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Мотивация: «Спасай взятых на смерть и неужели откажешься от обреченных на 
убиение….»[1]

Аннотация: Современные автомобили имеют множество различных систем и устройств. 
В данной статье речь пойдет  о вопросах касающихся автомобильной безопасности. В 
частности о новой разработанной авторами в нескольких вариантах переносной подушке 
безопасности автомобиля  а также о некоторых недостатках существующих ПБ.

Abstract:Modern cars have many different systems and devices. This article will discuss issues 
related to automobile safety. In particular, about the new portable car airbag developed by the 
authors, as well as about some of the shortcomings of existing airbags.
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Введение.

Согласно статистике абсолютное большинство погибших в автомобильных ДТП являются 
пассажирами  в количестве от 43-до70% [27.C.6 ],[29],[53],[61],[64],[65].

При том что подавляющее большинство виноватых в ДТП являются водителями, от 80-
94% [2.C.13], [3],[4],[5],[48] а в столкновениях грузовиков и автомобилей пассажиры 
достигают 97% среди погибших [67].

Но также отмечается, что пассажиры тоже являются в некотором роде «виновниками» 
ДТП отвлекая водителя вопросами или репликами в процессе разговора «Разговор с 
пассажирами является одним из наиболее часто упоминаемых отвлекающих факторов 
который может привести к смертельному ДТП»(перевод авт.)»[31].

 Точных данных показывающих влияние пассажиров на возникновение ДТП не найдено 
ввиду сложности или невозможности подтвердить именно тот факт что пассажир отвлек 
водителя. И если нет видеозаписи с видео регистратора снимающего салон автомобиля 
изнутри то как доказать что именно разговор с пассажир отвлек водителя от управления 
автомобилем?
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 Но очень близкими предположительно, являются данные по использованию мобильного 
телефона за рулем. Ведь и там и там речь идет об отвлечении внимания  «Специально при 
использовании телефона при участии есть доказательства того, что это увеличивает риск 
(прим.авт. возникновения ДТП) в 2,2–12,2 раза»[32]

Но в защиту водителей стоит сказать, что  абсолютное большинство водителей даже 
оказавшись в опасной ситуации непосредственно предшествующей столкновению все 
таки успевают принять меры к снижению последствий ДТП к примеру, применить 
экстренное торможение или отвернуть в сторону применив маневр.

«Во Франции в 2010 году страховые компании насчитали около 2 миллионов аварий с 
повреждением имущества, а официальная статистика правительства утверждает, что 
произошло 67 300 аварий с травмами, что составляет 3,4% всех аварий. 6% аварий с 
травмами заканчиваются смертельным исходом, т.е. 0,2% всех аварий ( ONISR, 
2011 )»[23]. 

Согласно данным из США  из более чем 13500000 ДТП ежегодно происходящих в США 
согласно базе данных FARS погибает примерно 36096 человек что составляет 3.7% [45]. 
Безусловно каждая гибель человека трагедия и необходимо стремиться к тому чтобы 
достичь нулевого показателя смертности.

В Российской Федерации согласно данным сайта [46] из 159635 случаев ДТП погибло 
14172 человека то есть 11%.

 В исследовании проведенном в Нидерландах указывается риск гибели пассажиров 
легковых автомобилей в соотношении «1.6 случаев гибели пассажиров  на миллиард 
пассажирокилометров» [33]. Но тем не менее та же статистика показывает что 
практически каждый водитель а следовательно и пассажир фактически  неизбежно 
«обречен» попасть рано или поздно в автомобильное ДТП [2.C.14].

В Германии за 2022 год произошло  2406465 ДТП  в которых погибло 2788 человек  то 
есть 8.6% [47]

В Катаре общая смертность составила 8,3%[62]

Очевидно что никто из водителей не преследует цели «уничтожать» пассажиров но к 
большому сожалению так получается что по прежнему мы снова и снова видим благодаря 
интернету через СМИ а также от своих родственников и знакомых оповещения о гибели и 
травмах происходящих на дорогах наших городов и вне их. Данная ситуация не является 
приемлимой и необходимо приложить все усилия чтобы повлиять на нее и сделать то что в
наших силах. 

Для изобретателей сложные задачи всегда являются интересными и чем сложнее тем 
больше хочется за эту задачу взяться и решить ее, прекрасно осознавая что над этой 
задачей почти наверняка «ломают голову» на всех континентах и во всех странах наши 
коллеги которые как правило друг с другом не знакомы и таким  образом возникает некий 
элемент необъявленной  международной соревновательности.

Кто предложит «urbi at orbi – граду и миру» лучшее из решений. А дальше уже данное 
готовое решение либо применяется и приносит пользу либо откладывается в дальний 
ящик стола в высоком начальственном кабинете покрываясь толстым слоем пыли.
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Предлагаемое решение.

