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МАТЕРИАЛОВ В ПАССИВНОЙ И АКТИВНОЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ АВТОМОБИЛЯ

П.А. Киба, М.Р. Киба

В статье рассматривается актуальность использования 
композитных материалов биологического и синтетического 
происхождения в элементах пассивной и активной безопас-
ности автомобиля. Тема безопасности дорожного движения 
по-прежнему актуальна, т.к. автомобилей с каждым годом 
становится все больше и больше. Характеристики безопасно-
сти транспортных средств должны улучшаться, а экологиче-
ские загрязнения снижаться. Для достижения этих целей были 
предложены различные подходы использования композитных 
материалов в элементах кузова автомобиля. Помимо характе-
ристик безопасности, композитные материалы также умень-
шают вес автомобиля. Такое транспортное средство быстрее 
набирает скорость и потребляет меньше топлива, меньше за-
грязняя окружающую среду. На примере автомобиля Porsche 
рассмотрены запчасти, сделанные полностью и с добавлением 
углепластика. Приведено резюме дальнейшего использования 
технологии в стране и мире.

Цель – показать важность использования композитных ма-
териалов в элементах активной и пассивной безопасности ав-
томобиля.

Метод и методология проведения работы. Теоретический 
анализ и обобщение научно-технической литературы в контек-
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сте исследований перспективности использования композитных 
материалов в автомобилестроении.

Результаты. По проведенному исследованию и практическому 
опыту приведены примеры, в каких областях автомобилестрое-
ния можно применять композитные материалы. 

Область применения результатов. Результаты можно ис-
пользовать при проектировании и разработке элементов пассив-
ной и активной безопасности.

Ключевые слова: композитные материалы; активная безопас-
ность; пассивная безопасность; автомобилестроение; легковые 
автомобили; электромобили
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THE USE OF COMPOSITE MATERIALS IN PASSIVE            
AND ACTIVE SAFETY OF AUTOMOBILE

P.A. Kiba, M.R. Kiba 

The article deals with the relevance of using composite materials 
of biological and synthetic origin in the elements of passive and active 
safety of the car. The topic of road safety is still topical, as cars are 
becoming more and more every year. The safety characteristics of ve-
hicles should improve and environmental pollution should be reduced. 
To achieve these goals, various approaches of using composite materi-
als in car body elements have been proposed. In addition to safety fea-
tures, composite materials also reduce the weight of the vehicle. Such 
a vehicle picks up speed faster and consumes less fuel, reducing envi-
ronmental pollution. Using the example of a Porsche car, parts made 
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entirely and with carbon fiber are examined. A summary of the further 
use of the technology in the country and the world is given.

The purpose is to show the importance of using composite materials 
in active and passive safety elements of the car.

Method and methodology of the work. Theoretical analysis and 
generalization of scientific and technical literature in the context of 
research into the prospectivity of the use of composite materials in the 
automotive industry.

Results. According to the conducted research and practical expe-
rience examples are given in which areas of automobile construction 
composite materials can be used. 

Scope of application of the results. The results can be used in the 
design and development of passive and active safety elements.

Keywords: composite materials; active safety; passive safety; au-
tomotive industry; passenger cars; electric vehicles
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Постановка задачи
Тема безопасности дорожного движения – актуальная в нашей 

стране. По статистике, за 2023 год произошло порядка 117048 
ДТП с пострадавшими [10]. Регулярно проводятся мероприятия 
по улучшению дорожной инфраструктуры, качеству дорожного 
покрытия, работе с населением (начиная с детского сада, чело-
веку подробно рассказывают правила дорожного движения, в 
школе проводят викторины и т.д.). Однако проводимой работы 
недостаточно – главным источником опасности на дороге был и 
остается автомобиль. Над улучшением параметров безопасности 
автомобилей ежегодно работают ведущие производители. В пер-
вую очередь эти работы направлены на улучшение безопасной 
эксплуатации конструкции кузова автомобиля. 
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Проводимые исследования
Существенным прорывом в улучшении характеристик безопас-

ности автомобиля было внедрение в конструкционные особенно-
сти элементов активной и пассивной безопасности. В частности, 
внедрение в серийное производство ABS, подушек безопасности, 
систем электронной курсовой устойчивости, активного круиз кон-
троля, парктроники, системы ночного видения и т.д [7].

