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1. Wprowadzenie


Bezpieczeństwo w ruchu drogowym zależy od wzajemnych oddziaływań w układzie człowiek (kierowca, pieszy) ( pojazd ( droga. Prawidłowe funkcjonowanie (stan) wszystkich tych trzech elementów warunkuje zapewnienie pełnego bezpieczeństwa. Z człowiekiem wiążą się takie elementy określające bezpieczeństwo w ruchu drogowym jak znajomość przepisów prawnych dotyczących ruchu drogowego, umiejętność prowadzenia pojazdu (prawidłowe zachowanie się na drodze), również w przypadkach różnych zagrożeń, i czas reakcji na zaistniałe zdarzenia. Z drogą z kolei wiążą się takie elementy określające bezpieczeństwo w ruchu rogowym jak jej kształt (wyprofilowanie, kąty podjazdów i zjazdów, ostrość zakrętów), stan nawierzchni (przyczepność z kołami pojazdów i wyboistość) oraz oznakowanie ostrzegające kierowców o możliwych zagrożeniach. Jeśli chodzi o pojazdy, to bezpieczeństwo w ruchu drogowym jest zapewniane przez prawidłowe działanie trzech systemów:

· systemu bezpieczeństwa czynnego, w skład którego wchodzą wszystkie układy pojazdu, na które oddziałuje kierowca (np. układ kierowniczy czy hamulcowy),

· systemu bezpieczeństwa biernego, w skład którego wchodzą układy pojazdu działające automatycznie, bez udziału kierowcy,

· prewencyjnego systemu bezpieczeństwa, śledzącego zachowanie się kierowcy i zapobiegającego np. jego zaśnięciu w trakcie kierowania pojazdem (choćby poprzez śledzenie czasu zamknięcia powiek).

Na system bezpieczeństwa biernego składa się bardzo wiele elementów, które można połączyć w trzy grupy:

· odpowiednia konstrukcja podwozia, nadwozia, foteli, kierownicy, urządzenia sterowania samochodem itp.,

· podstawowy system bezpieczeństwa pasażerów, czyli pasy bezpieczeństwa, najlepiej o trzech punktach mocowania, w tym jednym z rolką z mechanizmem samoczynnego zwijania pasa (samoczynnie dopasowującym długość pasa do objętości ciała pasażera i ciągle lekko go napinającym – pas jest cały czas przyciskany do ciała pasażera i możliwie najkrótszy) i z hamulcem (blokującym pas przy zbyt szybkim jego odwijaniu z rolki – rozwijanie pasa jest zatrzymane i ruch ciała pasażera również),

· dodatkowy system bezpieczeństwa pasażerów (SRS – supplementary restrain system), składający się generalnie z trzech elementów: czujników zderzenia (przeciążeń, przyspieszeń, sił), sterownika (urządzenia podejmującego decyzję o uruchomieniu elementów wykonawczych) oraz elementów wykonawczych, wśród których można wyróżnić:

· napinacze pasów bezpieczeństwa, mechaniczne i pirotechniczne,

· poduszki gazowe:

· zewnętrzne, ochraniające sam samochód i umieszczane w zderzakach i przed przednią szybą,

· wewnętrzne, ochraniające pasażerów:

· czołowe, kierowcy (w kierownicy) i pasażerów (przednia w miejscu schowka, tylne w przednich fotelach),

· boczne (w bocznych krawędziach foteli o strony drzwi, rzadziej w drzwiach),

· kurtynowe (np. dachowe, uruchamiane podczas dachowania pojazdu),

· w pasach bezpieczeństwa (zwiększające ich powierzchnię i „miękkość”),

· systemy łączności (komórkowej, GPS) i automatycznego powiadamiania wypadkowego (szczególnie ważne w rejonach mało zaludnionych i o małym natężeniu ruchu),

· pokładowe instalacje gaśnicze,

· układy odłączania akumulatora (też pirotechnicznego odstrzeliwania) od instalacji elektrycznej pojazdu.


Konstrukcyjne zapewnienie bezpieczeństwa biernego pasażerów uzyskuje się przez wyposażenie pojazdu w elementy chroniące pasażerów przed skutkami wypadków, takie jak klatki bezpieczeństwa (przestrzenie wokół pasażerów o zwiększonej sztywności i wytrzymałości) i strefy kontrolowanego zgniotu (specjalnie osłabione elementy, bezpiecznie oddalone od miejsc zajmowanych przez pasażerów, i przejmujące na siebie energię uderzeń). Konstrukcyjnie bezpieczeństwo bierne pasażerów uzyskuje się również przez specjalną konstrukcję foteli (otaczanie pasażerów nie tylko od tyłu ale i z boków, wyposażanie foteli w regulowane zagłówki), kierownicy i pedałów (bez ostrych krawędzi, z możliwie miękkich i elastycznych materiałów) itp.


Używanie prawidłowo działających pasów bezpieczeństwa jest podstawowym elementem zapewniającym bezpieczeństwo bierne pasażerów pojazdów. Dlatego obecnie ich używanie jest prawnie wymagane – wszystkie produkowane samochody muszą być wyposażone w pasy bezpieczeństwa, a pasażerowie podczas jazdy muszą mieć je zapięte, z wyjątkiem sytuacji ściśle określonych przez prawo i dotyczących np. konwojentów, kierowców taksówek czy kobiet w ciąży.


