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Принятые сокращения

АШ – автомобильные шасси
ГАО – гидроабразивная обработка
ГОСТ – государственный стандарт
ДТП – дорожно-транспортные происшествия
ДУ – демпфирующее устройство
ДУС – дорожные ударогасящие системы
ИД – изобретательская деятельность
ЖАС – жидкостно-абразивная смесь
КДПП – критическое давление перколяционного порога
КМ – комбинированные машины
ПЖС – песчано-жидкостная смесь
ПМ – полезная модель
ППД – правила дорожного движения
ПРМ – передвижная ремонтная мастерская
СЛО – снежно-ледяные образования
СОП – система обнаружения пешеходов
ТС – транспортное средство
ТТМ – транспортно-технологические машины
ХУ – ходовое устройство
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Введение

Изобретательская деятельность (ИД) является одним из дви-
гателей технического прогресса. Активность ИД – важнейший 
показатель и технического уровня страны и интеллектуального 
потенциала населения, характеризуемая коэффициентами: изо-
бретательской активности – число поданных отечественными за-
явителями в патентное ведомство страны заявок на изобретения, 
в расчете на 10 тыс. чел.; самообеспеченности – отношение числа 
патентных заявок, поданных отечественными заявителями внутри 
страны, к общему числу патентных заявок, поданных в патентное 
ведомство страны; технологической зависимости – отношение чис-
ла патентных заявок, поданных зарубежными заявителями в на-
циональное патентное ведомство, к числу внутренних патентных 
заявок, поданных отечественными заявителями [7].

Если в 90-е гг. прошлого века и первое десятилетие века ны-
нешнего наблюдалось значительное снижение этих показателей, 
то в последние десять и особенно пять лет наблюдается значи-
тельный рост активности ИД. При этом отмечается ведущая роль 
российских университетов, дающих в течение последних пяти лет 
16–20%-ный прирост количества заявок на полезные модели и изо-
бретения, при общем годовом снижении количества заявок по РФ 
в пределах 1–3 %, в основном за счет уменьшения количества за-
явок от иностранных заявителей [7, 102, 118].

Россия входит в топ-10 стран с наибольшей патентной актив-
ностью, занимая 8-ю строчку в рейтинге Всемирной организации 
интеллектуальной собственности [118].

Прирост изобретательской активности университетов объ-
ясняется рядом факторов: ростом промышленного производства 
в РФ, нуждающегося в новых продуктах интеллектуальной дея-
тельности; ростом инвестиций в образовательную и научную сфе-
ры; особенностями внешнеполитической обстановки, стимулиру-
ющей импортонезависимость страны.



5

Введение

Одним из основных показателей эффективности ИД являет-
ся показатель положительного прохождения заявок на изобрете-
ния и полезные модели (ПМ), который, по данным исследователей, 
составляет 0,8–0,9. Правда, в последние годы выросло количество 
отказов на выдачу патентов. При этом основная доля отказов при-
ходится на российских заявителей. В сегменте иностранных заяви-
телей количество отказов, наоборот, снижается: с 291 в 2017 г. до 
172 в 2020 г. Любопытно, что доля отказов по российским заявкам 
существенно выше, чем по иностранным: 24 % против 1,5 % [118]. 
Данный факт объясняется недостаточным уровнем образования 
специалистов в области патентного права, а именно отсутствием 
должного методического обеспечения по составлению заявок на 
изобретения и ПМ.

Следует отметить, что у авторов данной монографии доля от-
казов по заявкам составляет менее 1 %, при общем количестве по-
данных заявок более 150. Успех в области ИД обусловлен разра-
ботанной авторами методики составления описания изобретений 
и ПМ, основанной на специальных правилах формулировки изо-
бретательской задачи, расположения аналогов в описании, выдер-
живании нормативных рекомендаций.

Настоящая монография посвящена изложению указанных пра-
вил с многочисленными примерами составления патентной доку-
ментации по своим заявкам. В качестве примеров заявок выбраны 
средства повышения безопасности эксплуатации транспортно-тех-
нологических машин (ТТМ) на базе автомобильных шасси, транс-
портных средств, элементов дорожной инфраструктуры и машин 
для очистки дорог от снежно-ледяных образований (СЛО).

Повышение безопасности эксплуатации транспортных средств 
является актуальной и многосторонней задачей. Авторы выбрали 
несколько направлений исследований в данной области и предло-
жили свои новые технические решения, а также теоретические ис-
следования по некоторым конструкциям.

Так, предложены решения в области пассивной безопасности 
транспортных средств, включающие разработки новых конструкций 
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бамперов, подушек безопасности, конструктивных исполнений 
амортизирующих капотов, недеформируемых пассажирских капсул 
легковых автомобилей.

В области эксплуатации средств общественного транспорта 
были предложены новые технические решения, повышающие без-
опасность работы трамваев.

Для эксплуатации транспортных средств с повышенным цен-
тром тяжести было предложено несколько конструкций противо-
опрокидывающих устройств.

Эффективность и безопасность транспортных средств в не-
маловажной степени зависят от подвижности, обеспечивающей 
высокую скорость движения ТС в различных условиях эксплуа-
тации. Этому направлению посвящены два раздела монографии.

Немаловажным аспектом повышения безопасности дорожно-
го движения является дорожная инфраструктура. По этому направ-
лению предложены новые конструкции ударогасящей дорожной 
системы и защиты придорожных фонарных столбов.