В чем состоит главная задача ПБ ?  На наш взгляд ответ на этот вопрос выразил наиболее 
лаконично  выдающийся  эксперт по автомобильной безопасности Леонард Эванс  
«Подушки безопасности устанавливаются с одной целью — снижение травматизма. 
(Термин «травма» включает в себя смертельную травму, за исключением случаев, когда 
контекст подразумевает иное)»[2]

Суть решения предлагаемого авторами  очень простая . Необходимо взять и соединить в 
одну П-образную конструкцию три подушки безопасности: лобовую(фронтальную), 
центральную и  боковую. Для защиты пассажира от лобового , заднего и бокового удара и 
особенно от ударов пассажиров и водителя головой друг от друга [50]. Для упрощения 
понимания конечного результата, необходимо акцентировать работу на «верхней» части 
тела человека(голова, органы грудной клетки) как наиболее уязвимые вне зависимости от 
вида ДТП и пристегивания РБ[66].

Преподавателем УГЛТУ канд. физ. -мат. наук. Раевской Л.Т  и  студентом УГЛТУ  
Юскаевым Ю.Ю во время работы в Лесотехническом университете в г. Екатеринбурге в 
2017 г. была начата совместная работа по разработке различных ПБ. 

В частности, одной из рабочих задач была поставлена цель разработать переносную, 
компактную, всенаправленную, складную и простую ПБ. И в 2019 г. Получилось найти 
решение которое впоследствии получило патент  на полезную модель RU198272.[6]

Данная разработка получила рабочее название «Переносная подушка безопасности для 
пассажира автомобиля»(ППБА). На приложенных ссылках можно ознакомиться с видео 
инструкцией как её необходимо использовать. 

Применяется ППБА следующим образом:перед началом поездки, пассажир садится на 
заднее сиденье автомобиля и обязательно пристегивается после чего самостоятельно или с
помощью водителя устанавливает на себя ППБА и начинает поездку после окончания 
поездки снимает ППБА с себя и отстегивает РБ( ремень безопасности) и благополучно 
выходит из автомобиля. 

Официально признанная история ПБ  начинается с двоих изобретателей, Джона У. 
Хетрика из США и Вальтера Линдерера из Германии,  которые в 1951 и 1953 гг. [17],[18],
[19],[20] независимо друг от друга пришли к по сути одному решению . 

Первый макет (из пенопласта)  (фото1) был  в 2019 году в  студенческом общежитии 
УГЛТУ по адресу: Екатеринбург, ул.Сибирский тракт,  д.6а к.103. 
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Фото 1.

Тогда как  первый полноразмерный надувной макет ППБА (фото 2 вид изнутри) был 
изготовлен по заказу авторов на основании макета (фото 1)  в кратчайшие сроки и очень 
качественно  на предприятии «АКВАМАРАН»[8] в  том же 2019 году в городе 
Екатеринбург. 

Фото 2.

Затем произведена установка в проектное положение в автомобиль для понимания 
соразмерности и удобства использования (фото 3 вид сбоку в автомобиле)
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Фото 3.

Стоит  особо в первую очередь отметить, что установка ППБА совершенно не мешает 
обязательному использованию РБ. Из преимуществ первого варианта ППБА отмечаем 
практически полное перекрытие головы и туловища а также бедра и коленей сидящего 
пассажира. Из недостатков отмечен сильный дискомфорт а также значительное снижение 
обзора вокруг для пассажира. И полное ограничение обзора назад для водителя 
автомобиля 

Учтя недостатки связанные с комфортом и обзором работа была продолжена и в 
результате авторы пришли к 2 варианту ППБА (фото 4 вид сверху)

Фото 4.
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Был значительно снижен размер и по своей сути получилась та же самая П-образная 
конструкция только для защиты головы (фото 4 вид сбоку в автомобиле). Данный вариант 
получился значительно удобнее, увеличился обзор, но в данном варианте полностью 
отсутствует защита туловища, а также верхних и нижних конечностей при ударе сбоку что
вообщем снизило эффективность ППБА по критерию безопасности пассажира 
автомобиля.

Фото 5.

В процессе дальнейшей работы, был выявлен самый главный недостаток первого варианта
а именно комфорт использования в режиме посадка-высадка [9]. Со вторым вариантом 
данная проблема посадки-высадки не так актуальна [10] и здесь скорее встает вопроса 
закрепления на пассажире ППБА. 

Работа продолжилась и в сентябре 2023 года получилось придти к компромиссному 
варианту в котором удалось соблюсти баланс между комфортом использования и защитой 
головы и туловища при лобовом, боковом и заднем ударе. 

