16. Uklady bezpieczenistwa biernego

16.1. WproWadzenie

Pomimo nieustannie zwigkszajacego sie natezenia ruchu drogowego, ciagly rozwdj
techniki samochodowej umozliwia zmniejszanie liczby oséb zabitych i ciezko
poszkodowanych w wypadkach samochodowych. W ostatnich latach byto to moz-
liwe dzigki poprawie nie tylko bezpieczefistwa czynnego (pordwnaj rozdziat 15),
ale glownie dzigki znacznej poprawie bezpieczefistwa biernego. Konstrukcje nad-
wozia bada si¢ w zakresie ich deformacji w wyniku wypadku podczas testéw
zderzeniowych (crashtest). Takze nowe zastosowania elektroniki i dodatkowe
uklady bezpieczenistwa biernego znacznie zwigkszaja ochrone podrézujgcych. Do
ukladéw takich zalicza sie trzypunktowe (bezwladnosciowe) pasy bezpieczefnstwa
z napinaczami oraz coraz wigcej rozwiazan poduszek gazowych, potocznie zwa-
nych powietrznymi (airbag), napeiajacych si¢ podczas zderzenia. Poduszki gazo-
we opatentowano juz w latach 50. XX wieku. W koricu lat 70. zaczeto je stosowaé
w Stanach Zjednoczonych, w kt6rych przepisy w zakresie bezpieczefistwa sa do§é
rygorystyczne, lecz nie ma obowigzku zapinania paséw bezpieczefistwa podczas
Jjazdy. Poczatkowo montowano poduszki gazowe tylko dla kierowcy, potem takze
dla pasazera siedzacego na przednim siedzeniu. Nie ulega watpliwosci, ze zapicte
trzypunktowe pasy bezpieczefistwa z napinaczami paséw i poduszki gazowe dosko-
nale si¢ uzupetniaja oraz wspélnie gwarantuja bardzo dobra ochrong. Z racji
obowigzku zapinania paséw w Europie dopasowany jest odpowiednio, czyli pod-
wyzszony, prog uruchamiania si¢ poduszki podczas wypadku (wielko$§¢ op6znie-
nia). Po uderzeniu samochodu w przeszkode z mniejsza predkoscia zadanie
utrzymania pasazeréw na siedzeniach przejmuja pasy bezpieczefstwa. Dopiero po
uderzeniach z wigkszymi predko$ciami uruchamia sic dodatkowo poduszka (jedna
lub wigcej) gazowa. Poduszka nie moze zastapié pasow bezpieczenstwa.
Stosowanie poduszek gazowych kierowcy i pasazera na przednim siedzeniu
przyjeto si¢ dopiero w koncu lat 80. i to najpierw w samochodach wyzszej klasy.
W polowie lat 90. pojawily si¢ poduszki boczne, a kilka lat pOziniej tzw. kurtyny
powietrzne, czyli dodatkowe poduszki gérne chroniace glowe. Obecnie standar-
dem jest wyposazanie samochodu w poduszki gazowe przednie i boczne dla
podrézujacych na przednich siedzeniach i w trzypunktowe pasy bezpieczenstwa
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Rys. 16.1
Usytuowanie poduszek gazowych w samochodzie

z napinaczami. Samochody wyzszej klasy maja do dziesigciu poduszek: kierowce
i pasazera z przodu chronig poduszki przednie, boczne i gérne (gtowa); pasazerow
z tylu zabezpieczaja poduszki boczne i gérne. Do tego wszyscy podrézni majg
trzypunktowe pasy bezpieczefistwa z napinaczami. Poduszkami i napinaczami
pasow steruje urzadzenie sterujace. Na rysunku 16.1 pokazano miejsca montowa-
nia poduszek gazowych w samochodzie.

16.2. Budowa i dzialanie przednich poduszek
gazowych

Skutkiem czotowego zderzenia moga by¢ znaczne obrazenia kierowcy i pasazera
siedzacego z przodu, gdyby uderzyli w kierownice, tablicg rozdzielcza albo wypadli
przez przednia szybe. Zapigty pas bezpieczenstwa (najlepiej z regulowanym napina-
czem) znacznie tagodzi skutki zderzenia, ale przy wigkszych predkosciach nie moze
ich catkiem wykluczy¢. Niezwykle przydatne sa poduszki gazowe, umieszczone
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Rys. 16.2

Stan poduszki gazowej po okolo 10
milisekundach od uderzenia o przeszkode
z predkoscig ok. 80 km/h.

Samochdd jest silnie opdzniany, prog
wyzwalania poduszki zostat przekroczony,
tadunek odpalony.

Rys. 16.3

Po okoto 20 ms. Poduszka zaczyna sie
napeinia¢ gazem. Ciato kierowcy
przemieszcza sie do przodu, strefa zgniotu
przodu samochodu jest juz czesciowo
zdeformowana.

Rys. 16.4

Po okoto 30 ms. Poduszka jest catkowicie
napetniona gazem. Energia uderzenia
zostala juz czesciowo zmniejszona przez
naciggajgcy sie pas bezpieczeristwa.

w kolumnie kierownicy i w tablicy rozdzielczej naprzeciwko pasazera, napelniajace
si¢ gazem w utamku sekundy. Przebieg napelniania i zachowanie poduszki kierow-
Cy wyjasniono na rysunkach 16.2 do 16.6. Wymienione tam czasy w samochodach
réznych marek moga by¢ nieco inne. Sa one zalezne takze od przebiegu deforma-
cji stref kontrolowanego zgniotu nadwozia.
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Rys. 16.5

Po okolo 80 ms. Twarz i gérna czes¢ ciata
kierowcy uderza o poduszke, ktora
zaczyna sie oprozniac szczelinami od
strony kierownicy. Catla strefa zgniotu jest
juz zdeformowana, samochéd sig
zatrzymuje

Rys. 16.6

Po okoto 120 ms. Poduszka jest prawie
pusta. Cialo kierowcy zaczynana si¢
przemieszczac z powrotem w sirone
oparcia siedzenia

