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Abstract: In this paper the construction of the test stand to the educational presentation of the car
seat belts use is presented. This stand is an inclined plane and it is destined to seat belts study at low
speed collisions. A very important element is to educate young people to make them aware of how
important the car seat belts is fastening. In addition, the paper shows how to carry out measurements
on the test stand. The methodology of measurements is shown on the example of the three types of
seat belts installed in vehicles. These are two-point belts primarily used in buses, three-point belts used
in cars and four-point belts used in racing and rally cars.
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WPROWADZENIE Wedlug celow stawianych przez Unig
Europejska i Krajowy Program GAMBIT w
ciggu 10 lat liczba wypadkéw $miertelnych
powinna zmniejszy¢ si¢ o potowe. Wedhig

Liczba wypadkow w Polsce od roku 2001
utrzymuje si¢ w przyblizeniu na stalym
poziomie. Liczba ofiar s$miertelnych na zatozef unijnych cel ten miat by¢ zrealizowany
Polskich drogach wynosi corocznie okoto 5500- w latach 2001-2010, za$ wedlug polskiego

6000. Obecnie nawet rysuje si¢ tendencja  proeramu GAMBIT — w latach 2003-2013. Dla
wzrostowa. W stosunku do roku 2006 liczba pordwnania, w skali catej Unii Europejskie]

zabitych wzrosta w roku 2007 prawie o 7%. (dla 25 krajéw, bez Rumunii i Bulgarii) udato
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si¢ zmniejszy¢ liczbg wypadkoéw $miertelnych z
50 000 w roku 2001 do 41 500 w roku 2004 —
czyli az o 17%. Jest to mniej niz zaktadal
przyjety program (powinna by¢ osiggnieta
liczba 36 700), jednak do tego gorszego wyniku
przyczynity si¢ niektéore nowe kraje czton-
koskie, w tym miedzy innymi Polska [3, 4, 6,
7]. Aby obrazenia w czasie wypadku byly jak
najmniejsze i aby unikna¢ wypadkéw S$mier-
telnych nalezy bezwzglednie zapina¢ pasy
bezpieczenstwa. Nawyk zapinania pasa bezpie-
czenstwa powinien mie¢ kazdy wsiadajacy do
samochodu. Edukacja w tym =zakresie jest
bardzo wazna.

STANOWISKO DO EDUKACYJNEJ
PREZENTACJI STOSOWANIA
SAMOCHODOWYCH PASOW
BEZPIECZENSTWA

Stanowisko do edukacyjnej prezentacji stoso-
wania samochodowych paséw bezpieczenstwa
powstalo na Politechnice Swictokrzyskiej w
ramach pracy dyplomowej. Wynikiem pracy
byt wstepny projekt stanowiska [2]. Dalszym
etapem byla rozbudowa juz istniejacego
stanowiska, ktorg wykonano w ramach grantu
badawczego. W wyniku rozbudowy stanowisko

wyposazono w niezb¢dne urzadzenia i apara-
tur¢ pomiarowa [1, 8].

Stanowisko do edukacyjnej prezentacji stoso-
wania samochodowych pasow bezpieczenstwa
sktada si¢ z podstawy 1, ktora jest utworzona z
zamknietych profili potaczonych poprzeczkami.
Podstawa z jednej strony wyposazona jest we
wspornik 47, na ktérym obrotowo, na sworzniu
7 osadzona jest bieznia 2 stanowiaca tor jazdy
dla wozka 48 na ktéorym umocowane jest
siedzisko. Bieznia 2 drugim koncem podparta
jest na wsporniku 46. Bieznia 2 w rzucie bocz-
nym ma profil utworzony z dwodch odcinkow
prostych L1 i L2 potgczonych promieniem R.
Wspornik 46 stanowia dwie kolumny.

Na biezni 2, utworzonej z zamknigtych profili o
prostokatnym  przekroju 1  potaczonych
poprzeczkami znajduje si¢ wozek 48. Do
platformy przymocowany jest zderzak. Wozek
wspolpracujaca ze zworg elektromagnetyczng 6
umocowang do wciagarki 5 zainstalowanej na
biezni.