Сначала был предложен вариант условно называемый  4 ,  суть которого заключается в том
что мы берем одну большую ППБА и делим ее на две П-образные  части , одна для 
защиты головы а другая чуть больше для защиты туловища (фото чертежа 6)

Фото 6. (чертеж вид сбоку)

На рисунке  схематично изображены следующие позиции:.
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1. П-образная  подущка безопасности для защиты головы пассажира (вид сбоку)

2. Подголовник

3. Отверстие для вентиляции, обзора и освещения

4. Спинка автомобильного сиденья

5. П-образная подушка безопасности для защиты туловища пассажира (вид сбоку)

6. Выступ для защиты ног пассаж

 Схематично 4 вариант  в виде макета изготовленного из пенополистирола толщиной 20мм
показан на (фото 7 вид сбоку под углом)

Фото 7. 

Но при том что 4 вариант казалось бы более предпочтителен, вопрос комфорта так и не 
был решен. Ведь важно учесть тот факт что в автомобиле как правило места и так немного
а пассажиры как правило друг от друга сильно отличаются не только по росту но и по 
объему занимаемого на заднем сидении пространства плюс могут держать на руках сумки 
итд. И необходимо также учитывать очевидное требование доступа к ручке двери для ее 
самостоятельного открывания. 

Но дальше сработал эффект «эмерджентности», в процессе «примеривания» на себя 
ППБА было совершенно неожиданно открыто удивительная находка. Когда уже в 
автомобиле в процессе установки головная ППБА упала с плеч (фото 8 вид сбоку) то 
оказалось что нижняя боковая часть головной ППБА вполне себе замечательно может 
обеспечивать защиту туловища пассажира при ударе сбоку.

Фото 8.
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Данное решение стало куда более приближенным к комфорту использования и к 
требованию защиты головы и туловища при наиболее опасных ударах е которые 
происходят при ударе сбоку и опрокидывании. Но под угрозой травмирования  остаются 
нижние и верхние конечности. Также можно обратить внимание на то что данный вариант 
также как и самый первый нисколько не мешает применять РБ для пассажира. 

Интрузия (вторжение)

Интрузия при боковом ударе автомобиля в ДТП является одной из важных проблем 
автомобильной  безопасности , рассмотрим влияние «интрузии» на примере травмы бедра 
и таза  «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. [53]. 
Соответственно полученные данные достаточно легко проецируется на травмы головы и 
травмы груди. К примеру мы знаем что разрушающая нагрузка для бедренной кости равна 
3903±77,5Н [43]. Сравним ее с силой удара по голове «Сила удара,  необходимая для 
возникновения  переломов  костей основания черепа, установлена  рядом авторов. Так, 
единичные трещины в  передней черепной  ямке при ударах лобно-теменной областью 
головы о широкий тупой предмет возникают при силе удара 3922 Н. Появление 
единичных трещин в задней черепной ямке при тех  же условиях травмы отмечается при 
силе удара 4217 Н»[43].

Что касается грудной клетки то известны следующие данные «Вопрос о силе удара, 
приводящего  к повреждению  крупных органов грудной и  брюшной полостей, требует 
дальнейшего изучения.  Однако, учитывая закрытость этих органов,  их  топографию  и 
особенности повреждений (от кровоизлияний до разрывов размозжений), следует по- 
видимому,  оценивать силу ударов, необходимую для их повреждений,  в зависимости от  
обширности этих повреждений,  по меньшей мере как значительную или большую.
(прим.авт. то есть от 160-4900Н. Очевидно, что при очень больших грубых повреждениях  
речь может идти  только об очень большой силе удара», что касается ребер и грудины 
приводятся следующие данные «- при ударе ниже мечевидного отростка до 3471,6 Н  
образуются симметричные  переломы  8-10, 11-12  ребер;

- при ударе  областью мечевидного отростка  с силой 3471,6-4050,2 Н образуются 
двухсторонние переломы  6-9 ребер;

- при ударе  областью тела грудины с силой 5786,1-7012,0 Н образуются  переломы 3-7 
ребер и переломы грудины  на уровне 2-4 ребер;

- при ударе  областью рукоятки грудины с силой 5688,0-6943,3 Н образуются  переломы 2-
5 ребер, перелом грудины на уровне 2-3 ребер, т.е. в месте перехода рукоятки в тело 
грудины»[43]

Как защититься от интрузии?

Таким образом исходя из вышеизложенных данных отмечаем что  боковая сторона ППБА 
в некотором роде «отодвигает» пассажира от двери автомобиля на толщину боковой 
секции обращенной к двери автомобиля. И чем больше толщина боковой  секции тем 
лучше для пассажира.
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Направления дальнейшей работы можно разделить на несколько отдельных сфер или 
разделов , они следующие:

 Увеличение обзора и снижение «ощущения замкнутого пространства» за счет окон 
которые необходимо расположить таким образом чтобы ни в коем случае ни 
«обнажить» для бокового удара голову и  грудную клетку .