Czas reakcji poduszki pasazera jest nieco inny niz poduszki kierowcy. Chodzito
jednak o przedstawienie budowy i sposobu dzialania poduszek na przykltadzie
poduszki kierowcy. Poczatkowo zespot poduszki gazowej dla kierowcy skladat si¢
z (rys. 16.7):

0O nadmuchiwanego worka ze szczelinowymi otworami,

0O wytwornicy gazu z detonatorem do napetnienia poduszki,

O elektronicznego urzadzenia wyzwalajacego (sterujgcego) z wbudowanym czuj-
nikiem przyspieszenia (uderzenia), kondensatorem (jako akumulatorem ener-
gii) i przetwornikiem napigcia, '

O lampki kontrolnej nadzorujacej zespot,

O jednego albo dwdch (zaleznie od producenta) przednich czujnikow przyspie-
szenia, ktorych zadaniem bylo zapobiezenie nieuzasadnionemu otwarciu
poduszek (wspdlczesnie nie ma juz potrzeby stosowania takich czujnikow),

O sprezyny spiralnej majacej zagwarantowa¢ pewny styk elektryczny kolumny
kierownicy z kotem kierownicy (nie wszyscy producenci stosowali to rozwia-
zanie).

Stosowane rozmieszczenie elementow zespolu przednich poduszek gazowych

kierowcy i pasazera oraz zakres ich reakcji po czotowym zderzeniu (obszar do 30°
w bok od osi podtuznej samochodu) przedstawiono na rysunku 16.8.
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Rys. 16.7

Elementy sktadowe zespotu
poduszki gazowej

1 — napelniany gazem worek
poduszki

2 — wytwornica gazu z zapalnikiem
pirotechnicznym

3 - urzqdzenie sterujgce

4 — przednie czujniki

5 — przewéd (sprezyna) spiralny

Sprawnos¢ zespotu poduszek gazowych jest na biezaco kontrolowana i sygnali-
zowana lampka kontrolna. Po wiaczeniu zasilania elektrycznego (poczawszy od 1.
pozycji wylacznika zaptonu) lampka zaczyna si¢ §wieci¢ i gasnie po ok. 4 do 6
sckundach, jezeli nadzorujacy obwdd elektroniczny w urzadzeniu sterujacym nie
wykryje usterki i potwierdzi sprawnoéé zespotu. Kiedy dojdzie do czotowego zde-
rzenia z przeszkoda i zostanie przekroczony zdefiniowany z géry prég opéZnienia

Rys. 16.8

Rozmieszczenie elementw zespolu przednich poduszek gazowych i obszar ich dziatania

I — przednie czujniki przyspieszenia, 2 — urzqdzenie sterujgce z czujnikiem bezpieczenistwa, 3 — poduszki
kierowcy i pasazera, 4 — lampka kontrolna w zestawie wskaznikéw
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pojazdu, wtedy umieszczony w urzadzeniu sterujacym odbiornik sygnatu z czujnika
przyspieszenia uwalnia prad zaptonu, ktory plynie przewodem do wytwornicy gazu
i detonatora. W poduszce kierowcy, w celu zagwarantowania pewnosci styku, jest
stosowana czesto sprezyna zwijana (takze spiralny przewdd albo zw(j) zamiast
typowego polaczenia §lizgowego (rys. 16.9).

Gtoéwny wat Element
kierownicy obrotowy

Przewod

spiralny Krzywka

przerywajgca

4])

Wiyk potaczenia
Z zapalnikiem

Rys. 16.9
Przewéd spiralny

Napiecie zaptonu detonatora (ok. 35 V) ma zagwarantowac kondensator w urza-
dzeniu sterujacym takze w razie przerwania, w wyniku wypadku, zasilania z aku-
mulatora pojazdu. Jezeli zastosowano przednie czujniki przyspieszenia, to przy-
najmniej jeden z nich musi zewrze¢ dodatkowy zestyk. Na rysunkach 16.10 i 16.11
przedstawiono dwa rézne rozwiazania przednich czujnikow przyspieszenia.

Sprezyna Styk
ptasika | Rolka

] [

Rys. 16.10
Przedni czujnik zderzenia z rolkq:
a) polozenie spoczynkowe, b) polozenie z odpowiednio ustawionym opdinieniem dziatania

W pierwszym z nich na sprezystej biezni z zestykiem jest umieszczona rolka
(rys. 16.10). W drugim mimo$rodowy wirnik z masg bezwladng obraca sie,
pokonujac opdr sprezyny srubowej tak, aby zewrze¢ styk obrotowy ze stykiem
stalym.
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Rys. 16.11
Przedni czujnik zderzenia z masq bezwladng na sprezynie: a) widok, b) przekroj

Doprowadzony do sptonki prad zaptonu powoduje jej detonacje w wytwornicy
(generatorze) gazu (rys. 16.12), zawierajacej stala substancje wytwarzajaca gaz.
Wyzwalajacy si¢ gaz przed skierowaniem do poduszki jest oczyszczany i schtadza-
ny w metalowym filtrze.

Rys. 16.12
Przekrdj pierscieniowego
wytwornica gazu

Po okoto 30 ms poduszka jest catkowicie napelniona gazem. Pojemnosé podusz-
ki gazowej moze wynosi¢, zaleznie od producenta, do 80 litréw. Przez szczeliny
znajdujace si¢ na spodzie poduszki gaz zaczyna sie ulatniaé i po 100 do 120 ms
poduszka jest prawie pusta (poréwnaj rys. 16.6).

