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مقدمه:

یکی از سیستمهای ایمنی در خودروها استفاده از کمربند ایمنی می باشد که تا حد قابل ملاحظه ای (36%)از پرتاب شدن سرنشین به سمت جلو و برخورد با قسمتهای مختلف خودرو از جمله داشبورد،غربیلک فرمان ، شیشه جلو و ... جلوگیری می نماید که در عین حال به تنهایی نمی تواند در همه ضربات ایمنی لازم را برای سرنشینان ایجاد نماید .برای بهبود عملکرد سیستم کمربند ایمنی سیستم مکمل کیسه هوا طراحی شد که خطرات ناشی از تصادفات خطرناک را تا حدود 18% کاهش می دهد. 

این سیستم در دو نوع مکانیکی و الکترونیکی طراحی شده است که در یک خودرو می توانه از چندین ایربگ استفاده نمود : ایربگ سمت راننده (روی غربیلک فرمان) سرنشین جلو (روی داشبورد)ایربگهای جانبی که داخل صندلی راننده و سرنشین جلو قرار دارد و ایربگ سرنشینان عقب که داخل پشت سری صندلیهای جاو قرار میگیرند. 
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قبل از شروع صحبت در مورد ایربگ یک یادآوری ومرور خیلی ساده در مورد قوانین حرکت :همانطور که می دانیم هر جسم در حال حرکت دارای مومنتوم خطی است (حاصلضرب جرم جسم در سرعت آن )و نیز می دانیم که اگر نیرویی به جسم وارد نشود جسم در همان جهت قبلی با همان سرعت به حرکت خود ادامه می دهد.خودرو شامل چندین جسم است ،خود وسیله نقلیه و اجسام متحرک درون آن(یا همان سرنشینان) اگر جلوی حرکت این اجسام را نگیریم با همان سرعتی قبلی (سرعت خودرو)به حرکت خود ادامه می دهند حتی اگر خودرو به دلیل تصادف متوقف شده باشد( نتیجه این هم که خودتان می دانید چه می شود!!)..متوقف کردن جسم و یا همان صفر شدن مومنتوم زاویه ای نیازمند نیرویی است که در یک بازه زمانی بر جسم اعمال شود.اما کاری که سیستم های مکمل مانند ایربگ انجام می دهنداین است که با کمترین صدمه سرعت جسم راکم کرده و به صفر می رسانند( البته در مدت زمانی بسیار کوتاه  کمترازیک چشم برهم زدن).

تاریخچه :

اولين ايده اين بود "يک بالشتک هواي محافظت کننده از راننده هنگام تصادفات در فرمان خودرو" ، که در سال 1950 مطرح شد اما در ان زمان امکان تطبيق اين طرح با سنسورهاي مکانيکي و سيستم هاي کنترلي وجود نداشت
اين طرح در ان زمان بعلت اينکه ايالات متحده برنامه هايي را اعلام کرد مبني بر تجويز نوعي سيستم اتوماتيک محافظ سرنشين ماشينهاي مسافرتي در سال 1969 ، جهش تازه اي يافت و در سال 1973 حتي تا مرز اجباري شدن ايربگ راننده براي اتومبيلهاي جديد هم پيش رفت اما به هر حال اين قانون به عللي مکرراً به تعويق افتاد. 
اين پيشرفتهاي بوجود امده موازي شد با تحقيقات مستمر و پياپي پژوهشگران مرسدس-بنز بر روي ايربگ که قبلا در اشتوتگارت در سال 1967 اعاز شده بود. اين محققان در سالهاي اوليه موانع زيادي پيش روي خود داشتند تا بر انها چيره شوند. سيستم حسگرها نيز درحال توسعه يافتن بود تا اينکه نوعي گاز و اليافي خاص نيز براي ايربگ پديد امد. 
در اولين تست ها از هواي متراکم و فشرده شده و گاز Freon براي بار کردن ايربگ استفاده شد. اما تحقيقات و راهکارهاي تخصصي ، استفاده از يک کيسه پارچه اي که توانايي باد شدن در چند ميلي ثانيه را توسط يک منبع شارژ سريع در هنگام تصادفات داشت ، تثبيت کرد.
 
