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Аннотация

В представленной статье показана специфика боковых ДТП проблема РБ в боковых ДТП, 
показана корреляция между фронтальными и боковыми ПБ, отображена конструкция 
крашбоксов и предлагаемых перспективных решении для использования в любых 
автомобилях.
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История

История боковых ПБ началась несколько позже чем фронтальных ПБ. На рынке 
автомобилей впервые  боковые ПБ появились в середине 90-х годов [1],[7],[22],[32],[36],
[62] и превысили показатель внедрения  80% в новых автомобилях уже в 2010 году[24]  
Интересным фактом является что боковые ПБ создавались не для «смягчения» силы удара 
по пассажиру и водителю а  скорее для «изолирования» или «отодвигания» их от 
травмирующих поверхностей интерьера автомобиля [2],[7],[36] . Боковые ПБ состоят из 
шторок безопасности для защиты головы которые устанавливаются в крыше в салоне 
автомобиля над дверьми, боковых ПБ для защиты грудной клетки и таза от бокового удара 
которые устанавливаются в боковой двери автомобиля или в сиденье, и комбинированных 
ПБ для защиты и головы и туловища одновременно [7],[15],[23].

 По существу эффективность ПБ основывается на том что  сила удара тела человека 
распределяется   по большей площади и благодаря упругой деформации оболочки ПБ  
увеличивается время удара [32],[36],[64],[73],[74].

Задолго до того как боковые ПБ стали по настоящему массовыми их эффективность 
оценивалась очень невысоко «в 1989 году (перспективная прим.авт.) эффективность 
боковых ПБ по критерию снижения травм оценивалась в периоде от 20-30%» [91] тогда 
как в 2012 году удалось достигнуть показателя «cнижение травматизма всех областей тела 
на 51% и снижение травматизма всех частей тела на 61%  таких как голова, шея, лицо и 
грудная клетка» [54]

 Свойства боковых ДТП.

Автомобильное ДТП это всегда уникальное  событие с множеством влияющих 
переменных [46] подтверждающих тот факт что двух одинаковых автомобильных ДТП 
быть не может,В данной статье рассматривается  одно из наиболее распространенных 
видов автомобильных ДТП а именно боковое ДТП.

 Боковые автомобильные ДТП это «Боковые удары – это удары, происходящие сбоку от 
транспортного средства и обычно имеющие направление силы (PDOF) между 2 и 4 и 
между 8 и 10 часами»[3],[12] (прим.автор.при мысленном наложении циферблата часов на 
автомобиль сверху) на рисунке 1 [22].



Рис.1

Статистика 

 Статистика боковых ДТП показывает нам различные довольно интересные данные, к 
примеру: в работе [80] отмечается что при боковом ударе человек получает более тяжелые 
травмы чем при лобовом (фронтальном)

Что касается влияния боковых ДТП на статистику смертельных травм то боковые ДТП 
значительно более опасны чем фронтальные и задние удары  как для пассажиров так и для
водителей [3],[10],[11],[16],[31],[47,[75] при этом отмечается что «боковые удары 
составляют от 20 до 40% всех аварий со смертельным исходом или серьезными 
травмами.»[8],[3C.46],[12],[13],[17],[18],[19],[21],[36],[39],[40],[42],[47],[92]. 

Также известно что при боковом ударе порядка в  80% случаев удар приходится на 
пассажирскую сторону[79]

 Боковые и фронтальные ДТП суммарно являются самыми частыми и «смертельными» 
видами ДТП [76]. По статистике частота боковых ДТП составляют  от 20% до 44.9% 
[9.C.24],[13],[41],[45],[47] несколько уступая фронтальным  ДТП частота которых близка 
или превышает  половину от всех случаев ДТП [9.C.24],[42],[43],[61] исходя из 
вышеизложенной статистики получается что несмотря на то что боковые ДТП происходят 
реже чем боковые, но по смертельности вполне приближаются к лобовым «Тем не менее, 
анализ национальных данных о несчастных случаях в Великобритании за 2004 год 
(STATS19) показывает, что лобовые столкновения по-прежнему являются причиной 
большинства смертей как водителей (58%), так и пассажиров на переднем сиденье 
(53%)»[44]. Интересным наблюдением является то что среди всех типов автомобильных 
ДТП боковые столкновения с  «большей вероятностью приведут к летальному исходу 
(68%), чем к выживанию (32%)[21]