Zastosowanie w samochodach dodatkowego systemu bezpieczeństwa biernego (SRS) jest związane z wprowadzeniem do ich konstrukcji nowych dodatkowych elementów (urządzeń technicznych). Prawidłowe działanie elementów systemu SRS ma służyć ochronie pasażerów. Niestety, jak wszystkie urządzenia techniczne, także i elementy systemu SRS mogą działać nieprawidłowo. Nieprawidłowe działanie systemu SRS polega albo na nieuruchomieniu elementów wykonawczych systemu w przypadku zaistnienia wypadku, albo na ich uruchomieniu przypadkowym (nieuzasadnionym). Ten drugi przypadek może być szczególnie groźny. Z danych amerykańskich wynika, że w 1998r. stwierdzono, iż spośród osób, które przeżyły wypadki drogowe, około 3800 osób przeżyło ewidentnie wskutek odpowiedniego zadziałania systemu SRS, ale jednocześnie stwierdzono, że 182 osoby zginęły wskutek przypadkowego uruchomienia elementów wykonawczych systemu SRS, zwłaszcza poduszek gazowych (rozwijających się z prędkością około 300 km/h i uderzających w osoby będące w ich zasięgu w pozycjach innych niż siedzące z plecami opartymi o oparcie fotela, np. w bawiące się, skaczące na fotelach dzieci lub w osoby trzymające między sobą a poduszką jakieś przedmioty, np. narzędzia lub urządzenia diagnostyczne). Niebezpieczne mogą być również sytuacje powypadkowe, jeżeli w chwili zderzenia nie zostały uruchomione napinacze pasów lub poduszki gazowe, zwłaszcza dla ekip ratunkowo-ewakuacyjnych lub samych poszkodowanych oraz dla mechaników wykonujących naprawy powypadkowe. Przypadkowe uruchomienie elementów wykonawczych systemu SRS może wynikać z zadziałania mechanicznego czujnika zderzenia podczas odpowiednio silnego uderzenia młotkiem (lub nawet ręką w chwili złości i wyładowywania złości na kierownicy) albo podczas obróbki karoserii elektronarzędziami. Stwierdza się także przypadki niezamierzonego uruchomienia napinaczy pasów i poduszek gazowych bez wygenerowania sygnału wyzwalającego przez układ sterujący systemem SRS, czyli niezależnie od zasilania obwodów wyzwalających. Ma to miejsce w sytuacjach poddania przewodów elektrycznych przyłączonych do elementów wykonawczych oddziaływaniu pól elektrycznych lub magnetycznych na tyle silnych i szybkozmiennych, że w wyniku zjawiska indukcji magnetycznej generują się w nich prądy mogące zainicjować uruchomienie tych elementów wykonawczych. Takie pola towarzyszą np. pracom spawalniczym, działaniu podgrzewaczy indukcyjnych i pieców mikrofalowych. Również włączony sprzęt muzyczny i zasilanie głośników samochodowych dużymi prądami i o dużej częstotliwości przy niefachowo położonych kablach (tzn. wzdłuż przewodów systemu SRS) może być przyczyną zaindukowania prądów inicjujących uruchomienie elementów wykonawczych. W celu jednoznacznego oznaczenia przewodów elektrycznych systemu SRS, ich osłony (izolacje, osłony rurkowe) wykonuje się z tworzyw o jaskrawo żółtym kolorze.


Przypadkowe uruchomienie elementów wykonawczych systemu SRS ma też aspekt finansowy – pirotechniczne elementy wykonawcze są jednorazowe (drugi raz nie „spracują” (wystrzelą) i się nie rozwiną), a uruchomienie poduszek gazowych jest jednocześnie związane z rozerwaniem tapicerki (uruchomienie poduszki gazowej czołowej przedniej pasażera może nawet spowodować strzaskanie przedniej szyby w efekcie odrzucenia w górę elementów poduszki gazowej lub rozrywanej tapicerki). Straty z tym związane mogą osiągnąć kilkanaście tysięcy złotych, a nie ma jednoznacznych prawnych uregulowań określających kto ma je pokryć np. po spracowaniu poduszek gazowych podczas obsługowo-naprawczych prac warsztatowych, niekoniecznie powypadkowych. 


Warunkiem wykorzystania walorów systemu SRS podczas wypadku jest zapięcie pasów bezpieczeństwa. Uruchomienie poduszek gazowych przy niezapiętych basach bezpieczeństwa może być bardziej niebezpieczne niż sam wypadek, dlatego nowoczesne konstrukcje systemu SRS nie inicjują uruchomienia poduszek gazowych w przypadku niezapięcia pasów. Niebezpieczne może też być uruchomienie czołowej poduszki gazowej w przypadku przewożenia małego dziecka w foteliku ustawionym tyłem do kierunku jazdy i zabezpieczonym pasem bezpieczeństwa. Nowoczesne konstrukcje systemu SRS mają więc możliwość włączania i wyłączania poszczególnych elementów wykonawczych albo fizycznie (przez przekręcenie specjalnego przełącznika lub przez odłączenie przewodów elektrycznych od modułów pirotechnicznych – trzeba wtedy te przewody zewrzeć specjalną zworą o parametrach elektrycznych takich samych jak odłączony element wykonawczy aby sterownik systemu pracował prawidłowo) albo elektronicznie (przez odpowiednie skonfigurowanie sterownika systemu SRS) albo automatycznie (przez zastosowanie do danego samochodu oryginalnego fotelika wyposażonego w urządzenie blokujące poduszkę gazową – rozwiązanie takie oferuje np. koncern Mercedes, sprzedając swoje oryginalne foteliki do przewożenia dzieci). Jednak w dalszym ciągu odłączone lub zablokowane elementy wykonawcze pozostają w pojeździe i istnieje niebezpieczeństwo ich przypadkowego uruchomienia. 

2. Charakterystyka systemu SRS i zagrożeń z nim związanych


Kolejność działania nowoczesnego systemu SRS po zderzeniu czołowym z przeszkodą jest następujące:

· 5 ms po zderzeniu – odpalenie (uruchomienie) napinaczy pasów bezpieczeństwa i poduszek gazowych w pasach bezpieczeństwa i bocznych,

· 10 ms po zderzeniu – zakończenie rozwijania poduszek gazowych w pasach bezpieczeństwa,

· 15 ms po zderzeniu – zakończenie napinania pasów bezpieczeństwa (pełne podtrzymanie pasażerów w pozycji „bezpiecznej”) i początek rozwijania poduszek gazowych bocznych (rozerwanie tapicerki foteli),

· 25 ms po zderzeniu – odpalenie poduszek gazowych czołowych,

· 30 ms po zderzeniu – początek rozwijania poduszek gazowych czołowych (rozerwanie tapicerki),

· 54 – 68 ms po zderzeniu – zakończenie rozwijania poduszek gazowych bocznych i czołowych,

· 85 – 95 ms po zderzeniu – początek fazy nurkowania pasażerów w poduszkach gazowych czołowych – ciała pasażerów zderzają się z poduszkami,

· 150 ms po zderzeniu – koniec kolizji – odbarczenie poduszek gazowych i pirotechnicznych napinaczy pasów bezpieczeństwa – uwolnienie osób trzymanych przez pasy i poduszki,

· 200 ms po zderzeniu – odłączenie akumulatora od instalacji elektrycznej pojazdu, 

· 1 s po zderzeniu do czasu rozładowania niezależnego źródła zasilania systemu SRS lub wyłączenia systemu przez służby ratunkowe – nadawanie sygnału GPS o miejscu wypadku.