سرانجام پژوهشگران با استفاده از تکنولوژي موشک ، سديم اسيد با قابيت انفجار را براي اين امر بکار گرفتند. 
در سال 1971 مرسدس-بنز شماره ثبت انحصاري DE 2152902 C2 را براي اين اختراع دريافت کرد و قرار داد. 
جزئيات زيادي در اين طرح جديد امنيتي بود که تا قبل از اماده شدن براي عرضه در اتومبيلها ،احتياج به بهبود داشت. 
ايربگ قابل اطمينان بودن خود را در بيش از 250 تست ضربه ، 2500 تست برخورد غلتکها با خودرو و هزاران تستهاي انفرادي ديگر که انجام شد ، اثبات کرد.
 
درهمان زمان 600 خودرو نيز براي ازمايش هاي طولاني مدت جهت تست امکان عمل کردن ايربگ در زمان رانندگي عادي و بدون تحريک ، اماده شد.
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تکامل بالشتک هوا با پيشرفت اين صنعت در سال 1987 ايربگ سرنشين جلو نيز طراحي شد و در نمايشگاه فرانکفورت عرضه شد. به تدريج با تحقيقات بعمل امده اندازه ايربگ ها را کوچکتر کردند که همين امر باعث شد تا انواع ديگر ايربگ نيز ساخته شود از قبيل نوع پرده اي که در قسمت ستونها قرار ميگيرد و در ضربات ناشي از پهلوي خودرو از سر و بدن سرنشينان محافظت ميکند.
 
با تحقيقات انجام شده بر روي ايربگ هاي جانبي توسط مرسدس-بنز در سال 1993 اين کمپاني تصميم گرفت تا در سال 1995 اين نوع ايربگها را بطور اپشن اضافه بر روي مدل E-Class قرار دهد و همينطور در سال 1998 ايربگهاي شيشه هاي کناري را نيز بطور مکمل ايربگهاي جانبي ارائه داد. در سال 2001 نيز ايربگهايي جانبي براي محافظت از سر و قفسه سينه رانندگان در خودروهاي روباز و رودستر عرضه کرد. درسال 1992 ايربگ راننده و در سال 1994 ايربگ سرنشين جلو نيز بصورت استاندارد بر روي تمام مدلهاي اتومبيل مرسدس-بنز قرار گرفت. 
در S-Class سري W221 ايربگهاي انطباقي و هماهنگ شونده يکي از قسمتهاي فلسفه امنيت اين خودرو که با نام PRE-SAFE® شناخته مي شود را تشکيل ميدهد. ايربگها در دو مرحله فعال ميشوند ، بسته به ميزان شدت برخورد و داده هاي شخصي که از راننده گرفته ميشود و قابليت هماهنگي هر چه بهتر با شخص راننده بطور خاص (با توجه به وزن ، قد ، سن ، جنسيت و...) را دارند. با ضميمه کردن ايربگ به سيستم محافظت پيشگيرانه (PRE-SAFE®) توسط محققان مرسدس-بنز ، تا زمانيکه تصادفي رخ ندهد ايربگ ها فعال نيستند و به محض در مدار قرار گرفتن اين سيستم ايربگ ها نيز چک ميشوند و فعال ! کمربند ايمني با سيستم پيش کشنده نيز مکمل ايربگ قرار گرفت. در يک تصادف اين سيستم حمايتي در چند ميلي ثانيه با استفاده از يک نيروي زياد پيش کشنده سرنشين را به سمت عقب (صندلي) ميکشاند ، با بهره گيري از اين سيستم در سري W126 واقعا سرنشين در جاي خود فيکس و بدون حرکت قرار ميگيرد حتي اگر کمربند خود را شل بسته باشد که بطور اتوماتيک کشيده و اين عمل انجام خواهد شد. 
در سال 1984 تمام مدلهاي مرسدس-بنز به کمربندهاي ايمني با سيستم پيش کشنده براي سرنشينان جلو و در سال 1994 به سيستم محدود کننده نيرو از جانب کمربند بر سينه سرنشين ، براي دستيابي به يک امکانات منحصربفرد ، مجهز شدند. در سال 2002 اين سيستم با يک سيستم الکترونيکي پيشکشنده تکميل شد تا به سيستم PRE-SAFE® اتومبيل معرفي شود و به ان ضميمه شود. در اين سيستم زمانيکه PRE-SAFE® يک وضعيت بهراني را تشخيص داد و اتومبيل را براي برخوردي بالقوه مهيا کرد کمر بندها و تمام سيستم هاي امنيتي براي ايفاي نقش اماده هستند اما اگر اتفاقي نيفتد و خطر رفع شود بر خلاف سيستم هاي پيش کشنده قبلي ، اين سيستم (الکترونيکي) ميتواند به همان حالت قبلي خود باز گردد.
 
