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Osszefoglalis

A nagyvarosok egyre novekvé forgalma, és a jarmiivek novekvd sebessége miatt, egyre
fontosabb a gyalogosok biztonsaga, mivel 6k a kozlekedés legvédtelenebb résztvevoi. Nem veszi
Gket korbe fém vaz, és az olykor kiszamithatatlan mozgasuk miatt gyakran keverednek balesetbe.
Ezen szituaciok elkertilése lenne az optimalis megoldas, melyeket az aktiv biztonsagi rendszerek
segitségével tudunk megtenni, am sajnos ez nem mindig megoldhatd. Ekkor Iépnek életbe a
passziv rendszerek. Jelen cikk keretein beliil konkrét példakon keresztiil keriilnek bemutatasra
az ezen funkciot ellatd rendszerek, kiemelt figyelmet szentelve a gyalogoslégzsak
sajatossagainak és megoldasanak részletezésére.
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Abstract

The ever-growing traffic in big cities, and the fact that modern cars are capable of maintaining
higher speeds make pedestrian safety more important than ever. Pedestrians are the most
vulnerable participants in traffic because they don’t have a metal cage around them, and due to
their movements that are sometimes unpredictable, they get in accidents fairly often. The best
solution would be to avoid these situations, which can be done by using active safety systems.
Unfortunately, not each of these situations can be avoided. That is the point where passive
systems come into focus. In this paper, some examples and useful applications are introduced,
with particular attention to the solution called the pedestrian airbag.
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1. Gyalogosvédelem sziikségessége

Egyre novekszik a forgalom, és ezzel egylitt né a varosok lakosainak szama [1], az igy
megnovekedett gyalogosszam, és az egyre gyorsabb, és halkabb autok ahhoz vezettek, egyre
gyakoribbak lettek azon balesetek, melyekben az egyik résztvevo gyalogos. Magyarorszdgon 2019-
ben, a KSH adatai alapjan [2] 2448 gyalogost iitottek el. Amennyiben ezt a szamot csokkenteni
tudjuk, vagy az 1itk6zésbol szarmazd személyi sériilések sulyossagat enyhiteni lehet, azzal sokkal
biztonsagosabb vérosokat hozhatunk 1étre [3]. Eppen ezért a jarmiivek tervezése, kialakitasa,
tamogato rendszerek kivalasztasa soran a legfontosabb cél az emberi élet védelme. A tanulmany
tovabbi részében ennek a megvalositasi lehetdségei keriilnek bemutatasra.
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2. Passziv biztonsag

Amennyiben nem megoldhatd a baleset elkeriilése, akkor 1ép szintérre a passziv biztonsag.
Fontos kiemelni azonban, hogy nem szabad eltekinti ezektdl a megoldasoktol akkor sem, ha aktiv
rendszerekkel is ellatott a jarmiivekrdl van sz6, mivel igen fontos a mar bekovetkezett balesetbdl
adodo személyi sériilések mérséklése is.

2.1 A vészharito, és diszitéelemek szerepe

Talan a legszemléletesebb modja ezen elemek szerepének kihangsulyozasara az, hogy két

1. abra balra: Mercedes-Benz W116 (1996) [5] jobbra Mercedes-Benz W213 (2022) [6]

Mint az az 1. abran is megfigyelhetd, az elmult 60 évben igen sok valtozas tortént. A
legszembetlinbb atalakulds a kozel térdmagassagban 1évé kromozott 16kharitd atalakulasa, ami
nagy merevsége miatt gyakran okozott labtoréseket [7]. Ezt tobb generacio alatt levaltotta egy kiallo
részeket mar alig tartalmazo, miianyagbol késziilt elem, amely iitk6zés soran nagyobb deforméaciora
képes, igy tobb energiat képes elnyelni, kevésbé sulyos sériiléseket okozva a gyalogosoknak. Ezen
feliil, természetesen a vészharitd rendszerekkel szemben tamasztott tovabbi, szabvanyban rogzitett
kritériumoknak is megfelelnek a modern milanyagbol késziilt megoldasok [8].

Az ablaktorl6 karok rejtett, védett helyre kertiltek. A lampaburak anyaga is megvaltozott, {iveg
helyett mar milanyagokat hasznalnak, igy baleset soran mar nem keletkeznek éles iivegszilankok,
amelyek sériilést okoznanak. Igy gyakorlatilag elmondhatjuk, hogy az autd teljes elsé része
milanyagboritdsu, amely nagyobb rugalmassagabdl kifolyolag védelmet nyujt. A tiikrok, és a
kilincsek, amelyek vagéasokat, {itéseket okozhattak elsodrasos balesetek esetén, szintén milanyag
boritasuak lettek, és formai kialakitasuknal fogva kisebb veszélyforrast jelentenek.