 Вышеуказанной  статистике противоречат  данные по боковым ДТП в Китае «В Китае 
более 26% смертей в результате дорожно-транспортных происшествий произошло в 
результате боковых столкновений за которыми следовали лобовые столкновения 
(26%)»[71] также в Австралии [47] и  Польше где боковые ДТП преобладают над 
фронтальными и задними [20].

Относительно скоростных характеристик боковых ударов то как правило боковым ДТП 
характерна небольшая средняя скорость ударов  «Среднее изменение скорости при ударе 



(Дельта-V) составило 35 км/ч, хотя эти значения варьировались от всего 8 км/ч до более 96
км/ч. Восемьдесят девять процентов были равны или ниже 54 км/ч.» [47]

По отношению к пассажирам и водителю боковые удары подразделяются на «Ближние и 
дальние. То есть тот кто сидит на стороне удара тот и считается ближним ударом. В целом,
ближние боковые удары связаны с более высоким риском тяжелых или смертельных травм
при ударах чем с дальней стороны.»[3],[8],[13],[47],[88],[92] то есть тот кто находится 
ближе к стороне удара тот получает больше повреждений чем тот кто находится на 
соседнем сидении [47]

Основные угрозы

1.Травмирующие поверхности

Травмирующими контактными поверхностями при боковом ударе являются: внутренние 
поверхности дверей, боковые стойки, окна, подлокотники и.т.д. А также голова соседнего 
пассажира или водителя [4],[5],[12],[23],[47],[82],[84],[96]. Отдельно отмечается вопрос 
травмирования водителя «основным источником травм водителей при боковых ударах 
была дверная панель (71% всех и 28% тяжелых травм). Кроме того, ремни безопасности 
(35%) и приборная панель (34%) также были заметными точками контакта в этой 
аварийной конфигурации»[47]

Необходимо отметить что удар об твердую поверхность к примеру боковую стойку 
повышает риск тяжелой травмы AI3+ в три раза.[5]. «Для пассажиров автомобиля контакт 
с салоном автомобиля, усугубленный наличием постороннего вмешательства, является 
величайший источник смертельных и серьезных травм»[50.C.30],[34]. При испытаниях 
новых автомобилей на пассивную безопасность если получилось избежать удара головы  
манекена для испытаний с интерьером автомобиля то испытание признается пройденным 
[28.C.29] таким образом все внутренные поверхности автомобиля являются 
травмоопасными. Особо отмечается что легковые автомобили по сравнению с грузовыми 
и внедорожниками более уязвимы с точки зрения травм нижних конечностей при боковом 
ударе[6]
«Основными механизмами возникновения повреждений явяются удар о внутренние части 
автомобиля и сдавливание тела или его частей. Значительный удельный вес 
автомобильной травмы в структуре смертности от механических повреждений вообще (до 
50%) и от повреждений тупыми твердыми предметами, в частности (до 75%).»[51]
 
2.Травмы и органы 
Что касается  наиболее уязвимых органов при боковом ДТП то ими являются таз, грудная 
клетка, туловище, шея и голова[7],[23],[47],[62],[81],[88] при  этом отмечается травмы 
головы преобладают в «смертельности» автомобильных  ДТП [12],[23],[36],[47],[50.C.39],
[68],[96],[97], [98],[100],[101],[102],[103],[104], [105],[106],[107],[108],[109],[112].

3.Вторжение

Что такое вторжение(интрузия)? «Вторжение» — это деформация кузова с нарушением 
жизненного пространства человека, перемещение элементов интерьера в пределы 
безопасного жизненного пространства»[48]. Вторжение является очень опасным и не 
редким явлением в автомобильных ДТП который опасен в первую очередь для 
пристегнутого пассажира так как даже если благодаря РБ пассажир не достал до 
ударяющей поверхности головой, то «интрузия» вторжение «достает»  деформированной 
частью салона автомобиля до пассажира или водителя и наносит ему тяжелые травмы  



травмирующими поверхностями интерьера автомобиля в котором находится пассажир и 
водитель . 