Учитывая будущие перспективы машиностроения, первосте-
пенное внимание уделяется не только мощности двигателя, но и 
конструкционной безопасности автомобиля, а также экологич-
ности использования. Пассивная безопасность важна не менее, 
чем активная, зачастую она применима в моменте, когда ДТП уже 
произошло. К элементам пассивной безопасности автотранспор-
та можно отнести:

• ремни безопасности;
• надувные подушки безопасности;
• сминаемые или мягкие элементы интерьера автосалона;
• складывающаяся рулевая колонка;
• травмобезопасный педальный узел;
• энергопоглощающие элементы передней и задней частей 

кузова автомобиля, сминающиеся при ударе;
• активные подголовники сидений, защищающие от серьёз-

ных травм шеи при ударе
• автомобиля сзади;
• безопасные стёкла — закалённые, которые при разрушении 

рассыпаются на множество неострых осколков и триплекс;
• дуги безопасности, усиленные передние стойки крыши и 

верхняя рамка ветрового стекла в родстерах и кабриолетах;
• поперечные брусья в дверях и т.п.;
• защита от проникновения двигателя и других агрегатов в 

салон (увод их под днище).
Жесткость – является одним из первичных показателей при 

эксплуатации автомобиля. При проведении моделирования бо-
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кового удара автомобиля были исследованы моменты, позволяю-
щие увеличить жесткость автомобиля для увеличения прочности 
кузова и поглощающих свойств балки [2]. В этом случае пред-
лагается улучшить пассивную безопасность автомобиля путем 
установки дополнительных балок в конструкцию автомобиля. 
Наличие балки позволит уменьшить деформацию при ударе, од-
нако снизит маневренность автомобиля и увеличит вес [9]. По-
мимо автомобилей массового рынка тема безопасности волнует 
конструкторов гоночных авто. Увеличивать вес гоночных авто-
мобилей за счет установки дополнительные упрочняющих эле-
ментов нецелесообразно. Жесткости кузова уделяют внимание 
из-за того, что во время эксплуатации материалы из углепластика 
обладают высокими значениями крутильной жесткости. Именно 
поэтому стоит рассмотреть актуальность применения композит-
ных материалов в устройстве пассивной безопасности автомоби-
ля. При увеличении этого параметра улучшаются характеристики 
эргономичности автомобиля. 

Учеными [11] было доказано, что использование композитов 
на основе натуральных пластин, имеющих структуру сендвич-па-
нелей поможет улучшить показатели пассивной безопасности 
салона автомобиля. Например, композиты с экстрактом льна Ха-
ракеке могут удерживать продольное растяжение до 3,98 ГПа. 
Или, например, в исследовании [12] сказано о перспективности 
использования композитов на основе льна для разработке элемен-
тов кузова для электромобилей. Данный вид композитов не толь-
ко меньше вредит окружающей среде, но достаточно облегчает 
вес автомобиля, что имеет значение для автомобилей с электри-
ческим двигателем. При этом также предлагается [13] использо-
вать композитные материалы в ремонте автомобилей, а также для 
защиты автомобильного кузова [14], уменьшать вес автомобилей 
за счет использования композитов, увеличивая прочностные ха-
рактеристики элементов кузова (в том числе и пассивной безо-
пасности) [15].
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Композитный материал (композит, КМ) – неоднородный 
сплошной материал, состоящий из двух или более компонен-
тов, сильно отличающихся как химическими, так и физическими 
свойствами, среди которых можно выделить армирующие эле-
менты, обеспечивающие необходимые механические характери-
стики материала, и матрицу (или связующее), обеспечивающую 
совместную работу армирующих элементов [10]. При этом иссле-
дование трибологических и физико-технических свойств компо-
зитов было выяснено, что важными факторами являются поли-
мерная матрица, дисперсия, пористость, адгезионные свойства. 
При этом при применении композитов на натуральной основе вес 
изделий ниже, ударопрочность выше, вклад для экологии выше, 
чем при использовании композитов на синтетической основе [8].

