciezcg tego poréwnania zostat jednak Merce-
des-Benz klasy C W203 otrzymujgac bardzo dobre wyniki: 100%
stopnia bezpieczenistwa ochrony kierowcy i pasazera.

w=gmn Audi A4 B6=B7 =i@=BMW 3 E46
A
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w=Mercedes-Benz klasy C W203
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Bezpieczeristwo
kierowcy pasazera

Bezpieczeristwo
dziecka

Bezpieczeristwo
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Wspomaganie
bezpieczeristwa

Rys. 2. Poréwnanie poziomu bezpieczenstwa wybranych marek
i modeli pojazdéw tej samej klasy w latach 1999-2004 [6]

W produkowanych od 2004 r. modelach pojazdéw brano pod
uwage dwa stopnie ochrony, a mianowicie bezpieczenstwo dziecka
oraz wspomaganie bezpieczenstwa. Na rys. 3 mozna zauwazy¢
bardzo duzg poprawe u wszystkich producentdw, we wszystkich
kategoriach bezpieczeristwa branych pod uwage. Najwiekszy jed-
nak postep pod wzgledem zapewnionego stopnia ochrony, niemal-
ze we wszystkich branych pod uwage kategoriach bezpieczenstwa,
nastapit w Audi. Istotnym problemem u wszystkich producentow
byto zapewnienie odpowiedniego stopnia ochrony dla potracanego
pieszego.
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Rys. 3. Poréwnanie poziomu bezpieczenstwa wybranych marek
i modeli pojazdéw tej samej klasy w latach 2004-2014 [6]
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Na rys. 4 przedstawiono kolejne poréwnanie, tym razem naj-
nowszych, aktualnie dostepnych pojazdéw, tj. Audi A4 (model B9),
BMW serii 3 (model F30) oraz Mercedes-Benz klasy C (model
W205). Cechg charakterystyczng tych pojazdéw jest to, iz posiadajg
nawet w standardzie, przerézne systemy bezpieczenstwa. Pokaza-
ne na rys. 4 charakterystyki stopnia ochrony analizowanych pojaz-
déw sgq w wiekszosci kategorii bardzo do siebie podobne. Jedynie
w zakresie wspomagania bezpieczenstwa wyrdznia sie BMW osia-
gajac najlepszy wynik - 86% stopnia ochrony.

=g Audi A4 B9 ieBMW 3 F30 dr=Mercedes-Benz klasy CW205
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Rys. 4. Porownanie poziomu bezpieczenstwa wybranych marek
i modeli pojazdéw tej samej klasy od 2014r. do dzi$ [6]

‘Wspomaganie
bezpieczenstwa

Kolejnym kryterium poréwnania, w celu wylonienia najbez-
pieczniejszego pojazdu sposréd ocenianych marek, byta ochrona
konkretnych czesci ciata zaréwno kierowcy jak i pasazera, podczas
roznych wypadkéw. Na rys. 5 zaprezentowano stopien ochrony
czesci ciata kierowcy w przypadku zderzenia czotowego dla pierw-
szych generacji samochoddw. Z poréwnania pokazanego na rys. 5
wynika, ze BMW w 6 kategoriach czeSci ciata uzyskato najnizszy
wynik, tj. 1, a Mercedes-Benz bardzo Zle wypadt az w 4 kategoriach.
Audi B5 okazato sie najbezpieczniejszym samochodem w tym
zestawieniu.

Poréwnanie stopnia ochrony czesci ciata dla najnowszej gene-
racji ocenianych pojazdéw pokazano na rys. 6. Mozna na nim zau-
wazy¢ bardzo duzy wzrost ochrony czesci ciata w stosunku do
danych z rys. 5. Najlepszy wynik uzyskato tym razem BMW F30,
a najstabszy Audi B9.
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Rys. 5. Poréwnanie ochrony kierowcy podczas zderzenia czotowe-
go wybranych marek i modeli pojazdéw tej samej klasy w latach
1990-1999 [6]
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Rys. 6. Poréwnanie ochrony kierowcy podczas zderzenia czotowe-
go wybranych marek i modeli pojazddw tej samej klasy od 2014r. do
dzis [6]

Na rys. 7 analizie poréwnawczej poddano ochrone konkretnych
czesci ciata pasazera w przypadku zderzenia czotowego dla pierw-
szych generacji samochoddw.
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Rys. 7. Poréwnanie ochrony pasazera podczas zderzenia czotowe-
go wybranych marek i modeli pojazdéw tej samej klasy w latach
1990-1999 [6]

Przedstawione na rys. 7 dane pozwolity stwierdzi¢, ze dla pa-
sazera najbezpieczniejszym pojazdem byto BMW E36, ktdre zdoby-
to maksymalny stopien ochrony az w 8 kategoriach na 9. Kolejne
miejsce zajeto Audi BS z 6 maksymalnymi wynikami, a na ostatnim
miejscu uplasowat sie Mercedes-Benz W202 z 5 maksymalnymi
wynikami i trzema $rednimi. U wszystkich producentéw problemem
okazata sie ochrona klatki piersiowej pasazera.