Poduszka pasazera ma pojemnos§¢ do 150 litréw (zaleznie od producenta)
i dlatego jest napetniana przez dwie pierScieniowe wytwornice gazu odpalane w krot-
kich odstgpach czasu (5 do 10 ms). W zespole poduszki pasazera czesto jest uzy-
wana rurowa wytwornica gazu (rys. 16.13). Jej rola jest podobna jak wytwornicy
pierScieniowej. Réznica polega na tym, Ze uzywany jest tu zimny gaz ze zbiornika
ciSnieniowego, zawierajacego gaz pod ci$nieniem do 20 MPa (rys. 16.14). Podczas
wypadku, w wyniku detonacji zapalnika, zbiornik zostaje otwarty i poprzez
kréciec wylotowy sprezony gaz plynie ze zbiornika do poduszki, napetniajac ja.
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Filtr

Tabletki gazotworcze

Rys. 16.13
Zapalnik elektroniczny Rurowa wytwornica gazu

Rys. 16.14

Wytwornica zimnego gazu poduszki pasazera z mechanizmem
otwierajgcym :

1 — zapalnik, 2 — mechanizm otwierajgcy

3 — zbiomik cisnieniowy gazu (ok. 20 MPa)

4 — kréciec wylotowy gazu

T/ 17T 1,
T T7I 17T

Takze poduszka pasazera oprdznia si¢ przez szczeliny na jej spodzie, niezaleznie
od tego jaki rodzaj wytwornicy gazu zastosowano. Na ogot obie poduszki, kierowcy
i pasazera, sg uruchamiane jednocze$nie. Od niedawna niektérzy producenci sto-
suja w obu poduszkach dwustopniowe wytwornice gazu, ktére sa odpalane w roz-
nych odstepach czasu, zaleznie od rodzaju i rozmiaréw zderzenia. W ten sposéb
jest osiggana optymalna ochrona. Rozwijanie si¢ poduszki pasazera w sytuacji,
kiedy nikt tam nie siedzi podczas wypadku jest niepotrzebne i powoduje tylko
wzrost kosztow naprawy. W celu uniknigcia takich sytuacji w wielu samochodach
montuje si¢ w siedzisku przedniego siedzenia pasazera urzadzenia elektroniczne
rozpoznajace, czy siedzenie to jest zajete. Jest to mata umieszczona pod materia-
tem obiciowym siedzenia, zawierajaca czujniki ci$nienia i niewielki podzespét elek-
troniczny przetwarzajacy sygnaly z tych czujnikéw (rys. 16.15).

Poczawszy od obciazenia ok. 12 kg podzespot elektroniczny wysyta do urzadze-
nia sterujacego uktadu poduszek gazowych sygnal informujacy, ze siedzenie pasa-
zera jest zajete. Jezeli siedzenie nie jest zajete, wowczas w razie czotowego zderze-
nia z przeszkodg uruchamia si¢ tylko poduszka kierowcy. Dzialanie podzespotu
rozpoznajacego obecno$¢ pasazera na przednim siedzeniu jest na state nadzoro-
wana przez urzadzenie sterujace. Brak sygnahu z podzespotu elektronicznego w ma-
cie powoduje §wiecenie si¢ lampki ostrzegawczej i uklad (ze wzgledow bezpieczen-
stwa) zachowuje si¢ tak, jakby siedzenie pasaZera bylo zajgte. Wowczas w razie
wypadku otwierajg si¢ obie przednie poduszki.
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Rys. 16.15

Mata SBE z czujnikami i urzqdze-
niem elektronicznym do rozpoznawa-
nia obecnosci pasazera na siedzeniu

16.3. Nadzorowanie ukltadu i przepisy
bezpieczenstwa

Niezaswiecenie si¢ lampki kontrolnej po wlaczeniu zaptonu, §wiecenie si¢ na stale
Swiattem ciaglym lub pulsujacym (rézne rozwigzania producentéw) oznacza wy-
krycie przez urzadzenie sterujace usterki w ukladzie poduszek gazowych. Uklad
moze by¢ niezdolny do dzialania czg¢$ciowo albo catkowicie. W takim przypadku
nalezy odczyta¢ kody usterek zawarte w pamigci diagnostycznej i wymienié wadli-
we elementy ukladu. Producenci na ogét nie dopuszczaja mozliwosci samodzielne-
go naprawiania elementéw sktadowych uktadu poduszek.

Zaréwno w ukladzie poduszek gazowych, jak tez napinaczy paséw bezpie-
czefistwa wystepuja elementy pirotechniczne. Dlatego tez obchodzenie sie z ni-
mi, przewozenie i skladowanie podlega odpowiednim przepisom prawa o mate-
rialach wybuchowych. Podczas napraw i prac zwigzanych z tymi ukladami nalezy
pamigtaé, ze blad ludzki moze mieé cigzkie nastepstwa (obrazenia ciata, a nawet
Smierc).

Ponizsze uwagi zestawiono wedle najlepszej wiedzy i woli, alé moga nie zawie-
rac wszystkich mozliwych przypadkéw i dlatego nalezy bezwzglednie przestrzegaé
wszystkich przepisow bezpieczefistwa.

» Prace montazowe i demontazowe powinni przeprowadza¢ z najwiekszq staran-
nosciq jedynie odpowiednio przeszkoleni pracownicy.

Q Podczas wszystkich prac przy poduszkach gazowych i napinaczach paséw nalezy
wylgczaé obwdd bezpieczeristwa albo odlgczyé zasilanie elektryczne od akumu-
latora. Nalezy to takze zrobi¢ przed rozpoczeciem prac spawalniczych i prosto-
waniem nadwozia.
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Q Po przerwaniu obwodu zasilania elektrycznego nalezy odczekac kilka minut w celu
upewnienia sie, ze kondensator(y) zaptonowy(we) w urzqdzeniu sterujgcym cat-
kowicie sie roztadowat(y).

Q Uklady utrzymujgce pasazeréw na miejscu moggq byé sprawdzane tylko za po-
mocq zalecanych przez producenta testeréw i przewodow pomiarowych i tylko
w stanie catkowicie zmontowanym.

Q Uktady te nalezy regularnie kontrolowaé zgodnie z zaleceniami producenta.

Q Nie wolno stosowaé uszkodzonych, zuzytych albo uzywanych elementow ukta-
du. Nalezy montowaé wylqcznie nowe i oryginalne czesci zamienne.

Q Uszkodzonych elementéw i przewodéw lqczacych nie wolno naprawiaé, lecz
wymienia¢ na nowe.