 Разработать в рамках ППБА технические решения для предотвращения 
«хлыстовой» травмы

 Проработать вопрос защиты пассажира  при опрокидывании 
 Проработать вопрос вариативности для пассажиров разного роста и объема 
 Разработать детский вариант ППБА
 Доработать вариант ППБА для переднего пассажира 

Также по мнению авторов данное решение можно распространить и для передних 
пассажиров но конечно с учетом необходимости обеспечения сохранения достаточного 
обзора для водителя. 

То  есть для переднего пассажира ППБА будет значительно отличаться от ППБА для 
заднего пассажира. На фото 9 ( вид сбоку) можно ознакомиться с расположением ППБА на
переднем пассажире. 

Фото 9.

Салон автомобиля, является ограниченным пространством и нам предстоит с учетом этого
факта разместить ППБА таким образом чтобы дискомфорт для пассажира был насколько 
возможно минимальным но при этом не допустить снижения «защищенности». 
Некоторым образом пройти между «Сциллой и Харибдой»[60] то есть «защитой и 
комфортом»

Из исследования, [59] мы знаем что есть определенные данные 
расстояния от различных органов тела  человека до «ударяющей» 
поверхности деталей интерьера автомобиля (фото 10)[59] . Они 
следующие:

1. От головы 25.5см(расчет авторов)
2. От плеча 21.5см (расчет авторов)
3. От локтя 21.5см [59]
4. От бедра 17см [59]

Фото 10.
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Полученные данные, безусловно будут чрезвычайно полезны при            

оптимальных размеров ППБА  в процессе НИОКР.  

Что касается исследований эффективности ПБ то на сегодняшний день им уже более 63 
лет [11] и конечно же их за данный период времени накопилось более чем достаточно 
чтобы не зацикливаться на том что уже сделано, к примеру «оптимальное внутреннее 
давление» и «оптимальная энергопоглощающая ткань» для оболочки ПБ. 

А сосредоточиться на том чтобы как можно больше провести «краш-тестов»  ППБА для 
определения как кинематики пассажиров внутри ППБА в момент удара так и 
эффективности по критерию защиты пассажиров.

Происхождение ППБА.

Из уровня техники известны различные переносные ПБ для пешеходов [36], для 
мотоциклистов [37]. И предлагаемая авторами ППБА для пассажира автомобиля не 
является принципиально новым решением а скорее логичным, дальнейшим развитием 
идей и концепции ПБ.

В процессе работы над задачей защитить пассажира в ДТП, первое на что мы обратили 
свое внимание это статистика ДТП. В работах посвященных анализу автомобильных ДТП 
было показано что наиболее частыми были фронтальные (лобовые) ДТП, затем боковые, 
задние удары и опрокидывания. Самыми «смертоносными являются опрокидывания затем
боковые, лобовые и удары сзади [27.C.19],[28.C.144],[54.C.24],[55],[56],[57],[58].

Внимательно изучив материалы патента Уильяма Хэтрика было обнаружено своеобразное 
послание будущим исследователям, в котором он предположил или скорее заложил 
альтернативное направление дальнейшего развития автомобильных ПБ «….важной 
задачей является создание устройства указанного типа, которое может быть установлено 
на транспортном средстве в качестве отдельного аксессуара или приспособления, без 
модификации или перепроектирования каких-либо конструктивных частей упомянутого 
транспортного средства…»[7]. 

Предлагаемое для защиты пассажиров автомобиля устройство как раз по своей сути 
полностью соответствует вышеуказанному виденью развития ПБ заложенному Уильямом 
Хэтриком. Так как не требует проводить в автомобиле различных действий ведущих к 
изменению конструкции автомобиля.

В истории внедрения ПБ также упоминается обсуждение одной очень интересной идеи  
«Контурные подушки безопасности, которые обертывались вокруг пассажиров были, по 
мнению Томса, хорошим потенциальным решением.»[26] которая почему-то вероятно не 
нашла поддержки хотя указывалось потенциальная их эффективность при боковом ударе и
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опрокидывании и эта перспективная идея как оказалось в дальнейшем весьма 
работоспособна.

Что касается современных исследований, то предлагаемая ППБА абсолютно соответствует
концепций развития и дальнейшего усовершенствования ПБ [33].

Конструктивно близким к ППБА  является интересное и прогрессивное решение 
отображенное в патенте на  головную  ПБ (фото 11) предложенная Илюхиным А.А [13] в 
котором показана встроенная в подголовник  головная ПБ, которая имеет защиту от 
боковых ударов и от удара об крышу при опрокидывании.

Фото 11.

