
                      

        Повышение эффективности  подушек безопасности.
                                                            (автор Юскаев Юрий Юрьевич).

Вступление

Автомобильные подушки безопасности наряду с ремнями безопасности являются необходимыми 
устройствами для защиты как пассажиров так и водителей при ДТП. Но вместе с тем довольно 
часто происходят ДТП с автомобилями в которых были установлены и сработали подушки 
безопасности(далее по тексту ПБ)  и были пристегнуты ремнями безопасности  как водитель так и 
пассажиры но тем не менее, тяжелых травм и гибели избежать не удалось. В представленной 
работе предпринята попытка понять на основании парадокса эффективности боковых ПБ как 
можно повысить эффективность ПБ. 

Материалы и методы
В обзорном  исследовании 93 статей был проведен анализ , были  собраны данные по 
эффективности подушек безопасности за период 1960-2023гг.[1]. И при внимательном изучении 
полученных данных  было сделано два интересных вывода:

1. Не существует общепринятой единой единицы измерения достоверно оценивающей 
эффективность ПБ.

2. Эффективность боковых ПБ выраженная в снижении рисков получения травм, смертности 
и.тд оказалась  весьма близка к эффективности фронтальных ПБ.

Далее уже в процессе более глубокого исследования и поиска  причин глубинного  отличия между 
боковыми и фронтальными ПБ размещенного в работе [2] был выявлен определенный парадокс, 
эффективность боковых подушек безопасности на основании собранных данных оказалось  
весьма близка к эффективности фронтальных подушек безопасности. Притом что боковые ПБ 
жестче и  меньше фронтальных размещены в значительно  худших условиях, на уровне головы к 
примеру зона энергопоглощения удара при боковом столкновении отсутствует вовсе [20]. Данный 
вывод сделан на основании анализа нижеуказанных данных  приведенных в таб.1:

Критерии и 
факторы влияния

Фронтальные подушки 
безопасности 

Боковые подушки 
безопасности 

Клапана 
стравливания газа

Есть [7] диаметр 35мм[8] Отсутствуют [9] герметичн.
[25],[7],[26]

Пиковое давление 1-3 БАР[9] 3.4[7]-9 БАР[9]

Внутренний объем 60-150 литров [9],[7],[10] 6-20 литров [9],[7]



Время раскрытия 50-65мс[9],[7] несколько миллисекунд[7], 
от 15-30мс[15], [16],[17],[7]

Взаимодействие с 
РБ

Высокоэффективны с ПБ 
Сниж.80-90% травмы, 
40%
смертность  [11] « >80%
сниж.смертности» [12]
75% снижение травм
[7]сниж.смертн.46% [12]

РБ не влияют или 
низкоэффективны [18],[17] ,
[19],[20] ввиду эффекта
выскальзывания [21],[22],[23],
[24]отсутвующая защита 
головы[20] при бок.ударе об 
стойку [16]

Зона 
энергопоглощения

500мм [13] от 2-5 раз 
превышает боковую по 
рассеиванию энергии [14]

150мм [13] недостаточная [7],
[27],[23],[14]

Критерии и факторы
влияния

Фронтальные подушки 
безопасности 

Боковые подушки 
безопасности 

Эффективность «Снижение смертн.водит. 
РБ+ПБ более 80%»[7]
«Снижение травм до 76%» [28] 
Снижение смертности 
водителей 37-52% [29]

«Сниж тяжести травм при 
лобовых столкновениях до 65% 
на уровне груди и до 75% на 
уровне головы»[30]

«Снижение черепно-мозговых 
травм MAIS 2+ на 42%».[32]
«Сниж.80-90% травмы, 40%
смертность» [11]
 « >80% сниж.смертности» [12]
«Снижение количества 
пострадавших с максимальной 
сокращенной шкалой травм 
(MAIS) 3+ 87,4%»
[31]

«Снижение травматизма всех 
областей тела на 51% и 
снижение травматизма всех 
частей тела на 61%.голова, 
шея, лицо и грудная клетка» 
[33] 
«Травмы головы, шеи, лица, 
груди и живота были на 48% 
ниже»[34]
«Боковые ПБ Сниж.риска 
травмы головы 75%,защита
торса 68% Сниж.Риск 
смерти 37-45%»[35],[36]
68 ± 16%  сниж.травмы 
головы
[37]
сниж.смертн.вод. 37%[16],
«снижение 
смертности 
50%»[38]«смертност
и составило около 
41,3%. Снижение 
перегрузки в 5.1 
раз»[39]
«сниж.ускор.головы на 42%, Взаимодействие с 

контактной 
травмирующей 
поверхностью

При  лобовом  ударе  до
любой  травмирующей
поверхности есть некоторое
расстояние «25-65см» [4]

Травмирующая поверхность
находится вплотную к телу 
[15], [40].



Частота 
срабатывания 

 «исследование  выявило
случаи  срабатывания  ПБ
при  скорости  Delta-Vвсего
лишь 3–4 мили в час, (4.8км/
ч-6.4км/ч  прим.авт.)  и
нераскрытия  ПБ  при
скорости  Delta-V  более  26
миль в час (41км/ч прим.авт)
и  возможноезапоздалое  или
слишком  медленное
раскрытие ПБ» [44],[45].
«Есть  данные  о  том  что
примерно  15%  ПБ  не
срабатывает  вообще  при
фронтальных  ДТП  с
водительской стороны» [46].