На рисунке 2 [11] показано распределение зон вторжения по глубине

Рис.2

Распределение зон вторжения по глубине при боковом ударе.

Вторжения в автомобильных ДТП имеют определенные закономерности: 

 отмечается что травм в том числе и смертельных возникающих в результате работы
удерживания РБ на тело человека происходит больше чем от интрузии (вторжения)
[49]

  качественной характеристикой интрузии при боковом ударе является ее скорость   
«скорость интрузии» [83] то есть чем больше скорость вторжения интрузии тем 
тяжелее травмы при боковом ударе поэтому перспективные  решения связанные с 
внешней защитой при боковом ударе являются чрезвычайно актуальными 

  место вторжения при боковом ударе. С частотой от 76-89% местом вторжения 
являются передняя и задняя боковая двери при этом передняя боковая чаще  
соответственно на боковые сиденья автомобиля [47]

 «Девяносто процентов всех боковых столкновений, в результате которых кто-либо 
получил травмы настолько, что потребовалась госпитализация, были связаны с 
проникновением в пассажирский салон» [47] «Вероятность серьезных травм в 3–10
раз выше при проникновении в пассажирский салон.»[87]

 Самой главной характеристикой интрузии является ее глубина, и чем больше 
глубина вторжения тем больше травм и их степень тяжести[42],[48],[49] к примеру 
«Было обнаружено, что проникновение на глубину от 3 до 7 см увеличивает 
вероятность перелома таза на 80%, при этом интрузия более 61 см увеличивает 
вероятность перелома таза более чем в 26 раз. По сравнению с отсутствием 
вторжения. Следует отметить, что наибольшее увеличение риска перелома бедра 
наблюдается замечено при переходе от интервала внедрения 15-29 см к интервалу 
30-45 см.»[6]. В другом исследовании также посвященному боковому удару и 
вторжению указывается что «Однако результаты показывают, что в большинстве 
случаев проникновение составляло менее 25 см, (72% выборки несчастных 
случаев, увеличиваясь с взвешиванием до 82% в совокупности несчастных случаев)
»[11].

4. Выскальзывание.

Непременным спутником вторжения в боковых  ДТП  является выскальзывание из под 
диагонального пояса  РБ верхней части туловища пристегнутого пассажира или водителя 
при боковом ударе [67],[110],[104] . Выскальзывание происходят при боковом ударе или 



опрокидывании из за того что конструкция  трехточечных ПБ не предусматривает 
удержания верхней половины туловища и головы человека с последующим ударом об 
элементы интерьера.

Рис.3

На рис.3 [63] показано моделирование смещения тела пристегнутого человека при 
боковом косом ударе в сторону боковой стойки автомобиля.  

Рис.4

На рисунке 4[66] показаны испытания с кадавром и на данном фото отчетливо видно как 
соскакивает плечевая или диагональная лямка не удерживает верхнюю часть туловища и 
голову от смещения и тело человека выскальзывает из под нее

Рис.5 

На рис.5 [12] показан эффект выскальзывания манекена из под ремня при боковом ударе с 
последующим ударом головой об соседнего пассажиром



Рис.6

На рисунке 6[110] показан эффект выскальзывания из под ремня при опрокидывании что 
является по сути разновидностью бокового удара. Также в процессе работы выявлено еще 
одно травмирующее явление а именно раздавливание или защемление  таза пристегнутого 
поясной частью [111] ограничивающее движение пассажира или водителя при боковом 
ударе возникающее при вторжении тел пристегнутого человека под воздействием 
вторжения «сдвигается» вовнутрь салона от боковой двери к замку РБ сила раздавливания 
напрямую зависит от глубины вторжения при боковом ударе. Данный факт 
подтверждается в работе «Случаев защемления среди тех, кто не пристегнулся ремнями 
безопасности, было меньше, чем среди тех, кто его пристегнул (14% по сравнению с 
39%).» [47C.32]. 