Но вместе с тем  ключевым  отличием , является стационарность данного решения то есть 
необходимо «устанавливать» данную подушку в подголовник следовательно необходимо 
оснащать и датчиком удара и пиротехническим газогенератором и источником питания и 
системой управления.

 В предлагаемой авторами ППБА всего вышеуказанного нет ввиду полного  отсутствия  
необходимости «скоростного» открытия от датчика удара. Предлагаемая  ППБА работает 
по принципу «предзащиты» то есть ППБ готова  к работе изначально, вне зависимости 
будет ДТП или нет.

  ППБА укладывается полностью в понимание реалзации интеллектуально удерживающей 
системы «Интеллектуальные удерживающие системы являются компонентами системы, 
которые могут  адаптировать свою форму, производительность или поведение к 
различным типам ударного воздействия…..Будущее имеет много перспектив для 
интеллектуальных систем, которые могут определять  переменные показатели  такие как 
телосложение пассажира и его  позиционирование, что обеспечивает более 
индивидуальную защиту от столкновения.»[27]. Техническими решениями позволяющими
адаптировать ППБА под данные пассажира заложены непосредственно в конструкцию 
ППБА и над ними непосредственно в настоящее время идет работа и как только они будут 
доведены до эффективного результата тогда и будут представлены.

В отличие от традиционных ПБ которые являются пассивными удерживающими 
системами «системы «пассивны» в том смысле, что они не требуют предварительных 
усилий со стороны пассажира транспортного средства»[26] предлагаемая ППБА является 
«активной» системой которая требует выполнения определенных действий от пассажира. 
То есть пассажиру предлагается взять «буквально» защиту себя в свои руки. 
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Критика ППБА

Что касается минусов предлагаемого решения, то их выявлено три:

1.Первый недостаток — это необходимость применения фиксирующих ремней или 
растяжек, не позволяющих ППБА сползти с тела пассажира при ДТП. Проблема 
заключается в том, что в панике или будучи заблокированным человек может запутаться 
или зацепиться обо что-нибудь и не сможет своевременно покинуть автомобиль. 

2.Второй выявленный недостаток является очень спорным. Суть вопроса в том, что 
крайний правый  пассажир на заднем сиденье с предлагаемой ППБА ограничивает обзор 
водителю справа назад через боковые и задние окна справа. Но для этого у водителя для 
обзора справа назад,  во-первых, есть боковые зеркала заднего вида. Во-вторых, у 
водителей грузовых автомобилей, автобусов, микроавтобусов и другого большегрузного 
транспорта нет  задних окон для обзора. И боковых зеркал заднего вида  им абсолютно 
достаточно для управления транспортом значительно превышающим габариты легковых 
автомобилей. В третьих, боковые и  задние стойки автомобиля итак ограничивают обзор 
для водителя создавая «мертвые зоны» во время движения. Но почему то никто не требует 
их убрать???  В четвертых: при отрицательных температурах происходит обмерзание 
боковых стекол автомобиля так как они не обогреваются как к примеру лобовое. Тем 
самым также снижая обзор для водителя то же самое происходит и с тонированием стекол 
различными пленками .

Но самым главным критикуемым недостатком по мнению специалистов и потребителей 
является размер ППБА. И как показано в данной статье данный вопрос вполне решаем. 

3. «Эффект Пельцмана»  суть данного эффекта состоит в том что, любое повышение 
безопасности автомобиля , дает водителю ложное чувство повышенной безопасности что в
сою очередь «провоцирует» или  «подталкивает»  водителя на повышенный риск. [68]

Срок службы   ПБ.

Качественной характеристикой ПБ является их надежность. То есть своевременное 
срабатывание при определенных обстоятельствах. То есть на «на скорости (удара 
прим.автора) от 8 до 14 миль в час (12.8км/ч-22 км/ч прим.автора) или более»[17].

 То есть надежность «"Надежность — это способность устройства выполнять заданную 
функцию при заданных условиях и в течение заданного времени. Вероятностная мера 
надежности представляет собой вероятность того, что компонент, продукт или система 
будут выполнять определенную функцию при определенных условиях и в течение 
определенного времени.»[14]

Но как и любая система, ПБ подвергаются износу датчиков удара, подвергается 
воздействию высоких и низких температур, высокой влажности, вибрации и т.д которые 
влияют на возникновение различных внутренних поломок. Есть прямые и косвенные 
данные указывающие на необходимость замены системы ПБ после истечения их срока 
службы.
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Прямые:

1. «Средний срок службы системы составляет примерно 8410 часов. Средний срок службы
является ориентиром для замены оборудования и оценки показателей безопасности 
системы.» [14].