اما اولین خودروای که به طور وسیع و تجاری به سیستم ایربگ مجهز شده مدلی از شورولت است که در حدود مارس سال 1972 میلادی به بازار آمد، البته انتخاب ایربگ به طور اختیاری با مشتری بود. که در صفحه بعد تصاویر و همچنین راهنمای سیستم ایربگ آورده شده است .
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روش عمل ایربگ :

ایربگ ها موجود در بازار معمولا به دو نوع تقسیم می شوند. دسته اول ایربگ های هستند که میراث خور نسل اولیه ایربگ ها هستند و معمولا در مدلهای قدیمی تر خودروهای موجود استفاده می شوند و دسته دوم به ایربگ های قابل تطبق موسوم بوده و در خودروهای مدل روز مورد استفاده قرار میگیرد .

سیستم ایربگ از سه بخش عمده تشگیل شده است :

1. دستگاه کنترل واعلام خطر
2. محفظه یا قوطی شیمیایی
3. کیسه نایلونی
که در زیر به توضیح هر یک خواهیم پرداخت .
1- دستگاه کنترل و اعلام خطر :

این دستگاه از تعدادی سنسور ویک مغز متفکر موسوم به کامپیوتر تشکیل شده است .این مجموعه باید تفاوت بین یک تصادف سخت وخم شدن ساده یک  گلگیر را از هم تشخیص دهند . در ایر بگ ها ی قدیم  دسته اول یک

سنسور استوانه ای شکل در مکانی به وسیله نیروی مغناطیسی نگهداری می شد تا در یک تصادف مهم رها شود . این استوانه از آنجایی که بود روی یک غلتک فنری رها می شد و باعث بسته شدن یک مدار الکتریکی می گشت ، که در نتیجه ایربگ باز می شداین عمل درحدود 0.06 ثانیه از زمان 0.125 ثانیه یک تصادف کامل به طول می کشید .
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اما در ایربگ های قابل تطبیق چهار سنسور فراصوت(شماره 1 ) و موقعیت صندلی سیستم (شماره 2 ) ایربگ قابل تطبیق می تواند تصمیم بگیرد که چگونه ایربگ به سرنشین جلو نزدیک شود و سنسور کمربند (شماره 3 ) در می یابد که سرنشینان دارای کمربند هستند یا خیر .