от 34% до
57% боковых подушек 
безопасности
не раскрываются в ДТП [43]

Таб.1[2] Сравнение боковых и фронтальных подушек безопасности по критериям  и 

эффективности

Объяснение парадокса боковых ПБ

 Вероятно эффективность боковых подушек безопасности объясняется тем что 
благодаря тому что боковые подушки безопасности за счет значительно более 
быстрого срабатывания оказываются раскрытыми и раньше чем фронтальные 
подушки безопасности начинают замедлять тело человека  а также за счет более 
высокого внутреннего давления более жесткие и в итоге время удара к примеру, 
головы человека меньше чем при ударе об фронтальную подушку безопасности. 
Чем раньше начнется работа удерживающих систем (РБ и ПБ) тем лучше для 
человека. Важность 

 Таким образом предположительно ударная перегрузка либо не возникает вообще 
либо ее продолжительность (время) не превышает переносимость телом человека и
воспринимается как колебание а не как сотрясение. Предположительно речь идет о 
допустимой дозе ударной перегрузки. 

 Возникает противоречие так как увеличение времени удара ведет к уменьшению 
силы удара и это правда. Но предположительно при ударе в ДТП есть более 
глубинные и сложные механизмы и возможно этим механизмом  является ударная 
перегрузка которая возникает только при определенных условиях. Возможно 
кривая Патрика объясняет данный парадокс на примере ударной перегрузки 
воздействующей на голову человека.

 Предположительно снижение времени удара в пару с уменьшением времени 
продолжительности ударной перегрузки на человека является более эффективной 
мерой защиты человека при автомобильном ДТП чем снижение силы удара. 



Рис.1 [4] Зависимость допустимых перегрузок головы человека от
продолжительности удара (кривая Уэйн-Стейта)

Предположительно парадокс  эффективности боковых ПБ объясняется «твердостью» за счет 

которой время удара и соответственно время ударной перегрузки не превышает  пределы 

переносимости человеком и согласно работам [4],[6] мозг человека вполне способен выдержать

высокую «дозу перегрузки». Предположительно ударная перегрузка является основным 

механизмом возникновения «смертельных» травм. 

Представим следующий пример: Вы стоите на мосту над озером и бросаете в воду тяжелый 

камень но с такой скоростью что волн в толще воды и брызгов не образуется. Подобно этому 

примеру если время удара не превышает несколько миллисекунд то ударная перегрузка не 

возникает. 

Выводы

Существующие подушки безопасности доказали свою эффективность но вместе с тем есть
потенциал для их модернизации с целью повышения эффективности а именно: 

 повышение внутреннего давления вкупе с уменьшением линейной плотности ткани
 на основании исследования парадокса боковых подушек безопасности и 

объяснения их высокой эффективности  кривой Уейн-Стейта высказывается 
предположение что наиболее точным индикатором эффективности подушек 
безопасности это не снижение силы удара и других параметров а снижение 
импульсной дозы перегрузки и или продолжительности ударной перегрузки 

 Боковые подушки безопасности находятся в значительно «худших» условиях по 
сравнению с фронтальными так как они жестче, их объем меньше и зона 
энергопоглощения удара (кузов автомобиля) значительно меньше чем при 
фронтальном ударе а самое главное на уровне головы по сути защиты при боковом 
ударе нет, стекло при боковом ударе рассыпается а ремень безопасности при 
боковом ударе голову не удерживается так как верхняя половина туловища просто 
выскальзывает при ударе из под ремня безопасности. Учитывая тот факт что 
основная причина гибели людей это травмы головы высокая эффективность 
боковых подушек безопасности вызывает восхищение.

 Статическая прочность костей больше динамической 
 «Чем быстрее начнется «взаимодействие» человека с  поверхностью ПБ тем 

лучше для него» [5]
 «головной мозг может

выдержать кратковременную перегрузку в 150 g (1-2 миллисекунды), а может 
расплющиться о стенки черепа при замедлении в 100 g, но действовавшем в 
течение 10-15 мс.» [6]

 Возможно удар это «поверхностый» механизм травмы а «ударная перегрузка» и 
«кавитация» внутренние «скрытые» 



 «Чем больше расстояние между пострадавшим и частями ТС,
тем с большей скоростью наносится удар по телу и конечностям
пострадавшего, так как к моменту достижения телом частей ТС
скорость автомобиля значительно снижается силой сопротивления
его деформаций, в то время как тело человека продолжает движение
практически с первоначальной скоростью»[41]

 Предположительно высокая эффективность премиальных автомобилей обусловлена
настройками внутреннего давления подушек безопасности

 На случай возникновения ДТП система пассив-
ной безопасности автомашины должна проектиро-
ваться исходя из предельных научно обоснованных
физиологических возможностей человека по пере-
носимости аварийных перегрузок. При этом упру-
гость всех элементов системы пассивной безопас-
ности должна быть минимальной.[42]

 Предположительно при рассмотрении внутрисалонной травмы головы при боковом
авомобильном ДТП на голову человека воздействует 3 механизма травм: удар, 
сотрясение, кавитация 

 Чем больше длится ударная перегрузка тем хуже она переносится организмом 
человека 

Предлагаемое решение.

Автором предлагается переносная ПБ для пассажира автомобиля. Патент на полезную 
модель RU 235 975.   Для удобства пассажира ПБ имеет S-образную форму. 
Фиксирование на пассажире осуществляется ремнем безопасности его диагональной 
частью. Благодаря фиксированию ремнем безопасности снижается вероятность 
получения травм от ремня безопасности. И подушка безопасности закреплена вплотную 
к человеку. Благодаря чему в момент удара  пассажир вплотную прижат к ПБ. 
Повышение внутреннего давления переносной ПБ более 3 бар возможно приведет в 
результате в повышению эффективности ПБ. 
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