Ocenie na rys. 8 poddano ochrone konkretnych czesci ciata
pasazera, najnowszych modeli samochodéw, aktualnie produkowa-
nych idostepnych na rynku, w przypadku zderzenia czotowego.
W przypadku BMW F30 i Mercedesa W205 charakterystyka stopnia
ochrony czesci ciala pasazera przy zderzeniu czotowym przedsta-
wia sie podobnie, stabiej wypada Audi B9 z powodu nizszej oceny
za ochrone klatki piersiowej. W BMW pojawit sie nowy problem
dotyczacy ochrony lewego i prawego golenia (ktory w przypadku
pierwszej generacji samochodu nie wystepowat).
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Rys. 8. Poréwnanie ochrony pasazera podczas zderzenia czotowe-
go wybranych marek i modeli pojazdow tej samej klasy od 2014r. do
dzis [6]

Na rys. 9 poréwnano wybrane marki i modele pojazdéw tej sa-
mej klasy w zakresie ochrony konkretnych czesci ciata kierowcy
w przypadku zderzenia bocznego z innym autem dla pierwszych
generacji samochodéw, produkowanych w latach 1990-1999. Dla
kierowcy najbezpieczniejsze okazato sie Audi B5, poniewaz zdobyto
w sumie 12 pkt. Drugg pozycje z 10 pkt. zajgt Mercedes-Benz W2,
natomiast BMW E36 z 8 pkt. zajeto w tej klasyfikacji ostatnie miej-
sce. Istotnym problemem u wszystkich producentdéw byta ochrony
klatki piersiowej, a w BMW dodatkowo zle wypadta ochrona brzucha
kierowcy.
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Rys. 9. Poréwnanie ochrony kierowcy, wybranych marek i modeli
pojazdéw tej samej klasy z lat 1990-1999, podczas zderzenia bocz-
nego z innym autem [6]

Ochrone czesci ciata kierowcy w przypadku zderzenia boczne-
go z innym autem dla najnowszej generacji samochoddw, produko-
wanych w latach 2014 do dzi§ przedstawiono na rys. 10. W tym
rozpatrywanym przypadku wszystkie oceniane pojazdy uzyskaty
bardzo dobre wyniki. Najwigkszy postep, w poréwnaniu do danych
z lat 1990-1999, zanotowato BMW, ktdre zblizytlo sie do swojej
konkurencji, a byto najmniej bezpiecznym pojazdem.
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Rys. 10. Poréwnanie ochrony kierowcy, wybranych marek i modeli
pojazdéw produkowanych od 2014r. do dzi§, podczas zderzenia
bocznego z innym autem [6]

Analizie poddano takze stopien ochrony konkretnych czesci
ciata kierowcy, w wybranych markach i modelach pojazdow tej
samej klasy i segmentu w przypadku zderzenia bocznego ze stu-
pem, np. latanig drogowg (rys. 11). Badania tego typu przeprowa-

dzano dopiero od 2004r. W tym poréwnaniu Audi B8 uzyskato
w sumie 14 pkt., a Mercedes-Benz W204 - 8 pkt. BMW nie brato
udziatu w tego rodzaju testach bezpieczenstwa.
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Rys. 11. Poréwnanie poziomu ochrony kierowcy przy zderzeniu
bocznym ze stupem dla dwéch marek i modeli pojazdéw tej samej
klasy z lat 2004-2014 [6]

Na rys. 12 pokazano poziom ochrony cze$ci ciata kierowcy
w przypadku zderzenia bocznego ze stupem, dla producentéw
i modeli pojazdéw aktualnie produkowanych i dostepnych. BMW
F30 i Audi B9 oftrzymaly po 13 pkt., natomiast Mercedes-Benz
W205 o dwa punkty mniej od swojej konkurencii, j. 11 pkt.
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Rys. 12. Poréwnanie poziomu ochrony kierowcy przy zderzeniu
bocznym ze stupem, wybranych marek i modeli pojazdow tej samej
klasy z lat 2004-2014 [6]

PODSUMOWANIE

Istotny wptyw na poprawe bezpieczenstwa wszystkich uczest-
nikéw ruchu drogowego majg wdrazane przez koncerny motoryza-
cyjne, coraz bardziej zaawansowane pod wzgledem technologicz-
nym, systemy, urzadzenia i elementy pojazdéw samochodowych.
Duze znaczenie majg zaréwno systemy chronigce kierowcoéw przed
powstaniem wypadku, jak réwniez ograniczajace skutki wypadku,
ktory sie wydarzyt. Wazng role w ograniczeniu ilosci kolizji i wypad-
kow drogowych, w ktorych poszkodowanymi byli piesi, miat niewat-
pliwie system ACC umozliwiajacy awaryjne samoczynne wyhamo-
wywanie pojazdu w przypadku stwierdzenia zagrozenia. Coraz
czesciej podstawowym zadaniem systemdw bezpieczenstwa
w samochodach jest wiasnie przejmowanie kontroli nad pojazdem
w czasie jazdy oraz w przypadku wystapienia zagrozenia zycia 0séb
nim podrézujacych. Wszystko po to, aby bezpieczefstwo wszyst-
kich uczestnikéw ruchu drogowego byto jak najwigksze.

Z przeprowadzonej w niniejszym artykule analizy poziomu
ochrony kierowcy i pasazera podczas zderzenia czotowego wynika,
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Ze najbezpieczniejszym pojazdem sposrod ocenianych marek byto
BMW. W zakresie ochrony kierowcy podczas zderzenia z innym
autem wszystkie oceniane pojazdy okazaly sie bardzo bezpieczne.
Natomiast najmniej bezpiecznym pojazdem dla kierowcy w przy-
padku zderzenia bocznego ze stupem, np. latarnig okazat si¢ sa-
mochdd marki Mercedes-Benz, pojazdy marki BMW i Audi uzyskaty
w tym zakresie takie same wysokie wyniki.
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Analysis of influence of car systems, devices
and components on the safety of traffic participants

The article contains classification and description of the
car safety systems. The importance of passive and active
safety systems was presented. The development of safety
systems implemented in the following cars: Audi A4, BMW 3
series and Mercedes-Benz C-class was discussed. These cars
were compared in respect of the provided level of driver and
passenger protection during head-on collision, in respect of
the provided level of driver protection during side-impact
collision with another car, and in respect of the provided
level of driver protection during side-impact collision with a
post or a utility pole.
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