Композитные материалы являются перспективным направле-
нием в машиностроении и активно используются в науке. Иссле-
дованиями ученых доказано [3, 5], что применение композитных 
материалов имеет актуальность и перспективность не только в про-
ектировании деталей, но ив восстановлении узлов деталей машин. 
При этом важными условиями являются показатели, благодаря 
которым производится улучшение: термостойкость, износостой-
кость, долговечность. Напрямую это зависит от состава композита 
(долей массовых частей), способом его нанесения, количеством 
вещества, распространением дисперсных частиц в композите, па-
раметра режущего инструмента, температурой запекания, а также 
прозрачностью получившегося композита, что вызывает интерес к 
этой теме в разрезе эксплуатации автотранспорта. Далее в качестве 
примера будет рассмотрен автомобиль Porsche GT2 RS.

В автомобиле Porsche GT2 RS композитные материалы ис-
пользуются в качестве улучшения характеристик пассивной безо-
пасности с точки зрения увеличения жесткости кузова без значи-
тельного увеличения веса.

Углепластик является распространенным в автомобилестро-
ении композитным материалом, благодаря которому увеличива-
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ются качественные характеристики автомобиля. Благодаря при-
менению этого материала, прочностные характеристики которого 
превышают во много раз высокопрочную сталь, автомобиль хоть 
и возрастает в цене, но и приобретает уникальные свойства. Ав-
томобили, имеющие в своем составе углепластиковые запчасти, 
имеют характерные преимущества в скорости и безопасности. 
Однако стоит отметить существенный недостаток – это высокая 
стоимость таких автомобилей. В частности изменения в кон-
струкционных частях автомобиля наглядно видны на рисунках:

Рис. 1. Углепластиковое крыло с углепластиковым                              
воздухозаборником (облегченным)

На рисунках видны принципиальные изменения в устройстве 
кузовных частей автомобиля. В частности: углепластиковые кры-
лья, полиуретановый капот, корпус интеркулера из углепластика. 
Необходимо доказать целесообразность использования подобных 
материалов и их влияние на пассивную безопасность автомобиля.
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Рис. 2. Углепластиковые бампер и капот

Рис. 3. Облегченные углпластиковые сидения
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Рис. 4. Бампер из полиуретана изнутри

Рис. 5. Корпус интеркулера из углепластика.
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Бампер является одной из важнейших деталей в автомобиле, 
которая напрямую влияет на безопасность участников движения. 
В частности, благодаря применению углепластика или полиуре-
тана в создании бамперов решаются две проблемы:

1. бампер из полиуретана является гибким, что позволяет увели-
чить надежность автомобиля. Помимо хороших свойств жесткости 
композиты позволяют уменьшить вероятность воспламеняемости;

2. использование легких композитных материалов (полиуре-
тан, углепластик) позволяют снизить вес автомобиля, что влияет 
на его скорость (важный аспект для гоночного автомобиля) и вес. 
Эти характеристики напрямую влияют на расход топлива, что 
связано не только с улучшением характеристик безопасности, но 
еще и экологичности использования автомобиля. 

По ранее проведенному исследованию [1] можно заключить, 
что композиты, имеющие полимерную матрицу, а также малый 
диаметр частиц (например, нано-)в 5 раз прочнее стали по соот-
ношению к весу. Исполнение бампера с применением композит-
ного материала позволяет повысить его поглощающую способ-
ность. Помимо спортивных автомобилей композитные бампера 
устанавливают и на массовые модели. 

Углепластиковые детали кузова (на примере указанного авто-
мобиля) снижают вероятность серьезной деформации при ава-
рии, облегчают вес автомобиля и снижают расход топлива.

Композиты, включающие натуральные составляющие обладают 
высоким потенциалом возобновляемости, экологичности помимо 
заметных улучшаующих механических свойств запчасти. Основной 
из новых целей ведущих компаний является массовая разработка 
композитных материалов из возобновляемых источников [4].

Выводы
Однако нельзя утверждать, что автомобили из композитов 

скоро станут массово производиться. Любая технология должна 
адаптироваться на рынке. На данный момент композиты внедря-
ют в детали кузова, улучшая тем самым характеристики активной 
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и пассивной безопасности, проводятся множественные экспери-
менты, характеризующие зависимость композита от матрицы. В 
первую очередь от состава (массовой доли частей полимеров), 
диаметра частиц, материала, с которым происходит взаимодей-
ствие, каким образом происходит нанесение композита и др. При 
этом в будущем вполне возможно полное производство автомоби-
ля из композитов, этому способствует 2 тренда:

1. нарастающая популярность электромобилей;
2. увеличение внимания общества к экологии [7].
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