2. Срок работы системы ПБ без проведения работ по ее поверке и обслуживанию 
составляет примерно 10 лет [15] 

3.Но согласно другому исследованию срок службы ПБ еще меньше  «после 10 000 ч 
надежность системы очень низкая и вообще не может удовлетворить потребности в 
безопасной эксплуатации системы . При  наработке ресурса  в 40 000 часов системы 
подушек безопасности надежность системы близка к 0, и в это время систему необходимо 
отремонтировать или заменить» [14]

4. Есть  данные о том что примерно 15% ПБ не срабатывает вообще при фронтальных 
ДТП с водительской стороны [2]

5. В исследовании проведенном в 2008 году выявлены случаи «аномальной» работы ПБ 
«исследование выявило случаи срабатывания подушек безопасности при скорости Delta-V 
всего лишь 3–4 мили в час, (4.8км/ч-6.4км/ч прим.авт.) и нераскрытия подушек 
безопасности при скорости Delta-V более 26 миль в час (41км/ч прим.авт) и возможное 
запоздалое или слишком медленное раскрытие подушек безопасности.»[24],[63]. 
Возможно какое то отношение к вышеупомянутым поломкам имеет коррозия датчиков 
удара системы ПБ упомянутые в работе [26. C.99]

6. «К потенциальным причинам несрабатывания ПБ относятся: выход из строя механизмов
подушек безопасности, неправильные оценки V, неверные общая область повреждения 
или другие ошибки кодирования» [30]

7. Срок службы ткани тоже не безграничен «Срок хранения при самостоятельном 
хранении 10 лет и более без существенного ухудшения качества.»[15]

Косвенные:

1. «Увеличение возраста автомобиля примерно на 10 лет увеличило вероятность тяжелых 
травм в 4 раза»[16]

2. «Недавно проводилось исследование то го, как связан возраст автомобиля и вероятность
серьезной аварии. В результате при шли к выводу, что те, кто ездит в машине, 
выпущенной до 1984 г., в три раза больше подвергаются риску попасть в аварию с ре 
зультирующими травмами, чем те, кто ездит в новых автомобилях   стр.99-100»[28]

ПБ являются одноразовыми устройствами и срабатывают как правило все вне зависимости
от направления удара и наличия пассажиров на сиденьях только если не будут заранее 
отключены принудительно [24] или если датчики не показывают наличие пассажира и 
подлежат обязательной замене после срабатывания. 
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Сложно определенно точно ответить на вопрос сколько стоит заменить систему после 
ДТП. Есть устаревшие данные за 2003 год. В которых указана стоимость замены 
фронтальных (лобовых) ПБ в периоде от 1200-6000 $[2]. В более современном 
исследовании 2020 года стоимость ПБ для автомобиля рассчитывается в сумме от 1720 $ 
[49.C.8] до 3126$ [49.C.17].

Предполагаемая эффективность. 

Что означает термин «Эффективность ПБ» ? То что человек остался жив. Или то что он 
получил более легкие травмы благодаря ПБ чем если бы ее не было, а может хорошим 
результатом является тяжелые  травмы нижних конечностей и отсутствие травм головы? 
Или и то и другое и третье?

Эти и другие вопросы неизменно всплывают в контексте термина  « эффективности ПБ». 
Проведенное исследование эффективности ПБ за период с 1960-2023гг[11]  публикации в 
котором отображены данные по эффективности ПБ не дают одного определенного ответа 
на этот вопрос. 

Полученные данные можно условно разделить на две большие группы: касающиеся травм 
и гибели в ДТП. А далее идет разделение на подгруппы: снижение риска травм, риска 
гибели, снижение тяжести травм, снижение статистики гибели в ДТП, лобовые ПБ и их 
эффективность, боковые ПБ, эффективность по критериям AIS, MAIS, HIC, 
эффективность ПБ общая , эффективность ПБ с РБ  и без РБ, снижение травм головы и 
грудной клетки, эффективность ПБ для водителей и пассажиров и т.д.

 Отдельно необходимо отметить эффективность ПБ по шкале комы Глазго [25], сутью 
которой является показатель нарушения сознания, при этом отмечается корреляция между 
шкалой комы Глазго и летальностью в автомобильном ДТП.

Согласно проведенному анализу и исследованию, 100% «внедрение» ПБ в автомобили 
произошло сравнительно недавно в США в 2010г.  а в Европе В 2015г.[12].

Приведем несколько прямых цитат посвященных  вопросу эффективности ПБ:

1. ПБ оказали значительное итоговое историческое воздействие на смертность и 
травматизацию пассажиров чему есть косвенное подтверждение «Данные показывают, что
смертность и травматизация пассажиров автомобилей за последнее десятилетие снизились
больше, чем смертность и заболеваемость среди пассажиров других видов дорожного 
движения…»[23] 2008год.