با وارد کردن این سنسورها و استفاده از سیستم قبل تطبیق، میکروپروسور ایربگ می تواند میزا باد شدن ایربگ را با موقعیت و اندازه سرنشینها وفق دهد .سیستم همچنین می تواند شامل یک ایر بگ آهسته یا آرام باز شونده باشد.
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چهار سنسور فرا صوت اجازه میدهند که کامپیوتر ایربگ یک تصویر سه بعدی از ناحیه صندلیهای جلو ایجاد کند این تصویر هر 50 هزارم ثانیه تجدید می شود یعنی درست نصف زمان یک پلک زدن.این تصویر همچنین اجازه میدهد که سیستم ایربگ حرکت خارج از موقعیت سرنشینان جلو را  بی درنگ تشخیص دهد در نتیجه این طور متواند تشخیص دهد که کدامیک از سرنشینان جلو در یک ترمز وحشناک قبل از یک تصادف به جلو پرتاب می شوند.
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2- محفظه یا قوطی شیمیایی :

این قوطی ترکیبی است از نیترید سدیم و نیترات پتاسیم و دی اکسید پتاسیم که در حدود 12 عدد یا بیشتر از این قوطی ها در یک خودرو وجود دارد .این قوطی شیمیایی برای گسترش ایربگ راننده وسرنشینان مورد استفاده قرار می گیرد .

نیترید سدیم به وسیله یک محرک الکتریکی سنسورها مشتعل می شود ونیترید سدیم به طور آنی به فلز سدیم و گاز نیتروژن تجزیه می شود که بی درنگ کیسه پر از هوا می شود.

دومین واکنش میان نیترات پتاسیم و فلز سدیم رخ میدهد که در نتیجه اکسید سدیم واکسید پتاسیم و گاز نیتروژن آزاد می شود . سومین واکنش بین اکسید سلیسیوم و اکسید پتاسیم و اکسید سدیم به سوی یک واکنش راکد و ثابت پیش می رود و سیلیکات دیده می شود .

سرعت این واکنش ها به حدی است که باعث باز شدن کیسه ها با سرعتی فرا تر از 300 کیلومتر در ساعت می شود .در زیر نمودار این واکنشها قابل رویت است. به علت آلودگی زیست محیطی واکنش بالا جدیدا واکنش زیر مورد استفاده قرار میگیرد.

NaH3 + H2O = NH3 + NaOH                                                   
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3- كيسه نایلونی :

کیسه هوا مورد استفاده یا از جنس نایلون 6.6 است یا از جنس پلی استر تهیه می شود این کیسه ها دارای منفذی برای خارج شدن هوااست که بی درنگ بعد از پر شدن ایربگ ، کیسه از هوا خالی میگردد این خاصیت باعث جذب انرژی بدن سرنشینان هنگام پرتاب به جلو شده و ایمنی را برای آنها به ارمغان می آورد.در زیر می توانید پارامترهای مهندسی طراحی و انتخاب جنس این ایربگ ها را مشاهده کنید.
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کیت های کیسه ایربگ از نظر نوع تغذیه گاز به دو دسته تقسیم می شوند:

1. ایربگ یک مرحله ای: که گاز تامینی این کیسه توسط یک سیم از منبع گاز تامین می شود.
2. ایربگ دو مرحله ای : که گاز تامینی این کیسه توسط دو سیم از منبع گاز تامین می شود.
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توجه : هنگام خالی شدن ایربگ ممکن است دودی از از آن خارج شود که گردی دود مانند از خود به جا می گذارد که این گرد یا اکسید آهار کیسه ها است یا باقی ماننده طلقی که برای جلوگیری از نچسبیدن کیسه ها به هم بین انها می گذارند است .
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مزیت ایربگ :

آمارهای منتشر شده توسط پلیس آمریکا درباره تلفات جادهای این کشور به وضوح مزیت استفاده از ایربگ را نشان می دهد. حتی استفاده از کمربند صندلی راهی ایمن در حفظ جان خود وسرنشینان خودرو نیست در تصادفات شدید کمربند صندلی ها قابلیت حفاظت از سر، سینه ، گردن ، ران ، زانو و قسمت پایینی پا را ندارند واز دیگر معایب کمربند صندلی خاصیت سر خوردن سرنشین های جلوی خودرو از زیر کمربند صندلی به طرف زیر داشبورد و فرمان است . اما سیستم ایربگ هم بدون کمربند صندلی سیستمی کامل نیست ، در هنگام چپ شدن خودرو ایربگ ها جلو باز نخواهند شد واین کمربند است که از برخورد سر وسینه شما با فرمان وداشبورد جلو گیری میکند .یک تصادف ساده با سرعتی در حدود 48 کیلومتردرساعت مانند پریدن از طبقه سوم یک ساختمان است .پس همیشه به خاطر داشته باشید که کمربند صندلی و سیستم ایربگ متمم ومکمل همدیگرند و همواره باید با هم مورد استفاده قرار گیرند.
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صدمات ایربگ :