Schemat stanowiska edukacyjnej prezentacji
stosowania samochodowych paséw bezpie-
czenstwa, na ktorym byly przeprowadzone
prezentacje zostat pokazany na rys. 1.

Rys. 1. Schemat stanowiska do edukacyjnej prezentacji stosowania samochodowych paséw bezpieczenstwa.

Nieodlgcznym elementem stanowiska do
edukacyjnej prezentacji stosowania samocho-
dowych pasow bezpieczenstwa jest szybka
kamera wraz z oprogramowaniem. Stanowisko
to bylo wyposazone w Kamer¢ Phantom v310
(rys. 2.). Maksymalng predkos¢ 3250 klatek na
sekunde osigga przy rozdzielczosci 1280x800
pikseli. Mozna osiggna¢ 500 000 klatek na
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sekund¢ zmniejszajac rozdzielczo$¢ do 128x8
pikseli. Kamera dzigki czujnikowi CMOS
osigga 8 i 12 bitowa glebie. Rozmiar piksela
wynosi 20 um. Obraz moze by¢ nagrywany w
trybie monochromatycznym i kolorowym, a
wspotczynnik wypetnienia wynosi 56%. Czas
nagrywania przy maksymalnie ustawionej
rozdzielczosci wynosi 6,8 sekundy. Do analizy
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zarejestrowanych filmow zastosowano

oprogramowanie TEMA. Za pomocag tego
migdzy

oprogramowania mozna okresli¢

innymi  przemieszczenie, predko§¢ oraz
przyspieszenie dowolnego punktu zarejestro-
wanego kamera.

Rys. 2. Kamera Phantom v310 stosowana w badaniach [9].

PASY BEZPIECZENSTWA STOSOWANE
W BADANIACH

Bardzo waznym i istotnym elementem jest
zapinanie  paséw  bezpieczenstwa.  Pasy
bezpieczenstwa montowane w samochodach
wykonywane sa najcze$ciej z materiatu lub
tworzywa sztucznego. Ich gtéwnym zadaniem
jest zmniejszenie odniesienia obrazen w czasie
wypadku.

W czasie prezentacji kazdy ze studentow
zapiety byt trzema rodzajami pasa bezpie-

czenstwa: dwupunktowym, trzypunktowym,
czteropunktowym. Kazda z oso6b, ktoére
uczestniczyly w pokazach mogla na sobie
doswiadczy¢ dziatania dwupunktowego,
trzypunktowego oraz czteropunktowego pasa
bezpieczenstwa.

Dwupunktowy pas bezpieczenstwa (rys. 3)
najczesciej] montowany jest w autobusach i
samolotach. Jest to pas zapinany na biodrach.
Nie jest to jednak pas w wystarczajacym
stopniu powstrzymujacy przesunig¢cie ciata w
trakcie zderzenia.

Rys. 3. Dwupunktowy pas bezpieczenstwa.
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Trzypunktowy pas bezpieczenstwa (rys. 4) jest
najczgsciej  stosowany ~w  samochodach.
Przechodzi on przez biodra, bark i klatke
piersiowa, dzigki czemu bardzo dobrze
przytrzymuje ciato do fotela.

Czteropunktowy pas bezpieczenstwa (rys. 5)
jest to pas sktadajacy sie z czgsci biodrowej i
dwoéch pasé6w naramiennych. Ten typ pasa
najczgsciej montowany jest w samochodach
sportowych.

Rys. 4. Trzypunktowy pas bezpieczenstwa.

Rys. 5. Czteropunktowy pas bezpieczenstwa [10].
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SPOSOB PRZEPROWADZENIA
PREZENTACJI STOSOWANIA
SAMOCHODOWYCH PASOW
BEZPIECZENSTWA

W dalszej czgéci przedstawiono przyktady
prezentowania stanowiska na réznych pokazach
i festynach naukowych.

Na rys. 6 zaprezentowano stanowiska na
pokazie zatytutlowanym '"studenci miastu".
Celem tej 1imprezy bylo przedstawienie

ciekawych projektow wykonanych przez
studentow szerszej publicznosci Kielc.
Stanowisko to byto zaprezentowane na "placu
artystow" w samym centrum Kielc. Rys. 7
pokazuje cala biezni¢ po ktorej porusza sig
wozek pomiarowy. Dlugos¢ pierwszego
odcinka w trakcie ktorej nastgpuje rozpedzanie
wynosi 5,5 metra. Dlugos¢ drugiego odcinka na
ktérym nastepuje ustabilizowanie ruchu wynosi
1,5 metra.