2.1. Układ sterowania systemu SRS


O prawidłowym działaniu systemu SRS decyduje jakość wykonania samochodu (konstrukcja podwozia, nadwozia i wyposażenia), kierowca (zapinając pasy bezpieczeństwa) oraz automatyczny układ sterowania systemem SRS. Elementami układu sterowania systemem SRS są czujniki i sterownik. Najstarsze konstrukcje czujników opierały się tylko na działaniu mechanicznym. Miały one postać hermetycznych puszek wypełnionych azotem, a ich elementy pokrywano złotem lub platyną. Działały na zasadzie zerojedynkowej – po przekroczeniu pewnego progu ujemnych przyspieszeń (hamowań), czyli sił z tym związanych, bezwładne masy ruchomych elementów pokonywały siły sprężystości elementów prowadzących i albo mechanicznie (zwolnienie blokad i wyzwolenie energii mechanicznej zmagazynowanej w mechanicznych napinaczach pasów bezpieczeństwa lub uderzenie iglicy o spłonkę – podobnie jak w pistolecie – w układach pirotechnicznych) albo elektrycznie (zwarcie styków i doprowadzenie prądu wyzwalającego zapłon spłonki w układach pirotechnicznych) inicjowały uruchomienie elementów wykonawczych systemu SRS. Były więc jednocześnie sterownikami wyzwalającymi działanie niezależnych od siebie elementów wykonawczych. 


Obecnie stosuje się dość skomplikowane układy elektroniczne, dające sygnał do uruchomienia poszczególnym, niekoniecznie wszystkim, elementom systemu SRS, nawet różnicując stopień ich działania, w zależności od szeregu różnych czynników towarzyszących kolizji. Są więc czujniki ruchu postępowego (dla zderzeń wzdłuż i w poprzek podłużnej osi pojazdu) i ruchu obrotowego względem podłużnej osi pojazdu (dla dachowań). Są czujniki wysunięte (w pobliżu zderzaków), czujniki boczne (w drzwiach) i czujniki centralne, główne (umieszczane na płytce sterownika systemu SRS). Mogą być wykonywane w technologii układu scalonego – cała struktura jednego czujnika, złożona z bezwładnego elementu ruchomego (sprężyście zawieszonego na płytce sterownika) i nieruchomego (związanego sztywno z płytką sterownika) z odpowiednimi stykami i przewodami elektrycznymi, ma wymiary około 2 x 11 m. Na płytce sterownika takich czujników, ułożonych (działających) w różnych kierunkach, może być nawet kilkadziesiąt. Ich wspólne działanie powoduje generowanie sygnału wypadkowego, który następnie jest przetwarzany w procesorze sterownika systemu SRS. Sterownik jest zasilany z instalacji elektrycznej pojazdu lub niezależnego źródła i pracuje bez przerwy. Odpowiednio oprogramowany procesor ciągle podejmuje decyzje o uruchomieniu lub nieuruchamianiu poszczególnych elementów wykonawczych, dokonując jednocześnie diagnozy całego systemu, której negatywny wynik powoduje zapalenie się lampki kontrolnej umieszczonej w miejscu łatwo widocznym dla kierowcy. 


Sterownik ma więc postać drukowanej płytki z elementami elektronicznymi (opornikami, kondensatorami, cewkami), z układami scalonymi (czujnikami i procesorami), z gniazdami przyłączenia przewodów do czujników zewnętrznych (bocznych i wysuniętych, zajętości foteli, zapięcia pasów bezpieczeństwa), do elementów wykonawczych, do zewnętrznego układu diagnostyki i konfiguracji systemu SRS i do akumulatora. Czasem na tej płytce mogą być umieszczone dodatkowe (niezależne od akumulatora pojazdu) źródła zasilania, np. baterie (zasilające system przez czas żywotności tych baterii) lub kondensatory (zasilające system przez około 15 – 30 min) i do unieruchomienia systemu SRS nie wystarczy wyłączenie stacyjki i dla pewności wyjęcie z niej kluczyka – przed jakimikolwiek pracami obsługowo-remontowymi pojazdu, a w szczególności systemu SRS (np. wypinaniem przewodów ze złączy), przy zasilaniu bateryjnym trzeba wyjąć tę baterię a przy zasilaniu kondensatorowym odczekać aż kondensator się rozładuje (owe 15 – 30 min, zgodnie z instrukcją danego systemu SRS). Wreszcie, płytkę sterownika można jeszcze wyposażyć w dodatkowy, czysto mechaniczny, stykowy czujnik bezpieczeństwa, który musi być zwarty (w wyniku działania sił towarzyszących wypadkowi, podobnie jak w pierwszych czujnikach mechanicznych), aby sygnał o uruchomieniu elementów wykonawczych mógł do nich ze sterownika przepłynąć. Czujniki bezpieczeństwa są więc bardziej lub mniej skomplikowanymi konstrukcyjnie urządzeniami stykowymi, w których zwarcie styków może wystąpić tylko w przypadku realnie występujących sił, bez względu na działanie sterownika systemu (np. podczas jego diagnozowania zewnętrznym diagnoskopem przez mechanika – serwisanta systemu SRS) i scalonych z nim czujników centralnych. 

2.2. Czujniki systemu SRS


Konstrukcje czujników zewnętrznych (wysuniętych i bocznych) najczęściej opierają się obecnie na wykorzystaniu zjawiska piezoelektryczności (generowanie ładunków pod wpływem działania sił – wykonywane są w technologii układów scalonych) i zmian ciśnienia. Stosowanie czujników ciśnieniowych wymaga hermetyczności elementów pojazdu, w których są umieszczane. Ciśnieniowe czujniki boczne (w drzwiach) mogą więc sprawiać kłopoty przy wymianie głośników, siłowników centralnych zamków i innych elementów montowanych w drzwiach. Czasem, zakładając możliwość braku hermetyczności drzwi bocznych, pojazdy wyposaża się w automatyczne mechanizmy opuszczania szyb w drzwiach bocznych, najczęściej kierowcy, działające przy zamykaniu dużych drzwi bagażnika (aby związany z tym skok ciśnienia wokół czujników bocznych nie spowodował uruchomienia elementów wykonawczych systemu SRS).