2. «Независимо от использования ремней безопасности наиболее часто травмируемыми 
участками тела являются голова, верхние и нижние конечности и грудная клетка. Однако 
по крайней мере от двух третей до 92% пострадавших не получают травм ни в одной из 
этих частей тела. Частота тяжелых травм низкая, часто менее 10% и затрагивают в 
основном голову и грудную клетку. Наконец, частота и тяжесть травм у пристегнутых 
пассажиров в новых автомобилях снижается по сравнению с более старыми 
автомобилями, независимо от частей тела. В этих новых автомобилях частота тяжелых 
травм снизилась почти на 50 %.[23]2008 год.

3. «Исследование характеристик и распределения, связанных с повреждениями органов 
грудной клетки, показало, что сердце и крупные сосуды являются единственными 
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органами грудной клетки, которые показали значительное снижение частоты повреждений
при использовании подушек безопасности»[21] 2008 год.

4. «Подушки безопасности и ремни безопасности, используемые в сочетании, снижали 
риск потенциально смертельных травм, но увеличивал риск травм нижних конечностей 
(отношение шансов 1,35). Применение любых видов удерживающих устройств приводило 
к снижению риска травматизма или летальности» [22] 2008 год

5. «…. исследование ясно продемонстрировало превосходство пассивных ограничений - в 
данном случае подушки безопасности — над ремнями безопасности: Два класса 
испытаний показали, что системы на воздушной подушке превосходят их по 
эффективности. к системам плече-поясных ремней. Во-первых, люди-добровольцы 
выдержали примерно в три раза больше ускорение с системами воздушной подушки по 
сравнению с высокоразвитой, сложной лентой системы; и, во-вторых, трупы получали 
ранения «смертельного» уровня, когда их удерживали системы поясно-плечевых ремней, в
то время как в аналогичных условиях подопытные люди-добровольцы на воздушной 
подушке получили незначительные травмы или не получили никаких травм[26] 2005 год.

6. «Подушки безопасности более эффективно предотвращают травмы, если их 
использовать вместе с ремнем безопасности особенно для защиты головы.»[34] 2002 год.

Cовременные данные.

Но вышеуказанные данные говорят о довольно «широких» или «размытых» определениях.
Тогда как для нас  важны максимально конкретные  и свежие данные о снижении 
благодаря ПБ сил воздействующих на человека в ДТП на которые мы можем в 
дальнейшем  опираться в нашей работе в том числе по вопросу расчетной эффективности 
предлагаемой ППБА. 

 В исследовании  проведенном в 2019 году [35] приводятся данные что благодаря 
боковой ПБ для защиты головы во первых: было не допущено касание головой 
дорожной поверхности при опрокидывании а во вторых: сила удара была снижена с
9834.9 Н до 1073Н в течении 110мс . Что касается характеристик применявшейся 
ПБ то они следующие: «Максимальный объем модуль CAB(прим.авт.боковой ПБ 
головы) составлял около 30 л, а максимальное  (прим.авт.«пиковое») ….давление 
составляло около 220 кПа»[35]. Интересным результатом является влияние ПБ на 
перегрузку головы и верхней части шеи «Максимальное ускорение головы 
уменьшено со 129,1 g до 24,9 g, а Fz шеи уменьшено на 80,0 %.»[35].

 В другой работе проведенной в 2023 году посвященной переносной ПБ для 
пешехода интегрированной в верхнюю одежду получены следующие данные также 
представляющие большую ценность в контексте точных данных по критерию 
эффективности ПБ: предложенная ПБ для пешехода показала снижение 
вероятности травмы головы (HIC) «на 45,9%»[36] тогда как ускорение головы 
снизилось «с 111,2 g до 66,8 g.»[36] «Пиковое внутричерепное давление HBM без 
срабатывания носимой системы подушек безопасности составляет 261,5 кПа, и 
пешеход получит тяжелую травму согласно критериям травмы Уорда. Напротив, 
пиковое внутричерепное давление у HBM с подушками безопасности составляет 
168,6 кПа, что на 35,5% меньше пикового давления, и пешеход не получит травм 
или получит легкие травмы. Таким образом, носимая система подушек 
безопасности может обеспечить значительную защиту головы пешехода.»[36]
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 Отдельно отмечается и работа ПБ для защиты грудной клетки хоть и отмечается ее 
значительно меньшая эффективность что наводит на мысль о том что для ПБ 
защищающей грудную клетку нужны другие показатели внутреннего давления ПБ 
предположительно в периоде от 3-9 БАР.  «Что касается эффективности защиты 
грудной клетки носимой системы подушек безопасности, результирующее 
ускорение грудной клетки в 3 мс считается показателем повреждения грудной 
клетки. На рисунке 13 показаны результирующие кривые ускорения грудной клетки
HBM в обоих сценариях с раскрытием носимой системы подушек безопасности и 
без него. Значение результирующего ускорения грудной клетки пешехода за 3 мс 
составляет 43,6 g для HBM без срабатывания носимой системы подушек 
безопасности и 34,8 g для HBM с раскрытием носимой системы подушек 
безопасности, падение на 20,2%.»[36]

Мы знаем о том что есть прямая корреляция между различными критериями оценки 
степени тяжести травм принятыми в различных странах мира. И понимание этих методик 
дает нам некоторый инструментарий позволяющий нам работать более эффективно. На 
таблицах 11 и 12[38] можно ознакомиться с тем как коррелируют между собой различные  
данные относящиеся к оценкам травм.