ایر بگ به علت این که یک سیستم پویا و دینامیک است به طبع دارای صدماتی خواهد بود ، ولی بیشترین صدمات گزارش شده از سیستم ایربگ به علت نداستن شرایط لازم برای کار سیستم ایربگ توسط سرنشینان است .بیشتر صدماتی که از سیستم ایربگ ناشی می شود خراشهای کوچک و کوبیدگی هاهستند ولی در بعضی از اوقات می تواند جدی و کشنده باشند.موارد زیر می توانند بسیار خطرناک ویا حتی کشنده باشند:

· سرنشینی که از موقعیت خود در خودرو خارج شده است که عبارت است از راننده ای که بسیار نزدیک به فرمان نشته و یا سرنشینی که بسیار به داشبورد نزدیک است .
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ارتباط بین ایمنی کیسه هوا (airbag) و فاصله راننده تا فرمان

داده های آماری نشان می دهدکه استفاده از کیسه هوا خطر مرگ را در تصادفات رانندگی به میزان 11 درصد کاهش می دهدهرچند گزارشاتی نیز مبنی بر آسیبهای ناشی از کیسه هوا(اعم از صدمات جدی و کشنده تا آسیبهای سطحی) عنوان شده است. پس از مدت کمی دریافته شد که نیروی یک کیسه هوا می تواند به کسانی که بسیار به آن نزدیک قرار گیرند آسیب بزند چرا که یک عامل ایجاد خطر در مورد کیسه های هوا امکان برخورد آنها با صورت یا گردن است. پژوهشگران دریافته اند که ناحیه خطر برای کیسه هوای راننده در محدوده ۲ تا ۳ اینچی ( ۵ تا ۸ سانتیمتری) محل باد شدن قرار دارد. بنابراین قرار گرفتن در فاصله ۱۰ اینچی (۲۵ سانتیمتری) از کیسه هوای راننده یک حاشیه ایمنی مناسب را ایجاد می کند. این فاصله از مرکز فرمان تا قفسه سینه اندازه گیری می شود. اگر راننده در فاصله کمتری از این فاصله قرار می گیرد، باید فاصله خود را به یکی از طرق زیر بیشتر کند: ▪با عقب بردن صندلی تا جای ممکن به صورتی که پاها به راحتی به پدالها برسند. ▪ با مایل نمودن پشتی صندلی به عقب. گرچه طراحی خودروها با یکدیگر متفاوت است ولی اغلب رانندگان می توانند حتی در جلوترین حالت صندلی با مایل کردن اندک پشتی به عقب به فاصله ۱۰ اینچی دست یابند. اگر مایل کردن پشتی صندلی مانع از داشتن دید مناسب از جاده می شود، می توان با بالا بردن صندلی ( در خودروهایی که دارای این نوع تنظیم هستند) یا قرار دادن یک بالش سفت غیر لغزنده آن را اصلاح نمود. ▪ با مایل کردن فرمان ( در مورد خودروهایی که این تنظیم را دارند) به صورتی که کیسه هوا به جای سر و گردن به سمت قفسه سینه باز شود