Charakterystyka sprężystości elementów podtrzymujących ruchome części czujników i oprogramowanie procesora sterownika systemu SRS są oczywiście odpowiednio dobrane do charakterystyki zawieszenia całego pojazdu. Dlatego w pojazdach wyposażonych w system SRS nie wolno zmieniać resorów i amortyzatorów na resory i amortyzatory o innych charakterystykach pracy niż montowanych fabrycznie (jeśli dla użytkownika pojazdu jego zawieszenie jest zbyt „miękkie” lub „twarde”, to wyjściem jest zamiana pojazdu na inną markę lub typ albo wymiana elementów zawieszenia połączona z demontażem systemu SRS). Nie wolno również montować systemu SRS w pojazdach, w których fabrycznie go nie było, ewentualnie, kupując tańszą, ubożej wyposażoną wersję pojazdu, można zamontować w nim system SRS, ale tylko oryginalny dla danego pojazdu, montowany w wersjach o bogatszym wyposażeniu. Charakterystykę sprężystości czujników (lub w ogóle ich zwarcie) mogą też zmienić ich upadki w trakcie prac remontowych, nawet z wysokości około 1 m (z rąk mechanika trzymającego sterownik na wysokości pasa), lub zarysowania ich powierzchni. Jeżeli więc podczas prac remontowych sterownik lub inne czujniki upadną lub stwierdzi się na nich rysy, należy bezwzględnie wymienić je na nowe!


W systemach SRS posiadających kilka poduszek gazowych, oprócz czujników zderzeń stosowane są też czujniki zajętości foteli – odpowiednie elementy wykonawcze uruchamiane są tylko wtedy, gdy jakieś miejsce jest zajęte. Są to najczęściej maty wszyte w fotele i zawierające elektryczne elementy stykowe, zwierane przez odpowiednio silny nacisk na siedzenie fotela. Nowe systemy posiadają dodatkowo czujniki temperatury (np. podczerwieni), pozwalające sterownikowi systemu SRS ocenić, czy masa zajmująca fotel jest odpowiednio ciepła (żywa, o temperaturze około 35 – 40oC) czy też ma temperaturę otoczenia – poduszki gazowe nie są uruchamiane, gdy fotel jest zajęty przez bagaż (ciężką teczkę lub walizkę). Innymi dodatkowymi czujnikami systemu SRS są czujniki ultradźwiękowe, pozwalające sterownikowi systemu SRS ocenić położenie osoby na fotelu i zablokować uruchomienie odpowiedniej poduszki gazowej np. w przypadku gdy pasażer jest pochylony głową naprzód (bo podnosi coś z podłogi lub wiąże sznurowadło) – uruchomienie poduszki gazowej mogło by wtedy być bezpośrednią przyczyną śmierci tej osoby.

2.3. Napinacze pasów bezpieczeństwa


Napinacze pasów bezpieczeństwa są elementem systemu SRS, którego zadaniem jest doprowadzenie do ścisłego przylegania pasów do ciał pasażerów i zapewnienie prawidłowego ułożenia tych ciał w fotelach przed uruchomieniem poduszek gazowych. Wartości progowe przeciążeń określone dla napinaczy pasów bezpieczeństwa są niższe niż dla poduszek gazowych, może się więc zdarzyć, że podczas niewielkiej kolizji uruchomione zostaną tylko napinacze pasów bezpieczeństwa. Stosowane są zarówno mechaniczne jak i gazowe napinacze pasów bezpieczeństwa. Mechaniczny napinacz pasów bezpieczeństwa składa się ze wstępnie napiętej sprężyny śrubowej umieszczonej w dużej (o długości około 50 cm i średnicy około 5 cm) tubie. Umieszcza się go wzdłuż bocznej dolnej krawędzi fotela od strony środka pojazdu. W przypadku kolizji sprężyna jest zwalniana i dzięki energii w niej zmagazynowanej ściągany jest do tyłu punkt zapinania pasa i pas jest skracany (zwykle o około 10 cm). Inna konstrukcja napinaczy mechanicznych wykorzystuje sprężyny spiralne umieszczone w elementach, z których pasy się normalnie rozwijają. W przypadku kolizji sprężyna jest zwalniana, ale tym razem dzięki energii w niej zmagazynowanej pas bezpieczeństwa jest rolowany na rolce, z której się normalnie rozwija. Konstrukcje pirotechniczne, działające na podobnej zasadzie jak poduszki gazowe, składają się z zespołu zapłonowego, generatora gazu i tłoka w cylindrze o długości kilkunastu i średnicy kilku centymetrów. Umieszcza się je zwykle wzdłuż bocznej dolnej krawędzi foteli od strony środka pojazdu lub przy rolce pasa bezpieczeństwa. W przypadku kolizji i uruchomienia elementu pirotechnicznego, dzięki energii rozprężających się gazów, przesuwany jest tłok w cylindrze, co z kolei powoduje ściąganie do tyłu punktu zapinania pasa lub rolowanie pasa na rolce i pas jest skracany (zwykle też o około 10 cm). Zadziałanie napinaczy pasów bezpieczeństwa jest z reguły sygnalizowane przez wyciągnięcie specjalnego żółtego języka z zaczepu pasa, który był napinany.


Niestety często zdarzają się przypadki tak mocnego napięcia pasów bezpieczeństwa, że po wypadku nie można zwolnić blokady – hamulca rolki pasa bezpieczeństwa i pasażer po kolizji jest uwięziony wewnątrz pojazdu. W związku z tym nowe konstrukcje, niestety tylko w systemach o konstrukcji pirotechnicznej, posiadają układ odbarczania napinacza pasa bezpieczeństwa przy ciągle zablokowanej rolce tego pasa. Układ ten składa się zwykle ze specjalnych plastikowych zaworów przepalanych po odpaleniu materiału pirotechnicznego przez gorące gazy. Czas topienia tych zaworów wynosi około 1 s. Przez wytopione otwory gazy wydostają się z cylindra napinacza do atmosfery, zwalniają nacisk na tłok i możliwe jest przesunięcie zaczepu pasa i jego poluzowanie. W napinaczach mechanicznych sprężyny pozostają rozprężone, cały czas napinając pasy i najczęściej trzeba pas przeciąć.


Napinacze pasów bezpieczeństwa, szczególnie pirotechniczne, są tak samo szybkie jak poduszki gazowe. Jeżeli z różnych względów pasy bezpieczeństwa są luźne (np. w wyniku ich odciąganiu bo uwierają lub pasażer bawi się nimi przekręcając je), to uderzenie związane z ich napinaniem może połamać żebra i mocno pokaleczyć zaczepione o pasy palce. Ważne jest więc aby siedzieć z plecami opartymi o oparcie foteli z dobrze przylegającymi do ciała pasami bezpieczeństwa.