Q Ze wzgledow bezpieczenstwa we wszystkich elementach pirotechnicznych sq sto-
sowane zlgcza elektryczne z wbudowanym zestykiem zwarciowym. Rozilgczenie
zlgcza powoduje natychmiastowe zwarcie styku prgdowego i masowego. Ponad-
to sq stosowane rézne mechanizmy blokowania zlgcza w celu zagwarantowania
jego niezawodnosci. Po zakoviczeniu prac naprawczych nalezy zawsze skontro-
lowaé poprawnos¢ dziatania ztqcz i ich zabezpieczen. Jedynym sposobem na-
prawy jest ich wymiana. Na rysunku 16.16 pokazano niektore rodzaje ztgcz.

Q Uklady utrzymujqce pasazeréw na miejscu nie mogq by¢ w jakikolwiek sposob
zmieniane, np. przez dodatkowe naklejki, ostony albo przez zmiane ich potoze-
nia w samochodzie.

Q Elementy pirotechniczne nalezy wmontowywac natychmiast po ich pobraniu
z magazynu. Nie wolno ich zostawia¢ w pomieszczeniu bez nadzoru.

Q Po wymontowaniu kompletnej poduszki gazowej nalezy jq ktas¢ miekkq strong
(roboczq) do gory (wytwornica gazu musi by¢é pod spodem).

Q Elementy ukladu nie mogg mie¢ kontaktu z olejem, smarem, wodg, srodkami
czystosci itp.

Q Nalezy unikaé temperatur powyzej 100°C, nawet przez krétkq chwile.

Q Podczas ponownego wiqczania zasilania elektrycznego nikt nie moze znajdowac
sie wewngtrz pojazdu.

Q Elementy pirotechniczne mozna transportowac i sktadowac tylko w oryginal-
nych opakowaniach. Dotyczy to takze wszystkich innych elementéw uktadu, je-
zeli sq odsytane z powrotem do producenta.

Q Elementy pirotechniczne mozna przewozi¢ wylqcznie w bagazmku albo w skrzy-
ni tadunkowej pojazdu.

Jezeli podczas wypadku zadzialajg uklady utrzymujace pasazeréw na miejscu,
wskazane jest wymontowanie i zabezpieczenie urzadzenia sterujacego, mogacego
by¢ materialem dowodowym. Dotyczy¢ to moze takze innych elementéw ukfadu,
ktére nie zadzialaly.

W samochodach wyposazonych w poduszke pasazera na przednim siedzeniu
nie mozna montowac fotelikéw do przewozu dzieci zwroconych w kierunku jazdy,
gdyz grozi to $miercig po rozwinigciu si¢ poduszki w czasie wypadku. JeSli jest to
mozliwe, trzeba wowczas wylaczyé poduszke pasazera na zyczenie klienta. W star-
szych konstrukcjach poduszek gazowych mozna to zrobi¢ dzigki odpowiedniemu
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Rys. 16.16
Zestyki zwierajgce (mostkujgce)

przeprogramowaniu urzadzenia sterujacego oraz dodatkowo, dla bezpieczefstwa,
rozlgczeniu polgczenia wtykowego w zespole poduszki gazowej pasazera. Zyczenia
klienta, odpowiednia informacja i opis wykonanych czynnosci musza byé sformu-
towane na piSmie i podpisane przez klienta. W samochodach niektérych produ-
centow badz w niektérych modelach mozna odlaczyé poduszke pasazera, obraca-
Jac specjalny zamek za pomoca kluczyka do samochodu. Jednak wtedy stale §wieci

si¢ odpowiednia lampka ostrzegawcza.

Po wypadku, w ktérym uruchomione zostaly poduszki, nalezy je wymieni¢ na
nowe wraz ze wszystkimi elementami zwigzanymi: pokrywy poduszki; detonatory;
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wytwornice gazu i przednie czujniki przyspieszenia (jezeli wystepuja). Niekiedy
konieczna jest takze wymiana urzadzenia sterujacego 1 wszystkich innych czeSci
zalecanych przez producenta. Podobnie postepuje si¢ z pirotechnicznymi napina-
czami pasOw bezpieczefstwa.

Przed ztomowaniem samochodu nalezy zdalnie zdetonowac wszystkie nieurucho-
mione jeszcze poduszki gazowe i pirotechniczne napinacze pasow. Jezeli producent
to przewiduje, poduszki i napinacze s3 uruchamiane za pomoca specjalnych przewo-
doéw detonujacych. Kiedy zdalna detonacja nie jest mozliwa, wtedy nalezy wymonto-
wac z samochodu wszystkie elementy pirotechniczne i odesta¢ je producentowi.

Podczas zdalnej detonacji jeden przewéd mocuje si¢ do elementu pirotechnicz-
nego, a drugi do akumulatora.

Zdalne detonowanie réznego rodzaju poduszek gazowych przeprowadza sie
bezposrednio w samochodzie (rys. 16.17) albo w pojemniku ze starych opon, jak to
przedstawiono na rysunku 16.18 i opisano na koncu tego punktu. W obu przypad-
kach nalezy zabra¢ wszystkie niezamocowane na state przedmioty ze strefy napet-
niania si¢ poduszki i zachowa¢ bezpieczny odstep 10 metrow od miejsca odpalania
poduszek (dotyczy to takze osdb postronnych).

Rys. 16.17
Zdalne wyzwalanie poduszki gazowej
w samochodzie

Przynajmniej
10 metrow odlegtosci

— Rys. 16.18
Zdalne wyzwalanie poduszki gazowej

Akumulator w pojemniku
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Samochdd albo opony umiesci¢ w odpowiednim miejscu na wolnej przestrzeni
i uprzedzic¢ osoby znajdujace sie w najblizszym otoczeniu o przygotowywanej deto-
nacji (hatas).