· سوار کردن گهواره نگهدارنده مخصوص کودک به صورت پشت و رو در صندلی جلو ویا آزاد کذاشتن زیاد کودک برای زیاد نزدیک شدن به داشبورد.
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کارشناسان معتقدند که رعایت نکات ایمنی زیر ضروری است: ▪ کودکان زیر ۱۲ سال باید در صندلی عقب نشسته و برای آنها از کمربند ایمنی مناسب سن آنها استفاده شود. ▪نوزادان (زیر یک سال و با وزن کمتر از ۹ کیلوگرم) که در صندلیهای مخصوص رو به عقب می نشینند هرگز نباید در صندلی جلو یک خودرو قرار گیرند. ▪اگر لازم شد که یک نوزاد زیر یک سال باید در صندلی جلو یک خودرو دارای کیسه هوای جانبی بنشیند باید او را در یک صندلی مخصوص بچه دارای کمربند رو به جلو قرار داد و صندلی باید در دورترین فاصله نسبت به داشبورد قرار گیرد. 

حداقل سازی صدمات ایربگ :
1. تخصیص دادن ایربگ روم های بسیار برای باد شدن در یک خودرو.
2. بستن شانه ای و کمری کمربندهای صندلی.
3. قرار ندادن بازو راننده در سراسر فرمان.
4. شیب دادن فرمان به پایین به سوی سینه، نه سر و گردن.
5. حرکت راننده و سرنشین صندلی جلو به عقب ، عقب تر از منقطه اجرا.
6. راننده حداقل 25 سانتیمتر(10 اینچ) بین سینه وواحد ایربگ فاصله دهد.
7. سرنشین صندلی جلو نباید چیزی بروی داشبورد خودرو مجهز به ایربگ قراردهد.
8. هرگز گهواره نگهدارنده مخصوص کودک را به صورت برعکس بر روی صندلی جلو قرار ندهید.
9. نشاندن کودکان 12 سال به پایین در صندلی عقب خودرو.
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تشخیص سیستم ایربگ:

بیشتر خودروهای سواری و کامیونها در کشورهای پیشرفته دارای سیستم ایربگ می باشند به هر حال اگر کلمات  SRSوياAIRBAG  برروی فرمان وداشبورد و قسمت ایربگ کناری حک شده باشد شما دارای یک سیستم مکمل جلوگیری کننده (Supplemental Restraint system ) در جلو وکنارهای خود هستید.در تعداد کمی از از خودروها روی فرمان یا داشبورد کلمه SIR حک شده است که این هم به معنای سیستم مکمل بادکنندگی جلوگیری کننده است .

((Supplemental Inflatalbe Restraint system
غیر فعال کردن سیستم ایربگ :

راننده وسرنشین صندلی جلو یک خودرو می توانند با یک سوئیچ ایربگ را غیر فعال کنند هنگامی که ایربگ خاموش است چراغ هشدار دهنده ای روشن می ماند و به راننده و مسافران خاموش بودن ایربگ را یادآوری می کند.
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اکثریت مردم احتیاجی به سوئیچ خاموش و روشن کردن سیستم ایربگ ندارند و حتی ICBC و ترابری کانادا، سوئیچ خاموش و روشن کردن سیستم ایربگ را توصیه نمی کنند به هر حال بعضی از شرکتهای خودروسازی این سوئیچ را به انتخاب مشتری بر روی خودرو نصب میکنند که اکثرا در مواقعی که اجباری در گذاشتن گهواره نگهدارنده مخصوص کودک را به صورت برعکس بر روی صندلی جلو باشد ویا خاموش کردن ایربگ مسافر درهنگامی که تنهایی رانندگی می کنید مورد استفاده قرار می گیرد .

محل نصب ایربگ :

ایربگ ها معمولابراساس محل نصب خود به صورت زیر تقسیم بندی می شوند:

1. ایربگ جلو
2. ایربگ پهلو یا کناری
3. ایربگ ران
4. ایربگ زانوو ضد سر خوردن به زیر صندلی
5. ایربگ ساق پا
6. ایربگ پایین پا
به تفضیل در زیر به توضیح می پردازیم .
ایربگ جلو :