3.4. Poduszki gazowe


Moduł poduszki gazowej składa się z pojemnika z przyłączem elektrycznym przewodów od sterownika (tylnej osłony), zespołu zapłonowego, generatora gazu, worka poduszki gazowej i osłony tapicerskiej lub zewnętrznej klapki. Rozwijający się worek poduszki gazowej rozrywa osłonę tapicerską lub odrzuca w górę klapkę, przy czym gwałtowność tego odrzucenia może być tak duża, że lecąca w górę, czyli w stronę przedniej szyby, klapka może strzaskać tę szybę (co powoduje dodatkowe koszty naprawy powypadkowej). Wielkość i kształt modułów poduszek gazowych są uzależnione od miejsca ich montowania – moduł poduszki czołowej kierowcy mieści się w kierownicy, pasażera z miejsca obok kierowcy zajmuje miejsce schowka (wymiary około 20 x 30 x 40 cm), pasażerów z tylnych siedzeń mieszczą się w oparciach przednich foteli, moduły poduszek bocznych mieszczą się w zewnętrznych krawędziach oparć foteli lub w drzwiach, moduł poduszki kurtynowej mieści się między podsufitką a blachą dachu, moduły poduszek w pasach bezpieczeństwa nieznacznie zwiększają ich grubość lub ukryte są w gąbkowych osłonach pasów przylegających do klatek piersiowych pasażerów. Same zespoły zapłonowe i generatory gazu dla poduszek czołowych są krążkami o średnicy około 10 – 15 cm i grubości około 2 – 3 cm. Objętość rozwiniętego worka czołowej poduszki gazowej to około 30 – 60 dm3, zaś kształt najczęściej jest osiowo symetryczny, raczej spłaszczony niż wysoki (żeby nie „wbijały się” w ciała pasażerów). Worki poduszek gazowych wykonuje się najczęściej z tkanin nylonowo-bawełnianych lub poliamidowych impregnowanych substancjami kauczukowymi lub kauczukopodobnymi.

Rozwijanie poduszki gazowej polega na gwałtownym nadmuchaniu jej (tak jak balonu) gazami powstającymi w wyniku reakcji pewnych związków chemicznych. W systemie SRS stosowane są tzw. materiały pirotechniczne, czyli przewidziane do wytwarzania efektów cieplnych, świetlnych, dźwiękowych, gazu lub dymu lub kombinacji tych efektów w wyniku bezdetonacyjnej, samopodtrzymującej się reakcji chemicznej (w odróżnieniu od materiałów wybuchowych, mogących w wyniku reakcji chemicznych wydzielać gazy o takiej temperaturze i ciśnieniu i z taką szybkością, że może to powodować zniszczenia w otoczeniu). Dodatkowo, materiały pirotechniczne stosowane w systemie SRS muszą „spalać się” deflagracyjnie, czyli z prędkościami poddźwiękowymi (a nie detonacyjnie, czyli z prędkościami naddźwiękowymi). To „spalanie” inicjowane jest przez sterownik systemu SRS poprzez wysłanie do danego zapalnika elektrycznego odpowiednio silnego impulsu elektrycznego, podgrzewającego materiał pirotechniczny do temperatury inicjującej zapłon (około 1500 – 2000oC). 


Materiałem pirotechnicznym stosowanym w systemie SRS jest mieszanina azydku sodu (NaN3), azotanu potasu (KNO3) i krzemionki (dwutlenku krzemu, SiO2). Zgodnie z klasyfikacją zawartą w międzynarodowych przepisach o przewozie towarów niebezpiecznych ADR, azydek sodu jest materiałem trującym o średniej klasie toksyczności (materiałem nieorganicznym, który w kontakcie z wodą, np. parą wodną w powietrzu lub potem lub kwasami może wydzielać substancje trujące), azotan potasu jest materiałem utleniającym, a krzemionka, jako czysty kwarcowy piasek, w ogóle nie jest klasyfikowany jako materiał niebezpieczny. Jednak ich mieszanina jest materiałem pirotechnicznym, zaklasyfikowanym do klasy „różnych materiałów i przedmiotów niebezpiecznych” i nadano jej numer UN 3268. Same moduły pirotechnicznych napinaczy pasów bezpieczeństwa i poduszek gazowych, zawierające od 60 do 120 g materiału pirotechnicznego, figurują w klasyfikacji przepisów ADR jako „napinacze wstępne pasów bezpieczeństwa, pirotechniczne”, „nadmuchiwacze poduszek powietrznych, pirotechniczne” i „moduły poduszek powietrznych, pirotechniczne”, czyli jako elementy pojazdu silnikowego. W związku z tym:

· transport pirotechnicznych elementów systemu SRS może się odbywać tylko drogą morską lub lądową (zakaz transportu lotniczego) – sprowadzenie oryginalnych modułów pirotechnicznych o nietypowej konstrukcji do samochodów amerykańskich, japońskich czy koreańskich może trwać stosunkowo długo,

· transport odpowiednio opakowanych generatorów gazu o łącznej masie netto materiału pirotechnicznego przekraczającej 5 kg podlega przepisom o transporcie towarów niebezpiecznych,

· każde transportowane opakowanie musi mieć opis z określoną zawartością masy netto materiału pirotechnicznego i musi być oryginalne (wysyłkowe, fabryczne),

· elementy pirotechniczne systemu SRS mogą być przewożone tylko w bagażniku lub w skrzyni ładunkowej (nigdy w części pasażerskiej) pojazdu kierowanego przez odpowiednio przeszkolonego kierowcę,

· przechowywanie (magazynowanie) elementów pirotechnicznych systemu SRS może być realizowane tylko w oddzielnych pomieszczeniach o ognioodpornych (lub przynajmniej trudnopalnych) ścianach i drzwiach zamykanych na klucz, łatwo dostępnych i wystarczająco oświetlonych, wyposażonych w odpowiednie gaśnice (z minimum 6 kg proszku ABC), w oryginalnych, wysyłkowych opakowaniach, z zachowaniem warunków przechowywania (temperatur i wilgotności otoczenia) określonych przez producenta,

· w przypadku rozszczelnienia generatora gazu i kontaktu skóry lub oczu z materiałem pirotechnicznym należy przemyć je wodą i skontaktować się z lekarzem,