Таблица 11

Таблица 12
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Таблица 13

Также можно увидеть на таблице 13 [39] корреляцию  AIS ( сокращенная шкала травм )   
[40], критерия HIC (критерий травмы головы)[41] , шкалы  CTI (вероятность травмы 
грудной клетки) [42] между собой. 

Очень понятным определением корреляции силы удара и степени тяжести травм является 
работа выдающегося судебно-медицинского специалиста Капустина А. В «Анализ работ 
судебных медиков, изучавших различные аспекты механизма и условия возникновения 
повреждений при действии тупым предметов, позволяют выделить четыре степени силы 
удара тупыми предметами:

1) Небольшая сила удара – до 160Н;

2) Значительная сила удара – от 160 до 1960 Н;

3) Большая сила удара – от 1960 до 4900 Н;

4) Очень большая сила удара – более 4900 Н.» [43]

Выводы.

1. ПБ за историю их применения доказали свою растущую эффективность в защите 
водителей и пассажиров в автомобильных ДТП.

2. У существующих ПБ ограниченный срок службы и есть определенные известные 
недостатки. Но вместе с тем есть и возможности для усовершенствования и 
развития.

3. Авторами предлагается новая ППБА для пассажиров автомобиля.
4. В материалах ППБ обязательно применение огнезащитных тканей коих есть 

немалое количество  как средство защиты водителя и пассажира в автомобиле при 
возникновении пожара который  иногда возникает в автомобиле и они не могут 
покинуть горящий автомобиль так как они в нем заблокированы. [61]

5. Необходимо проработать вопрос оптимальных показателей внутреннего давления 
для ПБ если давление в ПБ будет слишком большое то ПБ будет «жесткая» и не 
смягчит удар. Если слишком маленькое  то голова «пробьет» ПБ и произойдет удар 
опасный для головы человека [36],[44]. 

6. ПБ и РБ(ремни безопасности) не являются единственными и точно далеко не 
самыми эффективными решениями для повышения автомобильной безопасности к 
примеру:
«Наиболее важными системами,  которых  влияют на  безопасность, являются:
• Электронный контроль устойчивости (ESC): снижение смертности на 30–62 %.
единичные аварии .
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• Антиблокировочная тормозная система (АБС): снижение количества аварий со 
смертельным исходом на 34–43 %.
 , меньший эффект среди водителей из-за незнания того, как это
использовать систему.
• Системы предотвращения столкновений (CAS): снижение смертности на 45 %.
несчастные случаи ; автономная тормозная система: снижение травм головы для 
44% пешеходов.
• Ремни безопасности в сочетании с подушкой безопасности: снижение 
смертельных травм на 54 % для водителей, 44% среди пассажиров» [32]

7. Предположительно в будущем ППБА станет единственным техническим 
устройством с помощью которого пассажир автомобиля сможет самостоятельно 
защитить себя в случае неизбежности ДТП.

8. Возможно ППБА и не нуждаются в использовании различных гибких связей с 
пассажиром, ввиду того что они вопреки казалось бы очевидному факту 
«спадания» перед ударом просто не успеют упасть с него так как «Почти 
мгновенный характер контактирования исключает любое изменение положения 
тела от момента удара ТС о преграду и до получения пострадавшим основной 
травмы» [51] но неизбежно возникает и другой вопрос как сделать так чтобы ППБА
находилась на пассажире в «проектном» положении непосредственно в момент 
удара?

9. Использовать ППБА необходимо обязательно с РБ так как пассажир не 
пристегнутый РБ просто перелетает через ПБ так как ничем не удерживается[52].

10. Чем быстрее начнется «взаимодействие» человека с ударяющей поверхностью 
ПББА тем лучше для него [26], преимуществом ППБА является то что она 
разработана тем учетом чтобы заполнить все возможное пространство  «Одним из 
трех важнейших преимуществ подушек безопасности , является сокращение 
расстояния  до препятствия взаимодействующего с телом человека так как как 
подушка безопасности заполняет полезный внутренний объем и мешает инерции 
тела человека»[51].
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