ایربگ های جلو در سه منقطه مرکزتوپی فرمان ، داشبورد روبروی سرنشین جلو و بالای سیستم صوتی قرار دارند .
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ایربگ های جلو از سر ، سینه راننده ومسافران در یک تصادف سخت پیشانی خودرومحافظت می کنند و همچنین مانع از پرتاب سرنشینان جلو خودرو به سمت شیشه و بیرون میشوند که مانع از اثابت اعضاء به قسمتهای سخت جلو خودرو می گردنند این نوع تصادف باعث مرگ بیش از نیمی از سرنشینان خودرو در سراسر جهان می شود.آمار صفحه بعد به وضوح مزیت ایربگ های جلو رادر خودروهای مختلف نشان می دهد.
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ایربگ پهلو یا کناری :

ایربگ های پهلو یا کناری طرحی است برای تامین امنیت و حفاظت سرنشینان خودرو در هنگام ضربه های کناری و همچنین هنگام غلتیدن یا چپ کردن خودرو .این ایربگ ها از گردن ، شانه ، کتف ، بازو ، ساعد ، لگن و نشیمنگاه در برابر ضربه های حاصل اثابت جسمی به کنار خودرو ویا هنگام چپ کردن خورومحافظت میکنند .

ایربگ های کناری به دو صورت پرده پهلویی و کیسه هوا موجود بوده ومعمولا در درها و صندلی ها و ریل سقف قرار دارند و در سراسر خودرو گسترده شده اند و هم در منطقه صندلی جلو وهم در منطقه صندلی عقب موجود دارند . بیشتر خودروهای تولید سال 2000 به بالا دارای این نوع ایربگ هستند.
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ایربگ ران :

برای سرنشینان خودرو که چه با ایربگ و یا کمربند محافظت می شوند صدمات پا به دفعات از جلو تکرار می شود که حدود 40% صدمات عادی و ملایم و بسیار شدید را شامل می شوند .معمولا ایربگی مستقل برای محافظت از ران در صنایع خودروسازی در نظر گرفته نمی شود بلکه با بزرگتر گرفتن ایربگ های جلو ران پا در جای خود ثابت می کنند ومانع از حرکت آن و صدمه خوردن به آن خواهند شد.
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ایربگ زانو:
از صدمات وارد شده به پا در حدود 60% را صدمات واردشده به زانو به خود اختصاص می دهد .ایر بگ زانو نه فقط زانو را حفظ میکند بلکه خطر سرخوردن از زیر کمربند را هم کاهش می دهد این ایربگ همچنین باعث کاهش صدمات سر وسینه به وسیله باز نگهداشتن مسافران از سر خوردن می شود.

ایربگ زانو همچنین باعث کاهش وزن و بزگتر شدن فضای داخلی مفید خودرو به وسیله کاهش ایربگ های اضافی ومیله کناری میشود این سیتم در سال 1996 معرفی شد ولی تا کنون استقبال چندانی از آن نشده است.
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ایربگ ساق پا :

یک فرش قابل باد شدن در زیر فرمان وجود دارد که یک سیستم محافظ تحت گسترش خواهد بود .این سیستم ساق پا را در تصادفهایی که از جلو هستند محافظت خواهد کرد به وسیله جلوگیری از بالا آمدن پا.در شبیه سازیهای تصادف از جلو این فرش باد شونده نشان داده است که می تواند شتاب پا را تا حدود 65% کاهش داده و پارامترهای بحرانی را به حد قابل قبولی برساند.
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ایربگ پایین پا:

اين ايربگ برای حفاظت از کف پا و پنجه ها در نظر گرفته می شود ومعمولا از یک یا دو بالشتک در اطراف پدالها تشکیل شده است .
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موارد باز نشدن ایربگ :

· ایربگ جلو در برخورد از پشت و کناره ها باز نمی شود.
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· ایربگ جلو در هنگام غلتیدن و چپ کردن باز نمی شود.
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· ایربگ جلوو کناره ها در برخورد در کنجها باز نمی شود.
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· ایربگ کناره ها در برخورد از جلو باز نمی شود.
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