5. Эжектирование

Эжектирование в ДТП- это явление выбрасывания из автомобиля непристегнутого 
пассажира или водителя через оконный или дверной проем. Эжектирование бывает 
полным или частичным. Полное эжектирование означает выбрасывание тела человека 
через окно  автомобиля к примеру на дорожную поверхность. Частичное эжектирование  - 
это неполное выбрасывание части тела человека к примеру головы через чаще всего 
оконный проем наружу[82],[93],[94] с последующим ударом головы об травмоопасную 
твердую поверхность внешнего травмирующего обьекта которым может быть к примеру 
столб или дерево итд [36]. Что касается вопроса защиты от частичного эжектирования то 
эффективным решением является шторка безопасности [93].

Защитные решения 

1.Энергопоглощение удара.

Изобретателем концепции «сминаемых зон» является выдающийся инженер-изобретатель 
Бела Бареньи. Он задумал конструктивно разделить автомобиль на  три связанные между 
собой части или зоны сминаемые зоны в передней и задний части кузова состоящие из 
более «мягкого» металла и «обитаемая»  зона салона автомобиля или «пространство 
выживания» изготовленная из значительно более прочного металла. Данное решение было
чрезвычайно «прорывным» для своего времени, но имело в своей сути большой 
недостаток который вскрылся в последствии. А именно конструктивная невозможность 
размещения эффективных сминаемых зон при ударе сбоку  в правой и левой части 



автомобиля. Предположительно так получилось из за того что «фронтальные» ДТП 
преобладают в общей статистике ДТП [27] и «медийности» в СМИ. А также из за 
требования увеличения вместимости автомобиля.

 Одним из важных автомобильных, эффективных, технических решений  которые 
позволяют рассеивать и поглощать энергию удара являются «краш боксы», которые 
являются наиболее эффективным инструментом для реализации концепции сминаемых 
зон, рассмотрим как они  выглядят и работают рис.7 [28]

Рис.7

2. «Крашбоксы – это заменяемые (при ремонте) конструктивные элементы силовой 
структуры кузова или рамы автомобиля, предназначенные для поглощения энергии удара, 
направленной вдоль оси элемента, путем множественной деформации в заранее 
предусмотренной последовательности (программируемая зона деформации). Основным 
конструктивным решением, позволяющим крашбоксам поглощать значительную часть 
энергии удара, чаще всего является ступенчатое изменение размеров его сечения (рис.1). 
Место изменения сечения снижает устойчивость элемента (с точки зрения устойчивости 
стержня от продольной нагрузки) и в этом месте образуется складка, размеры которой по 
мере действия нагрузки постепенно нарастают, деформируются все новые и новые 
участки крашбокса» рис.8 [28] то есть речь идет о концетраторах напряжений 
расположенных таким образом чтобы обеспечить «ступенчатую» деформацию крашбокса 

Рис.8



Рассмотрим «реальную» работу крашбоксов в настоящих  краш-тестах на рис.9[29] 
результат энергопоглощения крашбокса  при лобовом ударе через переднюю поперечнюю 
балку 

Рис.9

На конструкцию и эффективность «Крашбокса» влияет множество технических приемов 
на рисунке 10[28] на примере автомобиля Мерседес 

Рис.10 

Поиск наиболее эффективных решений по энергопоглощению удара в лобовых ДТП был 
весьма длительным но как показало время и практика это привело к весьма достойному 
результату. Приведем наглядный пример, краш тесты  автомобиля  Saab разных моделей и 
годов выпуска на рисунке 11 [26]

Рис.11 



Самое главное преимущество отчетливо видное на  третьей фотографии рис.11 это 
отсутствие вторжения в салон и нарушения жизненного пространства салона автомобиля. 
На первом и втором фото отчетливо видна деформация передней стойки с изменением 
проема двери  деформацией и смещением самой двери с частичным вторжением в салон 
автомобиля.