Skrzynka bezpiecznikéw Wytacznik
i przekaznikéw w kabinie zaptonu

Nr. 41 (100
(100 A) WHT/BLK _ WHT (BATY) BLIGYEL

Akumulator

Nr. 42 (40 A) e/
Skrzynka
Nr. 25 Nr. 13 éNr. 23| bezpiecznikow
7.5A (154 1104 | i przekaznikéw
w kabinie
; YEL
Obwod pradu wskaznika SRS vE  vEL/GRN
(na tablicy wskaznikow) i
Lampka kontrolna* K&
Przyrzad BRE(14 W) PGM-FI
pomiarowy P przekaznik
gtowny
Generator Generator -
gazu poduszki gazu poduszki
pasazera kierowcy
M BLU
Przewod ¢
BLK spirainy
GRY GRY  GRY GRY GRY GRY  GRY
(YEL) (BLU/YEL) (BRN) (GRN) GBIJ:U) (RIED) (PTIQ
13 8 7(VA 3(VB)
- 55 USRS 0 ™ o
T T T
GRY GRY GRY GRY GRY  GRY
(BLK') (BLK?) (RE?/BLU) {ORN) (BLK}  (WHT)
LTJ;U ;;N :;N
’ Ztacze PCM  Zigcze Sygnat czyszczenia pamieci —
= = przekazu diagnostyczne gniazdo miernika (2P)
G401 Q@G80 danych
s (DLC) Zaciski modutu SRS
_— 7
(1]/]3 6|[7]8]9)
10 13[14[15]|16]|17[18
Wiyk od strony zaciskow
Rys. 16.19

Schemat ideowy ukladu przednich poduszek gazowych (SRS)
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Po zdetonowaniu trzeba ostudzi¢ zesp6t poduszki (pod nadzorem). W razie
niepowodzenia detonacji nalezy odczeka¢ kilka minut przed zblizeniem si¢ do
samochodu albo zestawu opon.

Konstrukcje do detonacji buduje si¢ (rys. 16.18) z czterech starych opon bez
obreczy i jednej opony z obrecza, ktoéra stuzy do ,,zasznurowania” zestawu. Naj-
pierw faczy si¢ ze soba za pomoca drutu po dwie opony. Do piatej opony mocuje
sie drutem poduszke tak, aby mogta si¢ swobodnie rozwina¢ do wnetrza stosu. Do
obu zlaczy elektrycznych wytwornicy gazu przytacza si¢ przewody elektryczne o diu-
gosci co najmniej 10 m. Pare opon bez obrgczy umieszcza si¢ na dole, na niej
opong z detonowang poduszka, a par¢ opon z obrecza na gorze i faczy si¢ wszyst-
kie opony w stos. Detonacje wywotuje si¢, przylaczajac oba przewody do biegunéw
akumulatora.

Po opisaniu wszystkich zalecen zwiazanych z bezpieczefistwem zostana omo-
wione pokrétce procedury kontrolne. Zawsze nalezy zacza¢ od przegladu zawarto-
§ci pamieci diagnostycznej. Do tego sa potrzebne wlasciwe testery diagnostyczne
albo specjalne czytniki kodéw usterek. Stosowane poczatkowo urzadzenia wySwie-
tlajace kody usterek nie sg juz uzywane. Ponadto jest szczegélnie wazne, jak we
wszystkich uktadach elektronicznych, sprawdzenie zasilania elektrycznego (plus,
minus, masa). W wyniku pomiaru rezystancji sprawdza si¢ lampke kontrolna, spi-
ralny przewdd (polaczenie zwijane) i czujniki przednie, jezeli wystepuja. Nalezy
sprawdzi¢ mocowanie i dobry styk wszystkich zaciskow i1 zlaczy wtykowych, obej-
rze¢ wszystkie przewody i mierzac ich rezystancj¢, upewnic si¢, Ze nie ma przerw
w obwodzie. Na rysunku 16.19 przedstawiono przyktadowy schemat elektryczny
uktadu z przednimi poduszkami gazowymi kierowcy i pasazera.

Podczas prac przy uktadach zawierajacych elementy pirotechniczne nalezy Sci-
§le przestrzegac wyzej omowionych zasad bezpieczefistwa. Odnosza si¢ one takze
do opisanych dalej ukltadéw poduszek gazowych i pirotechnicznych napinaczy pa-
sOw bezpieczenstwa.

16.4. Boczne poduszki gazowe

Boczne poduszki gazowe maja pojemno$¢ 10 do 20 litrow. Umieszcza si¢ je w fo-
telach albo w drzwiach (rys. 16.20 i 16.21). Wystepuja takze poduszki boczne dla
podrézujacych na tylnych siedzeniach.

Do napelniania poduszek uzywa si¢ pierScieniowych albo rurowych wytwornic
gazu albo wytwornic gazu zimnego (poréwnaj punkt 16.2). Podczas uderzenia
bocznego nie ma kontrolowanej strefy zgniotu, dlatego uruchomienie poduszki
i zajecie przez nig wlasciwej pozycji musi nastapi¢ jeszcze szybciej, niz w podusz-
kach przednich.

Uderzenie boczne jest rozpoznawane w ciaggu zaledwie 6 milisekund. Juz po
20 ms poduszka jest napetniona i catkowicie gotowa do uzytku. Aby uderzenie
boczne i potrzeba uruchomienia poduszki zostaly natychmiast i prawidtowo roz-
poznane, po lewej i prawej stronie samochodu umieszczono mozliwie najszerzej
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Rys. 16.20
Boczne poduszki gazowe Thorax z przodu i z tylu; pojemnosé ok. 14 1

rozstawione czujniki. Po wymianie czujnika nalezy zachowaé jego polozenie (moze
8o wskazywac np. grot strzatki skierowany na zewnatrz).

Uruchamiana jest zawsze poduszka od strony uderzenia. Zadaniem poduszki
bocznej jest zar6wno ztagodzenie skutkéw uderzenia w drzwi, szybe boczng itp.,
jak i przyspieszenie przemieszczenia si¢ pasazeréw w kierunku $rodka pojazdu.
Dzigki temu zmniejszone zostaja najwi¢ksze obcigzenia dziatajace na ich ciala.