Rys. 7. Widok stanowiska wykonany od przodu.
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Kolejnym przyktadem gdzie byto prezentowane wspomnie¢, ze stanowisko do edukacyjnej
stanowisko byl dzien otwarty na Politechnice prezentacji stosowania samochodowych pasow
Swigtokrzyskiej. Rys. 8 przedstawia widok bezpieczenstwa cieszyto si¢ bardzo duzym
stanowiska w trakcie pokazdow. Nalezy zainteresowaniem na wszystkich pokazach.

Rys. 8. Widok stanowiska w trakcie prezentacji

We wszystkich probach uczestniczyty przypad- jak réwniez kobiety. Wiek o0s6b badanych
kowe osoby, ktore wyrazity chegc brania udzialu ksztattowat si¢ w przedziale od 18 do 55 lat.
w pokazach. Uczestniczyli zar6wno mezczyzni
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Rys. 9. Zdjecie analizowanego filmu w prgogramie Tema Automitive.
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Badanie polegalo na tym iz badana osoba po
usadowieniu na fotelu zostala przypigta
odpowiednim rodzajem pasa bezpieczenstwa.
Nastepnie fotel z osobg badang zostat za
pomoca wciggarki wciagnigty na gore (goérne
polozenie) réwni pochytej. Po roziaczeniu
elektromagnesu nast¢gpowat zjazd w dot i zde-
rzenie (rys. 8). W tym samym czasie nastgpo-
wato uruchomienie kamery szybkoobrotowej i
rejestracja calej proby. Kazda badana osoba
wykonywata probe dla trzech typow pasow:
pasa dwupunktowego, trzypunktowego i
czteropunktowego. Film nagrany kamera
Phantom v310 zostal przeanalizowany za
pomoca oprogramowania Tema Automotive.
Na rys. 9 pokazane sg naklejone znaczniki (np
na glowie) za pomoca ktorych mozemy
wykona¢ pelng analiz¢ ruchu badanego obiektu.
Za pomoca tego oprogramowania mozna
odtworzy¢ w zwolnionym tempie calg probe.
Jest to bardzo dobry material do edukacji
studentow, ktory pokazuje zachowanie o0so6b
siedzacych w fotelu zapietych réznymi typami
pasow bezpieczenstwa.

PRZYKEADOWE WYNIKI POMIAROW

Stanowisko to oprocz waloréw prezentacyjnych
i edukacyjnych ma rowniez zastosowanie
badawcze. W rozdziale tym pokazano wyniki
badan przeprowadzone na tym stanowisku.
Przeprowadzono badania na grupie okoto 100
os6b. Badang grupe podzielono na trzy grupy
centylowe.

W celu wywnioskowania, ktory z pasow
bezpieczenstwa jest najbardziej odpowiedni dla

danej grupy centylowej postanowiono dokonaé
zestawienia obliczonych $rednich arytme-
tycznych. Srednie arytmetyczne wyliczone ze
wszystkich ~ zmiennych  otrzymanych dla
poszczegodlnych pasow bezpieczenstwa przed-
stawiono na wykresach przedstawionych na rys.
10-12.

Z rys. 10 pokazujacego wykres srednich
arytmetycznych pasa dwupunktowego dla
trzech grup centylowych: 5-, 50-, 95-centylowej
mozna wnioskowaé, ze ten rodzaj pasa jest
najbardziej odpowiedni dla 95-centylowej
grupy osob. 95-centylowa grupa mezczyzna
osiggneta przy zastosowaniu tego pasa
najmniejsze przemieszczenie poziome glowy
siegajace okoto 0,46 m. Najwigksze przemiesz-
czenie  osiggnegta  grupa  50-centylowa.
Przemieszczenie poziome tej grupy siegnelo
okoto 0,5 m.