Предположительно данный краш тест проводился на скорости 64км/ч с 25% перекрытием.
Интересным фактом является то что  «краш-тесты проводят на скорости 56…64 км/ч – это 
та скорость, до которой успевают замедлиться автомобили.»[28]. 

Боковые крашбоксы

Конструктивно вся внешняя боковая часть автомобиля является зоной энергопоглощения 
но тем не менее в реальности существующей повседневной эксплуатации с задачей 
эффективного поглощения и рассеивания энергии удара она не справляется. При 
конструировании автомобилей инженерам необходимо учитывать требование 
вышестоящего руководства учитывать  металлоемкость  основного материала для 
изготовления автомобиля  напрямую влияющего на конечную стоимость автомобиля. 

Эффективными решениями для защиты  являются крашбоксы, Что касается их 
интегрирования их для защиты от бокового удара в конструкции автомобиля 
предусматриваются крашбоксы встроенные в пороги автомобиля и в боковой профиль 
крыши автомобиля. Но тем не менее по сравнению с фронтальными крашбоксами боковые
крашбоксы малоэффективны  что довольно хорошо известно и изучено в работах [11],[21],
[,23],[28],[30],[33].

Самой большой трудностью при разработке боковой защиты является отсутствие 
достаточного места для размещения крашбоксов [28] ввиду того что это непременно 
привело бы к значительному увеличению габаритов автомобиля «вширь» что 
категорически неприемлимо, в боковой части автомобиля энергопоглощение удара 
ограничено.  Рассмотрим как интегрированы боковые  крашбоксы в автомобиль на 
рисунке 12[28]

Рис.12

Боковые крашбоксы значительно уступают фронтальным крашбоксам в первую очередь 
размерами, «При лобовых и задних ударах доступная зона раздавливания, необходимая 
для поглощения удара, обычно составляет порядка 500 мм. При боковом ударе она 
составляет около 150 мм.»[34] также отмечается что передняя часть автомобиля способна 



поглощать и рассеивать от 2-5 раз большую энергию удара чем боковая часть автомобиля  
[78].

Недостатки крашбоксов

Самым главным недостатком боковой защиты автомобиля в ДТП является фактически 
отсутствие эффективной защиты на уровне головы, слабая защиты боковой части грудной 
клетки и таза пассажира и водителя автомобиля   «Немного деформироваться от бокового 
удара может только нижняя часть каркаса салона. В верхней части каркаса салона зон 
деформации нет » [28] как пассажиры так и водитель находятся по сути «между» 
боковыми «крашбоксами». Ситуация ухудшается и тем что мы не знаем где именно 
произойдет первый удар и на каком уровне будет место приложения силы удара в боковую 
часть  автомобиля как к примеру на рис. 14[26] одно дело если оно будет на уровне ног 
другое на уровне таза и третье на уровне головы. Что касается бруса безопасности в двери 
автомобиля то предположительно, его эффективность является чрезвычайно низкой, 
косвенным подтверждением данного факта  является то что скорость бокового удара 40км\
ч и выше является угрожающей с точки зрения травм и гибели   при боковом ударе [37],
[38],[62]. Неспособность бокового бруса в двери полностью защитить при боковом ударе 
прямо отмечается в работе «Из этого мы можем видеть, что балка является важным 
элементом безопасности но он не способен обеспечить полную защиту пассажиров при 
боковом ударе.» [63]

Рис.13

На рисунке 13 [63] показано расположение брусьев безопасности в дверях  позиция а 
отображена противоинтрузионная  балка в двери автомобиля позиция b 
энергопоглощающие поперечины двери[63]



Рис.14 

Отдельно необходимо рассмотреть случаи бокового удара грузовым автомобилем где 
место соударения передней частью автомобиля является как правило бампер, выше 
порогов с расположенными в них крашбоксами или вообще на уровне головы пассажиров 
и водителя как на рис.14[35]. И в таком случае возникает вопрос, что защищает голову 
водителя и пассажира при боковом ударе как на рисунке 15[35] если защитные 
конструкции расположены выше и ниже головы и какой смысл защищать ноги, таз и 
туловище если удар приходится по голове??? 