Tovabbi feltiind valtozas, hogy gyakorlatilag teljesen eltlintek a kiallo diszitdelemek, csak az
ikonikus Mercedes csillag maradt meg az autd elején, de az se maradt valtozatlan, mivel felfogatasa
megengedi, hogy elhajoljon amennyiben sziikség van ra.

2.2 Motortér kialakitasanak szerepe

Tovéabbi fontos kritérium lehet a motortér kialakitasa, mivel gyalogosbalesetek soran gyakran a
motorhaztetdre repiil az eliitott személy. Ilyen esetekben a rossz kialakitas komoly fejsériiléseket
okozhat, ezért a gyartok elkezdtek miianyag burkolatokat helyezni a jarma hengerfejére, illetve
megjelentek a miianyagbol késziilt szivosorok, és lehetdség szerint a motortér felsé részein nagyobb
helyet probalnak hagyni a deforméacionak. Mostanaban egyre gyakoribb az a megoldas is, hogy a
régebben a motorhaztetéhoz nagyon kdzel 1évo tornyokat kozel a sz€lvédo ala rejtik, igy elkertilve
az ebbdl a nagyszilardsagu alkatrészbdl szarmazo sériiléseket.
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Az tervezOk munkdjat segiti egy kicsit a piac is [9].A napjainkban egyre népszeriibb
hobbiterepjarok motortere magasabb, igy mar alapvetd dizajnjukbol adéddan, igen nagy tér all
rendelkezésre a deformacidé végbemenetelé¢hez.

2.3  Szamitégép vezérelt passziv rendszerek

A kovetkezékben még mieldtt az aktiv biztonsagra térnék szeretnék kitérni a passziv szamitogép
vezérelt rendszerekre, melyek egy példat is hoznék a Bosch Mobility Solutions weblapjarél [10], ez
a komplett rendszer megvasarolhatd a Boschtdl, igy a legtobb gyartd szamara elérhetd.

Talan a legbonyolultabb része az érzékelés, és az jelek értékelése. Hogyan donthetjiik el, hogy
a baleset masik résztvevdje gyalogos? Erre kinal megoldast a 2. abran lathatdé rendszer. A
légzsakvezérld a szenzoroktol beérkezd jelet kiértékeli, ez egy eldre beprogramozott, referencia
jellegmez6hoz vald hasonlitassal torténik, a jellegmez6 tartalmazza a gyalogossal torténd iitk6zés
karakterisztikait. Ez a teljes folyamat minddssze 5 ms alatt megy végbe, ezzel novelve a talélés
esélyét. Az igy szerzett informaciét felhasznalhatjuk pl. egy patronos motortértetd emeld
vezérléséhez (3. dbra).

g ¢
: \
Lokharitéba épitett gyorsulasérzékels - o

\ U
\ . Légzsékvezérlé elektronika

Nyomaseérzékeld

2. dbra Pedestrian protection system elvi abraja [10]

3. abra General Motors Active Hood felépitése [11]

A 3. abran lathatdo megoldas a mar eldbb targyalt rendszer felhasznalasaval megvalosithato,
mikodésének alapja a pirotechnikai patron, amellyel a motorhaztetét megemeljik, igy
rugalmasabban mehet végbe az {itkdzés, a becsapddas energiajanak egy részét felemésztve, illetve
nagyobb helyet adva a deformacionak.

2.4  Egy érdekes passziv biztonsagi megoldas: a gyalogoslégzsak

A legtobb esetben a motorhaztetd megemelése elégséges védelmet nyujt, am a Volvo kutatdsai
szerint mégsem ez a kritikus pont, hanem inkabb az ,,A” oszlop, és a szélvédd alsé része, ami
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fokozottan érvényes az alacsonyabb épitésti, rovidebb motorhaztetével rendelkezd jarmiiveknél.
Eppen ezért egy olyan megoldasra volt sziikségiik a V40-es széria tervezésénél, ami ezen kritikus
pontokat biztonsdgosabba tette. igy alkottdk meg a ,,Pedestrian airbag” rendszert, melynek vézlata
és részei a 4. abran lathatoak.

Pedestrian airbag module
Pedestrian airbag - Hood lift limiter
control unit §

e ot == —@

4. abra A gyalogos légzsak felépitése [12]

Ez a rendszer jol 6tvozi a fent ismertetett rendszereket, hiszen gyorsulasérzékelok jeleit
hasznalja fel, melyeket egy dedikalt vezérldegység értékel ki, majd amennyiben a referencia
jellegmez6hoz hasonlitva ugy allapitja meg, hogy gyalogossal iitkdztiink, gy vezérli a
gyalogoslégzsakot, illetve motorhaztetd zsanérjainak elengedését végzd mechanizmust. Amikor a
rendszer miikddésbe 1€p és kinyilik a 1égzsak, a motorhaztetd emelt pozicidba kertil, a vészvillogod
bekapcsol, és az autd felkésziil a vészfékezésre. Amennyiben a jarmil belterében nem nyilt 1égzsak
akkor a balesetet kdvetden ,,Pedestrian airbag” dsszehajthato, igy tovabb lehet haladni a kovetkezo
javitomuhelyig. A 1égzsak felépitésében megegyezik az utastérben hasznalt valtozatokkal, csupan
mérete és alakja eltéro.