· osobę, która nawdychała się pyłu materiału pirotechnicznego po rozszczelnieniu generatora gazu należy natychmiast wyprowadzić na świeże powietrze, ewentualnie poddać sztucznemu oddychaniu lub podać tlen (wezwać pogotowie medyczne),

· u osoby, co do której istnieje podejrzenie, że połknęła materiał pirotechniczny po rozszczelnieniu generatora gazu należy natychmiast wywołać wymioty i wezwać pogotowie medyczne,

· materiału pirotechnicznego, np. jego pozostałości po spracowaniu, nie wolno spłukiwać do kanalizacji lub gruntu,

· nie wolno konwencjonalnie złomować pojazdów lub ich podzespołów z niespracowanymi elementami pirotechnicznymi – elementy te trzeba albo spracować w złomowanym pojeździe (zdalnie, ingerując w układ elektryczny systemu SRS) albo wymontować ze złomowanego pojazdu i przekazać producentowi lub zakładowi specjalizującemu się w złomowaniu elementów z materiałami pirotechnicznymi,

· nie wolno przemontowywać elementów systemu SRS do innych pojazdów, wyposażonych w swój system SRS, czy ich regenerować,

· w pojazdach zatopionych (np. w skutek powodzi) lub przegrzanych (poddanych działaniu temperatury wyższej niż 80oC, np. w komorach lakierniczych) należy wymienić cały system SRS (elementy pirotechniczne, czujniki, sterownik i przewody elektryczne) na nowy, oryginalny dla danego pojazdu; wymontowane elementy pirotechniczne należy przekazać producentowi lub zakładowi specjalizującemu się w złomowaniu elementów z materiałami pirotechnicznymi,

· po upływie okresu gwarancji na system SRS (z reguły 10-letniego) należy wymienić cały system SRS (elementy pirotechniczne, czujniki, sterownik i przewody elektryczne) na nowy, oryginalny dla danego pojazdu; wymontowane elementy pirotechniczne należy przekazać producentowi lub zakładowi specjalizującemu się w złomowaniu elementów z materiałami pirotechnicznymi,

· podczas serwisowania modułów poduszek gazowych należy stosować specjalne zabezpieczenia (np. opończe na kierownicę i fotele), które uniemożliwią pełne rozwinięcie się poduszek.


W trakcie „spalania” materiału pirotechnicznego zawartego w elementach systemu SRS (bez dostępu powietrza, z wyzwoleniem wysokich temperatur i ciśnień i w bardzo krótkim czasie) zachodzą reakcje chemiczne, które w uproszczeniu można zapisać następująco:
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Jak widać, głównym produktem tych reakcji jest cząsteczkowy azot (N2) – gaz nadmuchujący poduszkę gazową jest taki sam jak główny składnik ziemskiej atmosfery. Oprócz niego produktem spalania jest duża ilość wydzielonego ciepła. Część tego ciepła wykorzystywana jest na przetopienie (w temperaturze przynajmniej 1300 – 1400oC) produktów spalania (tlenków potasu K2O i sodu Na2O) z krzemionką (SiO2) w krzemiany potasowy (1 K2O . 2÷3,9 SiO2) i sodowy (1 Na2O . 2÷3,9 SiO2): alkaliczne (o zawartości 2÷2,2 cząsteczki SiO2 na 1 cząsteczkę tlenku metalu) i zwykłe (o zawartości 2,2÷3,9 cząsteczki SiO2 na 1 cząsteczkę tlenku metalu). Krzemiany te mają postać białego, szklistego proszku, wysypującego się ze spracowanych poduszek gazowych. Część ciepła podgrzewa moduł poduszki gazowej i jest na tyle duża, że przetapia plastikowe obudowy przyłączy kabli łączących element pirotechniczny ze sterownikiem systemu i zawory odbarczające poduszkę (o ile w materiale poduszki lub jej obudowie nie ma odpowiednich otworów odbarczających) – podobnie jak w pirotechnicznych napinaczach pasów bezpieczeństwa. Jakiekolwiek ślady termicznego zdeformowania gniazdek czy wtyczek w module poduszki gazowej lub pirotechnicznego napinacza pasów bezpieczeństwa świadczą o spracowaniu ładunku pirotechnicznego oryginalnie zapakowanego w tym module, bez względu na ogólny jego wygląd (np. spreparowany przez oszustów, sprzedających na giełdach samochodowych zużyte poduszki gazowe (zrolowane, spakowane, pomalowane, z wymienioną tapicerką) jako nowe, pełnosprawne, nabywcom szukającym wątpliwych „oszczędności”). Pozostała część ciepła jest rozpraszana wskutek rozprężania azotu, napełniającego poduszkę gazową podczas jej rozwijania, do temperatur niewiele wyższych niż temperatura ciała i pasażer nurkujący w poduszce nie ulega poparzeniu.

2.5. Układ odłączania akumulatora


Działanie kolejnego układu systemu SRS – odłączania akumulatora od instalacji elektrycznej pojazdu – ma za zadanie uniemożliwić zapalenie par paliwa wylewającego się z pękniętych w wyniku kolizji elementów układu zasilania w paliwo przez iskrzenia porozrywanej instalacji elektrycznej pojazdu. Podobnie jak inne elementy wykonawcze systemu SRS także układ odłączania akumulatora może mieć konstrukcję mechaniczną lub pirotechniczną. Działanie układów pirotechnicznych, czyli odstrzelenie klem z akumulatora, powoduje zniszczenie przewodów łączących akumulator z instalacją elektryczną pojazdu, a czasem także i samego akumulatora. Wygląd tych przewodów może więc świadczyć o zaistnieniu wypadku, uruchomieniu systemu SRS (odstrzeleniu przewodów) i niefachowo wykonanej naprawie powypadkowej (niewymienieniu odstrzelonych przewodów na nowe).

3. Wybrane problemy diagnozowania systemu bezpieczeństwa biernego

Diagnostyka systemu bezpieczeństwa biernego, ze względu na jego konstrukcję i działanie jest ograniczona. 