Rys. 16.21

Usytuowanie poduszek bocznych
1 - profilowane oparcie fotela,
2 — poduszka boczna,

3 — polgczenie wiykowe,

4 — czujnik,

5 — urzqdzenie sterujgce

16.5. Kurtyny gazowe

Podczas uderzenia bocznego, pomimo ochrony ze strony bocznych poduszek, sily
dziatajgce na glowe i kregi szyjne sa bardzo duze. W celu zmniejszenia takze tych
obcigzen, w uzupetnieniu poduszek bocznych (dziatajacych na poziomie miednicy
i klatki piersiowej), opracowano kurtyny gazowe, chroniace glowe i szyje.
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Kurtyny sa uruchamiane jednocze$nie z poduszkami bocznymi. Istnieja dwa
rézne rozwigzania kurtyn gazowych. Pierwsze z.nich to ITS (Inflatable Tubular
Structure). W przeciwienstwie do pozostatych-poduszek sg one catkowicie szczel-
ne, tzn. nie moze si¢ z nich ulatnia¢ gaz uzyskany z wytwornicy. W kurtynie tej
(a raczej rekawie, rys. 16.22) zastosowano materiat o szczegllnej strukturze. Przed
uzyciem jest ona umieszczona w przednim stupku i-na krawedzi dachu.

Rys. 16.22
Poduszka gorna ITS
1 - nie napefniona,
2 — napetniona

Dopiero po napetnieniu gazem pod ciSnieniem Srednica rekawa wielokrotnie
sie zwieksza, ale dlugo$é zmniejsza si¢ o okoto 10%. Dzieki temu kurtyna gazowa
rozciaga si¢ z sita ok. 1500 N i przyjmuje przewidziane potozenie. Pojemno$¢ wy-
pehionej poduszki wynosi 11 litrow.

Rys. 16.23
Poduszka w formie kurtyny
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Jeden koniec rgkawa wraz zwytwornica gazu jest zamocowany u podstawy przed-
niego stupka, a drugi koniec w. okolicy potaczenia tylnego stupka z dachem.

Po wykonaniu prac blacharskich w miejscach mocowania rekawa albo po jego
wymianie nalezy bardzo doktadnie odtworzy¢ punkty mocowania i utozenie po-
duszki. Dotyczy to takze drugiego rozwiazania kurtyny gazowej. W tym przypadku
wzdtuz bocznych szyb rozwija si¢ rodzaj zastony, napelnionej gazem (rys. 16.23).
Kurtyna jest schowana wzdluz krawedzi dachu.

- Kurtyna rozciaga si¢ (zaleznie od producenta) od przedniego do srodkowego
stupka albo wzdhuz obu bocznych szyb. Kurtyna nie zaczyna si¢ od razu oprézniaé
z gazu, lecz pozostaje przez dtuzszy czas napelniona w celu dalszej ochrony w razie
ewentualnego ,koziotkowania” samochodu.

16.6. Pirotechniczne napinacze pasow

Najwazniejszym i najoryginalniejszym rozwiazaniem w celu utrzymania kierowcy
i pasazerow na siedzeniach jest niewatpliwie pas bezpieczefstwa, ktéry gwarantu-
je, Ze ciato pasazera bierze udzial w gwattownym zwalnianiu samochodu w czasie
wypadku. Im wcze$niej pasazer uczestniczy w zwalnianiu samochodu, tym s mniej-
sze ekstremalne obciaZenia jego ciata. W tym celu jest konieczny mocno zacignigty
pas bezpieczenistwa. W rzeczywistosci tak nie jest i podrézujacy sa przypieci dosé
luzno. Na rysunku 16.24 pokazano krzywe opGznienia podczas wypadku w zalez-
nosci od réznych czynnikéw. Widaé na nich jak wazne jest unikniecie fazy bez
petnego zadziatania paséw bezpieczenstwa.

V,

Rys. 16.24

Symulacja czolowego zderzenia

z przeszkodq przy predkosci 50 km/h

V4 — opéznienie w wyniku zderzenia,

LV - zmniejszanie predkosci, V - predkosé
0...50 km/h, t, — czas 0, t, — chwila
rozpoczecia opdézniania przez ciato
pasazera I g, ts5— chwila rozpoczecia
opozniania przez cialo pasazerq I g,

t, — koniec opéZniania, F — opdZnianie
samochodu, 1 — opdZnianie ciala
pasazera bez luzéw pasa, I, — zwalnianie
pasazera z luzami pasa, I g — opéznianie
ciala pasazera bez paséw

W celu zlikwidowania luzéw pasa, bez jednoczesnego ograniczania komfortu
kierowcy 1 pasazera podczas jazdy, opracowano rézne sposoby napinania pasa
podczas wypadku. Istnieja dwie zasadnicze mozliwo$ci. Jedna to wykorzystanie
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Rys. 16.25

Mechaniczny napinacz pasa

W stanie pogotowia — po czolowym zderzeniu mechaniczny czujnik zderzenia uruchamia napinacz. Napigta
wstepnie sprezyna odcigga zapigcie pasa o ok. 55 mm. Pas w okolicy miednicy i ramion zostaje napigty.

1 — zapiecie pasa, 2 — miejsce zabudowy sprezyny czujnika, 3 — miejsce zabudowy cigzarka czujnika,

4 — miejsce zabudowy ramienia déwigni, 5 — prowadnica blokady z zapadkq, 6 - ciggno Bowdena,

7 — element blokujgcy, 8 — spreyna napinajgca, a — ciggno zabezpieczajqce

mechanizmu zwijania pasa do jego naprezenia (gora), a druga to naprezenie
pasa w wyniku odciagniecia zapigcia (d6t). Napinanie pasa w miejscu zapigcia
moze byé mechaniczne; wymieniono je dla porzadku, ale nie jest juz ono stosowa-
ne (rys. 16.25).

Wsp6lczesnie stosuje si¢ uktady pirotechniczne z mechanicznym wyzwalaniem
(rys. 16.26) oraz z elektronicznym wyzwalaniem za poSrednictwem urzadzenia ste-
rujacego poduszkami gazowymi.