Egy ilyen komplikalt, draga rendszerhez atfogod tesztelés tartozik, melyet maga a gyartd, és
fliggetlen szervek is végeztek. A tesztelés szamitogépes, ugymond ,,Computer Aided Engineering
(CAE)” segitségével, fej-iités vizsgalatokkal [13], és valos, teljes emberi testet szimulalé babukkal
tortént, a tesztr6l késziilt képek az 5. abran lathatok.

5. abra tesztelés soran késziilt kepek [6]

A tesztek sikerrel zarultak, a rendszer hatdsossagardl arulkodik a 6. abra, jobb oldalan lathat6,
EuroNCAP altal végzett, gyalogosbiztonsagi értékelés vizualizacioja. Valamint a 6. bra bal oldalan
lathato az a diagram, ahol a fej gyorsuldsat lathatjuk, az id6 fliggvényében légzsakkal, és 1égzsak
nélkiil, mint ahogy leolvashat6 a 1égzsakkal jelentésen csokkenthetd a fej gyorsulasa, igy kisebb
esély van agyrazkodasra, és fejsériilésre a balesetet szenvedd gyalogosnal.
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6. abra jobbra: EuroNCAP vizsgdlat eredménye [12] balra: A fej gyorsuldsa
gvalogoslégzsakkal, és nélkiile [12]

A rendszer annak ellenére, hogy a teszteken igen jol szerepelt, nem jelent meg masik autokban,
ennek oka, hogy igen koltséges, mind a beépitése, mind a cseréje egy baleset utan. Illetve egyre
tobben vasarolnak SUV-ket, amelyeknél kialakitasukbol adédoan, nincs sziikség ilyen rendszerre.

3. Aktiv gyalogosbiztonsagi rendszerek

Természetesen azt fontos megemliteni, hogy a legfontosabb védelem az elkeriilés. gy amiota
lehetdség van aktiv, mar a baleset megeldzését lehetévé tevo berendezések beépitésére, azota a
gyartok folyamatosan kutatdsokat végeznek ezen a teriileten [14]. Fejlesztések folynak, hogy egyre
hatékonyabb rendszereket alkossanak. Erre egy kitiind példa a Volvo City Safety, ami, mint a neve
is mutatja egy varosban miikddo baleset megel6z6 rendszer.

Az érzékelés egyik legfontosabb eleme a belsd visszapillanto tikorbe épitett kamerarendszer
(7. abra bal oldali része), amely a fedélzetiszamitogépbe kiildi az altala felvett képanyagot, ahol ez
mesterséges intelligencia segitségével kiértékeli azt. A kamera rendszer dnmagaban nem tud
tokéletes jelet adni rossz latasi koriilmények kozt, példaul este, kddben, ezért a rendszer radarral
egésziil ki, igy novelve a rendszer mitkodésének biztonsagat. A radar szerepe, hogy pasztazza az
utat, figyelve a mozgéasokra, ezt kiegésziti a kamera, ami meghatarozza az elem milyenségét
(gyalogos, biciklis), és a radar segitségével a tavolsagat (7. abra jobb oldali képe). Veszély esetén a
rendszer el6szor hang és fényjeleket kiild a vezetd felé. Amennyiben nem torténik beavatkozas, és
a vesz€ly tovabbra is fennall, a jarma felkésziil a beavatkozasra, indokolt esetben megkezdi a
vészfékezést, végiil a jarmivet allora fékezi.

7. abra balra a City Safety érzékeldi [15], jobbra a miikddését szemléltetd abra [16]
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4. Konkluzio

Mint az a fentiek alapjan lathato, hatalmas fejlédés tapasztalhato a gyalogosok biztonsaganak
védelmét célzd rendszerek esetén. A gyalogosok tulélési esélyeinek ndveléséhez részben a divat is
hozzajarult, erre jo példat mutatnak a SUV-ok elterjedése.

Az elébb targyalt rendszerek nagyban hozzajarulnak utjaink biztonsagahoz, nyugodtabb
sétainkhoz a varosban, mikdzben a jarmiivekben dolgozo szamitogépek aktivan probaljak ovni az
életiinket, testi épségiinket. Amennyiben nem keriilheté el a baleset, akkor is tudhatjuk, hogy a
passziv rendszerek enyhitik majd a sériiléseket.

A bemutatott megoldasokon feliil komoly kutatdsok folynak a rendszerekkel kapcsolatosan,
melynek kovetkeztében tovabbi életek mentheték meg, igy a kozati kozlekedés biztonsagi
szinvonala tovabb névelhetové valik.
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