Рис.15

Подушки безопасности

Самой главной целью удерживающих устройств (РБ и ПБ) является недопущение 
ударного контакта об травмоопасные поверхности интерьера автомобиля  

Самым главным отличием фронтальных ПБ от боковых является тот что боковые ПБ не 
сдуваются в момент удара а сохраняют внутреннее давление за счет отсутствия клапанов 
сдутия и газонепроницаемого покрытия оболочки ПБ  на рис16 показано как боковые ПБ 
надуты а фронтальные практически сдулись 

Рис.16[95.Таймкод 0:21]



Критерии и 
факторы влияния

     Фронтальные ПБ и ДТП           Боковые ПБ и ДТП

Клапана 
стравливания газа

Есть [36] диаметр 35мм[52] Отсутствуют [2] герметичн. 
[28],[36],[56]

Пиковое давление 1-3 БАР[2] 3.4[36]-9 БАР[2]

Внутренний обьем 60-150 литров [2],[36],[64] 6-20 литров [2],[36]

Время раскрытия 50-65мс[2],[36]  несколько миллисекунд[36],  
от 15-30мс[53], [23],[72],[36]

Взаимодействие с 
РБ

Высокоэффективны с ПБ 
Сниж.80-90% травмы, 40% 
смертность  [65] « >80% 
сниж.смертности» [68]
75% снижение травм 
[36]сниж.смертн.46% [86]

РБ не влияют или 
низкоэффективны [22],[72] , 
[85],[89] ввиду эффекта 
выскальзывания [66],[67],[31],
[90]отсутвующая защита 
головы[89] при бок.ударе об 
стойку [23]

Зона 
энергопоглощения 

500мм [34] от 2-5 раз 
превышает боковую по 
рассеиванию энергии [78]

150мм [34] недостаточная [36],
[33],[31],[78]

Эффективность «Снижение смертн.водит. 
РБ+ПБ более 80%»[36]
«Снижение травм до 76%» [57] 
Снижение смертности 
водителей 37-52% [55]

«Сниж тяжести травм при 
лобовых столкновениях до 65%
на уровне груди и до 75% на 
уровне головы»[58]

«Снижение черепно-мозговых 
травм MAIS 2+ на 42%».[60]
«Сниж.80-90% травмы, 40% 
смертность» [65] « >80% 
сниж.смертности» [68]
 «Снижение количества 
пострадавших  с максимальной 
сокращенной шкалой травм 
(MAIS) 3+  87,4%»                      
[76]

«cнижение травматизма всех 
областей тела на 51% и 
снижение травматизма всех 
частей тела на 61%.
голова, шея, лицо и грудная 
клетка» [54] «Травмы головы, 
шеи, лица, груди и живота 
были на 48% ниже»[14]
 «Боковые ПБ  Сниж.риска 
травмы головы 75%,защита 
торса 68% Сниж.Риск смерти 
37-45%»[7],[25]
68 ± 16%  сниж.травмы головы 
[59]сниж.смертн.вод. 37%[23], 
«снижение смертности 
50%»[69] «смертности 
составило около 41,3%. 
Снижение перегрузки в 5.1 
раз»[70]
«сниж.ускор.головы на 42%, 
уменьш.сжатие грудной клетки 
на 54%»[59]

Взаимодействие с 
контактной 
травмирующей 
поверхностью

При лобовом ударе до любой 
травмирующей  поверхности 
есть некоторое расстояние 

Травмирующая поверхность 
находится вплотную к телу 
[53], [77].

Таб17. Сравнение боковых и фронтальных ПБ



Согласно таблице 17 , в процессе исследования эффективности  боковых ПБ , авторами 
было обнаружено два противоречия первое:  вопреки ожиданиям более жесткая 
значительно уступающая фронтальной ПБ в обьеме боковая ПБ находящаяся в 
значительно более трудных условиях эксплуатации с точки зрения размеров и 
расположения крашбоксов показывает сравнимые показатели эффективности с 
фронтальными ПБ. Второе противоречие : опирается на вполне логичное утверждение 
суть которого является вред упругого отскока напрямую зависящего от жесткости ПБ. 