Ocena stanu konstrukcji podwozia, nadwozia, foteli, kierownicy czy pedałów ogranicza się w zasadzie do oceny organoleptycznej – oceny wyglądu tych elementów, ich pogięcia, skorodowania, pewności mocowania itp. Jedynie pogięcie podwozi i nadwozi (naruszenie stref kontrolowanego zgniotu) można sprawdzić przyrządowo wykonując pomiar rozmieszczenia punktów bazowych. Ocena podstawowego systemu bezpieczeństwa pasażerów, czyli pasów bezpieczeństwa też jest oceną organoleptyczną, polegającą na ocenie wyglądu materiału pasa i jego zakończeń (punktów mocowania), na ocenie pewności połączenia punktów mocowania z nadwoziem i ich skorodowaniu. Można wreszcie sprawdzić działanie mechanizmu rolowania (skracania) pasa bezpieczeństwa w zakresie „działa – nie działa” (pas po puszczeniu nie nawija się samoczynnie na rolkę) oraz działanie hamulca pasa bezpieczeństwa, też w zakresie „działa – nie działa” (szarpnięcie za pas powinno spowodować jego zablokowanie, a po puszczeniu pas powinien zostać odblokowany).


Diagnozowanie dodatkowego systemu bezpieczeństwa pasażerów (systemu SRS) też głównie polega na ocenie organoleptycznej. Nie można w ogóle diagnozować w pełni uzbrojonego systemu SRS na zasadzie wymuszenia sprawdzenia jego działania, gdyż elementy wykonawcze tego systemu można uruchomić tylko raz, w przypadku kolizji (nie można dwa razy wyzwolić poduszki gazowej!). Ocena organoleptyczna systemu SRS powinna zawierać następujące elementy:

· wyłączenie stacyjki i dla pewności wyjęcie z niej kluczyka, wyjęcie baterii zasilającej sterownik lub odczekanie czasu potrzebnego na rozładowanie kondensatorów zasilających sterownik (około 15 – 30 min, zależnie od informacji w instrukcji pojazdu),

· sprawdzenie, czy elementy wykonawcze w ogóle są w pojeździe zamontowane (często w samochodach kupowanych nie w salonach są tylko atrapy poduszek gazowych lub poduszki spracowane o spreparowanym wyglądzie, o czym nabywca nie jest zawsze informowany przez poprzedniego właściciela); ponieważ pod względem elektrycznym moduły pirotechniczne są elementami rezystancyjnymi (opornikami) o rezystancji w zakresie 2 – 9 , to wynik pomiaru rezystancji w zakresie 0 – 2  świadczy o zwarciu w obwodzie (braku modułu i zwarciu styków „na krótko”), a ∞  świadczy o przerwie w obwodzie (podłączona jest poduszka spracowana),

· sprawdzenie, czy elementy systemu noszą jakiekolwiek ślady poddania działaniu wysokiej temperatury lub czy są zarysowane oraz czy z napinaczy pasów nie wystają żółte języczki – może to świadczyć o spracowaniu systemu i niewymienieniu jego elementów na nowe,

· sprawdzenie, czy każdy element wykonawczy jest oznaczony numerem producenta i datą produkcji – oryginalny dla danego pojazdu element wykonawczy ma datę produkcji zbliżoną do daty produkcji pojazdu,

· sprawdzenie, czy moduły poduszek bocznych montowane w drzwiach (nie w fotelach) są nitowane do konstrukcji drzwi (inne mocowanie, np. spawane lub na śruby, świadczy o wymianie modułu poduszki),

· sprawdzenie stanu folii uszczelniającej czujniki ciśnieniowe,

· sprawdzenie stanu złącz i przewodów – czujniki zewnętrzne montowane na podłodze pod tapicerką, w wyniku skraplania wody, często są zalane i choć same są szczelne i woda im nie szkodzi, to złącza i przewody mogą korodować a izolacje przewodów parcieć.


System SRS wyposażony jest układ samodiagnozujący. Wynik procedur samodiagnozujących jest zobrazowywany kierowcy pojazdu za pomocą specjalnej lampki kontrolnej. Obserwacja tej lampki jest też elementem diagnozowania systemu SRS. Po włączeniu stacyjki (a więc również sterownika systemu SRS) lampka kontrolna systemu SRS powinna się zapalić i po kilku sekundach (potrzebnych do wykonania procedur samodiagnostycznych systemu) zgasnąć i więcej (podczas kolejnych powtórzeń procedur samodiagnostycznych systemu) się nie zapalać – oznacza to pozytywny rezultat samodiagnozy i można przyjąć, że stan wszystkich elementów systemu SRS jest prawidłowy. Jeżeli jednak w pojeździe zamontowane są atrapy elementów pirotechnicznych lub spreparowane spracowane elementy pirotechniczne i w obwód elektryczny systemu SRS zamiast nich są wpięte odpowiednie symulatory (oporniki o rezystancji równej rezystancji oryginalnego elementu pirotechnicznego), to układ samodiagnozujący systemu SRS nie będzie sygnalizował uszkodzeń (zachowanie lampki kontrolnej będzie prawidłowe), pomimo realnie uszkodzonych czy wręcz braku elementów pirotechnicznych. Jeżeli lampka kontrolna nie gaśnie lub ponownie się zapala, to znaczy, że jakieś elementy systemu SRS są uszkodzone (np. zwarte przez niefachowe obejście lub rozwarte po spracowaniu) i należy jak najszybciej udać się z pojazdem do serwisu wyposażonego w specjalny diagnoskop systemu SRS. Niektóre koncerny samochodowe przez jakiś czas produkowały pojazdy z systemami SRS, które informowały kodem migowym lampki kontrolnej o wystąpieniu konkretnego uszkodzenia. Obecnie jednak nie stosuje się takich rozwiązań – jeżeli lampka kontrolna nie gaśnie lub ponownie się zapala należy zgłosić się najszybciej jak to jest możliwe do serwisu niezależnie od rodzaju uszkodzenia.


Stacje serwisowe mogą być wyposażone w dwa rodzaje diagnoskopów: 

· uniwersalne – dla warsztatów (przeznaczone dla wielu marek i typów pojazdów),

· specjalizowane – dla autoryzowanych stacji obsługi (przeznaczone tylko dla jednej marki pojazdów).

Przyrządy te wykonywane są jako autonomiczne (z własną obudową) lub jako nakładki do komputerów osobistych wyposażonych w odpowiednie karty pomiarowe. Trzeba podkreślić, że diagnoskopy te, zwłaszcza podczas diagnozowania systemów SRS wyposażonych w czujnik bezpieczeństwa, nie mogą spowodować uruchomienia elementów wykonawczych, chyba że w wyniku nieszczęśliwego wypadku.