Z rys. 11 pokazujacego wykres $rednich
arytmetycznych pasa trzypunktowego dla
trzech grup centylowych: 5-, 50-, 95-centylo-
wej widoczne jest, ze najmniejsze prze-
mieszczenie poziome wynoszace okoto 0,23
osiggneta grupa 50-centylowa. Najwieksze
przemieszczenie poziome 0,26 osiagneta grupa
95-centylowa.

Na rys. 12 pokazujacego zestawienie Srednich
arytmetycznych dla pasa czteropunktowego
widoczne jest, ze najwicksze przemieszczenie
poziome osiggneta grupa  50-centylowa.
Warto$¢ przemieszczenia siegngta 0,25 m. Przy
zastosowaniu tego pasa najmniejsze przemiesz-
czenie poziome glowy zarejestrowano dla
grupy 5-centylowe;j.
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Rys.10. Zestawienie $rednich arytmetycznych dwupunktowego pasa bezpieczenstwa dla trzech grup
centylowych.
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Rys.11. Zestawienie $rednich arytmetycznych trzypunktowego pasa bezpieczenstwa dla trzech grup
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Rys.12. Zestawienie $rednich arytmetycznych czteropunktowego pasa bezpieczenstwa dla trzech grup
centylowych.

Podsumowanie

Wraz ze wzrostem liczby samochoddw, a takze
duzej liczby wypadkow drogowych naukowcy i
inzynierowie ciagle pracuja nad ulepszeniem
systemOw bezpieczefnstwa czynnego oraz
bezpieczenstwa biernego pojazdow [5]. W celu
sprawdzenia poprawnosci dziatania systemow
bezpieczenstwa biernego w  samochodzie
przeprowadzane sg testy zderzeniowe. W tego

rodzaju testach stosowane s3 kamery
szybkoobrotowe, ktéore umozliwiaja nagranie
filmu  przeznaczonego do  analizy w

zwolnionym tempie. Na rynku istnieje wiele
rodzajow kamer szybkoobrotowych, ktorych
zakres stosowania 1 mozliwo$ci techniczne sa
bardzo szerokie. Kamery szybkoobrotowe
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stosowane s3 nie tylko w  testach
zderzeniowych ale roéwniez w badaniach oraz
manewrach wojskowych, badaniach dynamiki
plynéw, lotnictwie, a takze badaniach procesow
spalania.

Bardzo istotne znaczenie ma zastosowanie
kamery do celow edukacyjnych. Film nagrany
za pomoca kamery mozna pozniej odtwarzac
dla szerszej rzeszy 0so6b np. na zaj¢ciach dla
studentéw lub réznego rodzaju pokazach. Jest
to bardzo dobry material prezentujacy
znaczenie stosowania pasow bezpieczenstwa w
pojazdach.

Przy zastosowaniu kamery szybkoobrotowej
Phantom v310 nagrane zostaly filmy proby
zderzeniowej na stanowisku do edukacyjnej
prezentacji stosowania samochodowych pasoéw
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bezpieczenstwa, a nastgpnie przeanalizowane w Konstrukcja  pasa  dwupunktowego  jest
programie Tema Automotive. Badaniom niewystarczajaca, aby zapewni¢ odpowiednig
zostaly poddane trzy grupy centylowe sztywno$¢ ciala nawet przy zderzeniach z mata
me¢zezyzn: 5, 50, 95, z ktorych kazda sktadata predkoscig. Najwickszg skutecznos¢ miat
si¢ z 10 osob. Celem badan bylo sprawdzanie trzypunktowy 1 czteropunktowy pas bezpie-
skutecznos$ci dziatania pasow bezpieczenstwa: czenstwa. Powoduja one mniejsze przemiesz-
dwupunktowego, trzypunktowego, cztero- czenie glowy niz  dwupunktowy  pas
punktowego. bezpieczenstwa. Dzigki swojej konstrukcji
Z dokonanej analizy parametrow glowy trzech najskuteczniej wyhamowuja predkos¢ ciata
roznigcych si¢ od siebie waga oraz wzrostem podczas zderzenia przyczyniajagc si¢  do
grup centylowych megzczyzn wynika, ze pas zmnigjszenia obrazen ciata.

dwupunktowy ma najmniejszag skutecznosc.
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