В работах[36], [112],[113]  считается  что на переносимость человеком перегрузки  сильно 
зависит время перегрузки зависит скорость потерянная при ударе то есть скорость 
упругого отскока в отрицательную сторону в идеальной ситуации упругого отскока быть 
не должна

Рис.18 

Возможно согласно кривой Патрика рис.18 [112]  переносимость перегрузки напрямую 
коррелирует с временем то есть обратно пропорциональна времени  согласно кривой 
Патрика есть корреляция между величиной перегрузки и ее продолжительности  
предположительно механизм следующий при ударе происходит движение мозга и 
мозговой жидкости но если он происходит до определенного времени происходит 
обратное движение мозга и травмирующего  удара об черепную коробку изнутри не 
происходит, то есть предположительно время травмирующего воздействия для мозга 
снижается или вовсе не происходит из за демпфиурющего воздействия мозговой жидкости
при ударе лбом об твердую поверхность допустимый период времени составляет  5мс с 
показателем приблизительно 225g [112]  а при ударе головой об подушку безопасности 
оптимальным временем является 110мс при этом происходит снижение максимального 
ускорения с 129,1 g до 24,9 g [70]

Решения.

Предположительно очень перспективным и эффективным решением для защиты 
пассажиров и водителей в боковых автомобильных ДТП являются внешние подушки 
безопасности. Первым предлагаемым решением является всенаправленная секторная 
система подушек безопасности системой из датчиков и блока управления который 



раскрывает тот сектор подушек безопасности с той стороны с которой происходит удар по 
автомобилю перед столкновением патент [114]. Вторым решением куда более 
приближенным к указанной проблеме предлагается боковые ПБ от компании ZF согласно 
данным производителя показатели эффективности следующие: снижение тяжести травм 
40%, снижение интрузии (вторжение) до 30%.[115]. Также перспективным решением 
является переносная (активная) подушка безопасности для пассажира автомобиля 
разработанное канд.физ.-мат.наук Раевской Л.Т и студеном МФПУ «Синергия» Юскаевым
Ю.Ю которая является персональным аксессуаром пассажира рис.19

Рис.19

В данном решении поставлен акцент на защиту головы на представленном макете 
пассажир защищен при ударе сбоку надувной секцией ПБ закрывающей грудную клетку 
сбоку. При этом рука не защищена ввиду необходимости открывать и закрывать дверь 
автомобиля самостоятельно без помощи водителя. По сути данное решение является 
«предзащитой» то есть переносная подушка безопасности готова к ДТП ее не нужно 
надувать с помощью газогенератора что упрощает и удешевляет по сравнению с 
традиционными ПБ с классическими газогенераторами. Стоит особо отметить что 
предложенное решение является по сути весьма актуальным особенно если посмотреть на 
современные разработки ведущей компании по автомобильной безопасности Joyson Safety
рис.20[116] вид сбоку и рис.21[116] вид сверху

Рис.20

Рис.21 



Также в 2020 году авторами был представлен перспективный вариант подушки 
безопасности для пассажира защищающий голову при боковом ударе и грудную клетку 
рис.22 [117]  

Рис.22

Недостатком данного варианта является отсутствие боковой защиты туловища, таза и 
нижних конечностей пассажира при боковом ударе. А также отсутствие защиты головы от 
удара об крышу при опрокидывании.

Выводы.

 Боковые ПБ которые жестче фронтальных ПБ имеют значительно меньший объем  и  
должны скорее травмировать а не защищать  оказываются равными по эффективности с 
фронтальными. Предположительно упругий отскок головы от боковых ДТП возникающий 
из за значительно большего пикового давления чем у фронтальных ПБ является 
положительным явлением для мозга  из за того что в фазе деформации мозг просто не 
успевает травмироваться ввиду малой продолжительности ударной  перегрузки.

Словарь терминов 

ПБ-подушка безопасности

РБ-ремень безопасности
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