Przykładem diagnoskopu uniwersalnego jest MEGAMACS, posiadający możliwość diagnozowania większości marek i typów pojazdów. Po podłączeniu do gniazda diagnostycznego systemu SRS pojazdu urządzenie to komunikuje się ze sterownikiem systemu SRS pojazdu i wykrywa uszkodzenia. Może też skasować informacje o ich wystąpieniu zapamiętywane przez sterownik (zgasić lampkę kontrolną systemu SRS) w przypadkach „samonaprawienia się” systemu SRS (zwarły się styki kabli elementów systemu przy przesuwaniu foteli lub zanurzeniu w wodzie (np. zalaniu przy nieuważnym myciu), występują przerwy w obwodach spowodowane słabym wetknięciem wtyczek przewodów w gniazda itp.). Urządzenie to wyposażone jest w wyświetlacz, na którym zobrazowywane są informacje dotyczące stanu elementów systemu SRS i możliwych przyczyn występowania stwierdzonych niezdatności. 


Diagnoskopy specjalizowane, oprócz wypełniania funkcji diagnostycznych takich jak opisane powyżej, mogą mieć możliwość programowania sterowników systemów SRS, np. w zakresie włączania i wyłączenia poszczególnych elementów wykonawczych. 


Istnieją też „diagnoskopy hakerskie”, za pomocą których można przeprogramować sterownik systemu SRS tak, aby skasować informację o udziale pojazdu w kolizji i uruchomieniu elementów wykonawczych, np. przed próbą sprzedaży rozbitego i naprawionego, ale bez wymiany całego systemu SRS, pojazdu jako pojazdu bezkolizyjnego, lub odwrotnie aby wgrać taką informację w celu wyłudzenia nienależnego odszkodowania od firmy ubezpieczeniowej. Występowanie tego drugiego przypadku wynika z dwóch powodów. Pierwszy zachodzi gdy gwarantowana kwota ubezpieczenia wynikająca z umowy ubezpieczeniowej jest wyższa od ceny rynkowej pojazdu – kwoty możliwej do uzyskania ze sprzedania pojazdu. W tym celu preparuje się wypadek, tzn. zdalnie uruchamia się elementy wykonawcze (podłącza do nich odpowiedni prąd), uderza z bezpieczną prędkością pojazdem z już spracowanymi elementami pirotechnicznymi w przeszkodę (drzewo, mur), przeprogramowuje sterownik i zgłasza szkodę komunikacyjną polegająca na uczestniczeniu w poważnej kolizji, wskutek której pojazd został tak uszkodzony, że jego naprawa jest nieopłacalna i wypłacana jest pełna kwota odszkodowania, a zniszczony samochód przechodzi na własność ubezpieczyciela. Drugi powód wynika z możliwości wielokrotnego wyłudzania odszkodowań za naprawy elementów systemu SRS, których dokonuje się nieprofesjonalnie za kwoty wielokrotnie niższe od naliczanych przez ubezpieczyciela lub których nie dokonuje się wcale. Mechanizm tego procederu jest następujący: pojazd uczestniczy w pozorowanej kolizji drogowej, w wyniku której lub niezależnie od niej uruchamiane są elementy wykonawcze systemu SRS, szkoda jest zgłaszana i ubezpieczyciel wypłaca odszkodowanie na pokrycie kosztów naprawy (rzędu kilku lub kilkunastu tysięcy złotych za same elementy układu SRS), naprawa jest wykonywana w sposób niewłaściwy, np. ogranicza się do zrolowania worka poduszki gazowej i naprawy tapicerki (koszt rzędu kilkudziesięciu lub kilkuset złotych za elementy związane z układem SRS), po pewnym czasie pojazd uczestniczy w kolejnej pozorowanej kolizji drogowej po wcześniejszym odpowiednim jego przygotowaniu (np. rozdarcie tapicerki i rozwinięcie worka poduszki powietrznej oraz odpowiednie przeprogramowanie sterownika systemu SRS), szkoda jest zgłaszana i ubezpieczyciel wypłaca odszkodowanie na pokrycie kosztów naprawy itd. Jedynym ograniczeniem tego procederu w obecnym stanie prawnym jest odpowiednie „gospodarowanie” punktami karnymi nakładanymi przez policję na kierujących pojazdami uczestniczącymi w takich pozorowanych kolizjach. W obu przypadkach ekspert-rzeczoznawca skanujący sterownik systemu SRS nie jest w stanie rozróżnić przyczyn i rzeczywistego czasu uruchomienia elementów wykonawczych.
4. Zakończenie


Obecnie dostępnych jest wiele pozycji książkowych i artykułów prasowych, w których poruszana jest tematyka bezpieczeństwa w ruchu drogowym. Celem napisania prezentowanego referatu było krótkie, skompensowane opisanie budowy i działania dodatkowego systemu bezpieczeństwa biernego pasażerów nowoczesnego samochodu na tle pełnego systemu bezpieczeństwa pasażerów z punktu widzenia praktyka warsztatowego, likwidatora szkód majątkowych i komunikacyjnych, ratownika medycznego lub zwykłego użytkownika samochodu. 

W referacie hasłowo wskazano też potencjalne zagrożenia wynikające z niewłaściwego eksploatowania tego systemu, zarówno jako samego systemu, jak i jako części całego samochodu – celem referatu nie było wykazanie, że system SRS jest sam w sobie źródłem zagrożeń, ale że jak każdy obiekt techniczny wymaga odpowiedniego, fachowego podejścia ze strony użytkownika samochodu, a przede wszystkim ze strony osób zajmujących się obsługą i naprawą samochodów. Ma to szczególne znaczenie w sytuacji, że po pierwsze, za rozwojem konstrukcji samochodów powszechnie dostępnych na rynku i wyposażanych w coraz bardziej skomplikowane systemy i układy, w tym mechatroniczne, nie nadąża rozwój wyposażenia warsztatowego oraz wykształcenia i świadomości technicznej ogółu mechaników, elektrotechników, blacharzy i lakierników samochodowych. Po drugie, na rynku samochodów w Polsce pojawia się bardzo dużo samochodów używanych bez- lub powypadkowych, wiekowo kilkuletnich, a więc często fabrycznie wyposażanych w elementy układu SRS, i wydaje się, że ważna jest świadomość potencjalnych zagrożeń mogących wyniknąć z nieprofesjonalnego naprawienia lub tylko odświeżenia samochodu przed jego sprzedażą na rynku wtórnym. Wreszcie po trzecie, częstą praktyką jest tzw. tuning samochodu, który zmienia nie tylko świadomie zmieniane parametry konstrukcyjne i robocze samochodu, ale również wpływa na pozostałe jego elementy, w tym elementy systemu SRS, które były przecież projektowane jako całość.
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