Na rysunkach 16.27 do 16.29 przedstawiono trzy rozne rozwigzania pirotech-
nicznych napinaczy pasow bezpieczeiistwa. Wytwornicg gazu uruchamia impuls
z urzadzenia sterujacego poduszkami gazowymi.

Na rysunku 16.30 przedstawiono pirotechniczny napinacz umieszczony w zapie-
ciu pasa. Ma on dodatkowy zestyk, rozpoznajacy zapigcie pasa, dzigki czemu moze
by¢ ustawiony wyiszy prog uruchamiania poduszek gazowych. Wszystkie napina-
cze paséw, zaréwno w zwijaczach, jak i w zapigciach, po zadziataniu muszg byc
(podobnie jak poduszki) wymienione na nowe. W przypadku mechanicznych i p6t-
mechanicznych napinaczy pas6w nalezy zwraca¢ uwage na ich wlasciwe mocowa-
nie. Pirotechniczne napinacze paséw podlegaja takim samym przepisom bezpie-
czefistwa, jak poduszki gazowe (por6wnaj punkt 16.3). '
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

4 1 15

Dziatanie podczas zderzenia

A. Kompletny element czujnika, sktada-
jacy sie z korpusu, cylindra ci$nienio-
L. wego, H#oka i generatora gazu prze-

mieszcza si¢ w kierunku jazdy, poko-
nujgc site sprezyny czujnika i wyciska-
jac kulki blokujace z zatrzaskow.

©

B. Na skutek wycisniecia kulek zostaje
odblokowany generator gazu i
popchnigty sitg sprezyny w kierunku
zderzaka.

kk

powoduje odpalenie tadunku
i wyzwolenie gazu.

14
D. Pod wplywem wysokiego ci$nienia
ttok si¢ oddziela od swojej podstawy.

Wspoétrzedna czasu-zderzenia czotowego

17
. E. Przemieszczajgcy sie trok wyciaga
umocowang do niego linke na
‘ odlegto$¢ maks. 160 mm.
Potgczone z linkg sprzegto w zwijaczu
pasa wecigga go do 180 mm.

25 Maksymalne wciagniecie pasa 180 mm

Rys. 16.26

Mechanizm napinacza pasa (VW Golf)

I — pokrywa prowadnicy, 2 — zderzak, 3 — generator gazu, 4 — rura ochronna, 5 — sprezyna zderzaka,
6 — mocowanie linki ciggna, 7 — kulka blokujgca (3x), 8 — czoto czujnika, 9 — spreiyna czujnika,

10 - dok, 11 - nit cylindryczny, 12 - cylinder cisnieniowy, 13 — korpus czujnika, 14 — zabezpieczenie
transportowe, 15 — ciegno Bowdena
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Pirotechniczny, automatyczny napinacz pasa

z blokadg. Na skutek eksplozji w cylindrze tok
si¢ przesuwa i pocigga umocowanqg do niego
linke stalowq, ktora wruchamia zwijacz pasa.

1 — automatyczny zwijacz pasa bezpieczeristwa,
2 ~ linka stalowa, 3 — cylinder z tlokiem,

4 — generator gazu

Rys. 16.28

Pirotechniczny napinacz pasa

1 — obudowa z kapsutkami
gazotworczymi, komorq spalania
i Hokiem, 2 - rura, 3 — zwijacz,

4 — wirnik turbinki

Pod wplywem impulsu
elektrycznego zapalajq sie kapsutki
gazotworcze. Powstale przy tym
wysokie cisnienie przepycha tlok
przez rure wypeiniong cieczq.
Rozrywa sie umieszczona na
drugim koricu rury przepona
uszczelniajgca. Mieszanina wody
z glicerynq wydobywa sie z wielkq
predkoscig z dyszy na koricu rury,
skierowanej na wirnik turbinki.
Potgczony z wimnikiem walek
zwijacza pasa si¢ obraca,

napinajgc przy tym pas.

Rys. 16.29
Kulkowy napinacz pasa. Wybuch tadunku
wprawia w ruch kulki, ktére przemieszczajgc
sie¢ napedzajg kolo zebate. Kolo jest
odpowiednio polgczone ze zwijaczem pasa,
ktory obracajgc sie likwiduje istniejgce luzy
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Rys. 16.30

Pirotechniczny napinacz pasa
umieszczony w zapieciu

z czujnikiem zapiecia pasa

16.7. Poduszka kompaktowa (eurobag)

Przez krotki czas, na poczatku lat 90. XX wieku byta uzywana, opracowana
specjalnie na rynek europejski (stad nazwa eurobag), tzw. kompaktowa poduszka
gazowa. U podstaw tej konstrukcji legto zatozenie, ze kierowca zawsze zapina pasy
bezpieczenstwa i skutki urazéw klatki piersiowej oraz glowy w wyniku uderzenia
o kierownice mozna wystarczajaco ograniczyé za pomoca mniejszej poduszki.

Szczotka
weglowa . |, . |
9 Pierécienie
slizgowe

Zespbt elektroniczny
Z czujnikami

Koto kierownicy
Komora generatora

Generator

gazu Worek

poduszki

Miekka pokrywa

Emblemat firmowy

Rys. 16.31
Elementy sktadowe kompaktowej poduszki gazowej
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J218/ K75 *

Rys. 16.32

Kompletny uktad biernego bezpieczeristwa w samochodzie

E3 - wigcznik $wiatet awaryjnych

E224 — wylgcznik przedniej poduszki pasazera

Fl140 — zestyk potwierdzajqcy zapiecie pasa, przedni lewy fotel

Fl41 - zestyk potwierdzajgcy zapiecie pasa, przedni prawy fotel
Fl145 — zestyk potwierdzajqcy zapiecie pasa, tylne lewe siedzenie
Fi46 — zestyk potwierdzajgcy zapiecie pasa, tylne prawe siedzenie
F158 — zestyk potwierdzajqcy zapiecie pasa, tylne Srodkowe siedzenie

F220+223 - zestyki czujnikow otwarcia drzwi

G6 — pompa paliwa

GI28 — czujnik obecnosci pasazera na przednim prawym fotelu

G177 — czujnik obecnosci pasazera na tylnym prawym siedzeniu

G 178 — czujnik obecnosci pasazera na tylnym lewym siedzeniu

G179 — czujnik zderzenia dla poduszki bocznej kierowcy (Srodkowy stupek)

G180 — czujnik zderzenia dla poduszki bocznej pasazera z przodu (Srodkowy stupek)
J17 — przekaznik obwodu zasilania paliwem

J218 — procesor zespolony w zestawie wskazZnikéw

J220 — urzqdzenie sterujqgce Motronic
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J234  — urzqdzenie sterujqce poduszek gazowych

K75 — lampka kontrolna poduszek gazowych

N95 - zapalnik przedniej poduszki kierowcy

NI31 - zapalnik 1 przedniej poduszki pasazera

NI53 - zapalnik 1 napinacza pasa kierowcy

N154 - zapalnik 2 napinacza pasa pasazera

N196 - zapalnik napinacza pasa na tylnym lewym siedzeniu

NI197 - zapalnik napinacza pasa na tylnym prawym siedzeniu

N198 - zapalnik napinacza pasa na tylnym Srodkowym siedzeniu

NI199 — zapalnik bocznej poduszki kierowcy

N200 —zapalnik bocznej poduszki pasazera

N201 - zapalnik bocznej poduszki tylnego lewego siedzenia

N202 - zapalnik bocznej poduszki tylnego prawego siedzenia

N277 - zapalnik gornej poduszki kierowcy (krawed? dachu)

N278 - zapalnik gémej poduszki pasazera (krawed? dachu)

V94 — silnik centralnego zamka z urzqdzeniem sterujgcym opéinieniem wylgczania sie o$wietlenia
wewneirznego i instalacji alarmowej; w bagaziniku po lewej stronie

W — oswietlenie wewnetrzne z przodu
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Bardzo dobrym uzupetnieniem poduszki byl mechaniczny napinacz paséw kierow-
cy i pasazera.

Taka kompaktowa poduszka o pojemnosci zaledwie 30 litréw potrzebowata mnie;j
gazu, co z kolei ograniczalo hatas i zadymienie podczas jej otwierania. Poduszka
napetniata si¢ w takim samym czasie (30 ms), jak duze poduszki (patrz punkt 16.2).
Oszczedzano takze na masie zaréwno zespolu poduszki, jak i calej kolumny kie-
rownicy. Prosty sposéb zabudowy pozwalal na oszczedno$¢ kosztéw produk;i.

Sposob uruchamiania i dzialanie poduszki nie r6zni si¢ w zasadzie od opisanych juz
rozwiazafi poduszek gazowych. Réznica sprowadza si¢ do tego, ze calo$é byla umiesz-
czona w kolumnie kierownicy, tacznie z elektronika sterujaca poduszka (rys. 16.31).

Zasilanie elektryczne doprowadzono dwoma stykami §lizgowymi w kole kierownicy.
Jeden pierScien slizgowy ma stale polaczenie z masa, drugi jest polaczony z (+) akumu-
latora od chwili ustawienia wylacznika zaptonu w potozeniu R (albo 1). Gotowos$¢
ukladu jest sygnalizowana Swieceniem si¢ lampki kontrolnej przez ok. 6 sekund. Umiesz-
czano ja w kierownicy albo na tablicy rozdzielczej. NiezaSwiecenie si¢ lampki po wia-
czeniu zaptonu, albo §wiecenie si¢ bez przerwy, oznacza usterke w uktadzie. Jej rodzaj
jest definiowany w procesie samodiagnozy ukladu. Jezeli okaze sig, ze zasilanie elek-
tryczne i wytwornica gazu sg sprawne, to nalezy wymieni€ caly podzespo6t elektroniczny
z wbudowanym czujnikiem przyspieszenia. Przed demontazem nalezy odtaczy¢ zasila-
nie. Takze w tym przypadku kondensator zaptonowy musi si¢ catkowicie roztadowad.

Zespot poduszki kompaktowej takze zawiera elementy pirotechniczne. Maja tu
zatem zastosowanie powolane wyzej przepisy 1 obowiazuja wszystkie Srodki bez-
pieczefistwa (patrz punkt 16.3). |

16.8. Przykiad kompletnego ukladu

Kompletny, wspétczesny, elektroniczny uklad utrzymania pasazeréw na siedze-
niach przedstawiono na rysunku 16.32.

Uktad sktada si¢ z przednich poduszek gazowych dla kierowcy i pasazera, podu-
szek bocznych dla kierowcy i pasazeréw siedzacych z przodu i z tylu oraz kurtyn
z obu stron. Kazdy pas bezpieczefistwa ma osobny napinacz i zestyk zwierny, sy-
gnalizujacy zapiecie pasa. Dzieki temu moga by¢ odpowiednio dopasowane, czyli
ustawione na wieksze wartos$ci opdZnief, progi wyzwalania poduszek. Jako pierw-
sze sa uruchamiane napinacze paséw. Jezeli czujniki w siedzeniach foteli sygnali-
Zuja, Ze nie sa one zajgte, wowczas przyporzadkowane im poduszki-gazowe i napi-
nacze pasow nie sg uruchamiane podczas wypadku. Czujniki takie s3g wbudowane
we wszystkie siedzenia z przodu i z tylu oprdcz siedzenia kierowcy.

Przednia poduszka pasazera moze by¢ odlaczona oddzielnym wytgcznikiem. Stan
odtaczenia jest sygnalizowany Swiecaca sie¢ w sposob ciagly lampka kontrolna (air-
bag off).

Podczas wypadku, powodujacego uruchomienie poduszek gazowych, urzadze-
nie sterujagce poduszek wysyta dodatkowy sygnal do urzadzenia sterujacego Mo-
tronic, ktore odlacza pompe paliwa, wlacza oSwietlenie wewnetrzne i Swiatlta awa-
ryjne oraz centralnie odblokowuje wszystkie drzwi.