Безопасность эксплуатации ТТМ в зимнее время в значитель-
ной степени зависит от качества уборки поверхностей автодорог 
от СЛО. В монографии приведены две конструкции машин для 
очистки дорог от СЛО, выполнены теоретические исследования, 
подтверждающие работоспособность новых конструкций.

Все описанные конструкции выполнены на уровне изобрете-
ний и полезных моделей, на которые получены патенты. Успешное 
прохождение патентной экспертизы в значительной степени зави-
сит от правильности составления описания новой конструкции. 
В первой главе приводятся рекомендации авторов по составлению 
описания изобретения в заявке на патент. Разработанный автора-
ми метод расположения аналогов в описании по принципу посте-
пенного приближения к идеальному конечному результату (ИКР) 
обеспечивает четкое логическое обоснование преимуществ пред-
лагаемых конструкций.
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Изложенные в монографии положения могут представлять ин-
терес для учащихся высших учебных заведений; инженеров, зани-
мающихся ИД; предприятий, эксплуатирующих транспортную тех-
нику; исследователей в области безопасности дорожного движения.
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Глава 1. МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
СОСТАВЛЕНИЯ ЗАЯВОК 

НА ИЗОБРЕТЕНИЯ И ПОЛЕЗНЫЕ МОДЕЛИ

1.1. Методические основы обеспечения 
эффективности изобретательской деятельности

Ключевой задачей методических основ является разработка 
педагогических технологий, которые позволяют эффективно и си-
стематически обучать учащихся необходимым знаниям и навы-
кам. В рамках методических основ используются различные фор-
мы и методы обучения, которые соответствуют целям и задачам 
учебного процесса [115].

Методика – это система методов, приемов и способов, направ-
ленных на достижение определенной цели. Основными принци-
пами методики являются: системность, последовательность, ди-
дактическая доступность, научность, эффективность. Каждый из 
этих принципов имеет свой вес и помогает формировать полную 
методическую систему [115].

Эффективность в методике – это степень достижения постав-
ленных целей в процессе обучения и использования методов и при-
емов. То есть чем более эффективны методы и приемы, тем выше 
уровень достижения целей и улучшения качества обучения [116].

Существует несколько методических подходов к организации 
учебного процесса: традиционный, инновационный, проблемный, 
деятельностный, коммуникативный и др. Каждый из них подра-
зумевает свои методы и приемы и имеет свои достоинства и не-
достатки. [115].

Ключевые принципы методических основ
1. Ориентированность на результат: методические основы 

должны помочь достигнуть целей обучения и развития лучше, эф-
фективнее и быстрее. Результативность должна рассматриваться 
в контексте студента и его потребностей [115].
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2. Адаптивность: принцип, согласно которому методические 
основы могут адаптироваться к различным ситуациям и потребно-
стям в рамках одной образовательной программы. Это позволяет 
студентам выбирать подходящие методы обучения [115].

3. Системность: принцип, согласно которому методические ос-
новы должны быть связаны с целями обучения и развития в рам-
ках системы. Необходимо обеспечить последовательность и связ-
ность методического материала и процесса обучения [115].

4. Инновационность: принцип, согласно которому методи-
ческие основы должны быть нацелены на формирование новых 
знаний и компетенций и использование современных методик об-
учения. Необходимо обеспечить доступность и гибкость исполь-
зования инновационных методов [115].

5. Развитие критического мышления: принцип, согласно кото-
рому методические основы должны развивать у студентов критиче-
ское мышление и умение анализировать информацию, принимать 
взвешенные решения и критически оценивать свои действия [115].

1.2. Структура описания заявки 
авторского права на устройство

Согласно требованиям к заявляемым новым техническим ре-
шениям (ТР) [18], претендующим на получение патента на изо-
бретение или полезную модель, ТР должно обладать:

●  технической новизной;
●  изобретательским уровнем;
●  промышленной применимостью.
Раскрытие указанных положений изложено в учебном посо-

бии, разработанном преподавателями кафедры наземных транс-
портно-технологических машин СПбГАСУ [104], а также норма-
тивных документах ФИПС [18] (см. приложение). Для составления 
заявки на изобретение или полезную модель также разработана 
специальная форма, максимально учитывающая требования экс-
пертизы к описанию заявки (табл. 1).
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Глава 1. Методические основы составления заявок на изобретения…

Таблица 1
Форма заявки на изобретение или полезную модель

Название 
изобретения 

Машина для выкапывания деревьев, удаления пней 
и валунов

Класс МПК A01G 23/04

Раздел Описание

Область 
техники, 
к которой 
относится 
изобретение

Изобретение относится к землеройной технике, 
в частности к машинам для выкапывания деревьев при 
их пересадке

Характеристика 
аналогов

Привести описание из литературных источников, 
учебников (1, 2 шт.) с указанием достоинств 
и недостатков. Рисунки не показывать – должны были 
быть описаны в п. 5. В круглых скобках указывать 
ссылки на источники.
Далее из патентов (3–5 шт.). Источники указываются 
в круглых скобках, с указанием достоинств 
и недостатков. Рисунки не показывать – должны были 
быть описаны в п. 5. В круглых скобках указывать 
ссылки на источники.
Пример. Известен корчевальный агрегат, содержащий 
навешиваемую на трактор стрелу с кольцеобразной 
раздвижной рамой, на которой укреплены режущие 
органы в виде лопат с приводом от гидроцилиндров, 
рама имеет три секции, две из которых выполнены 
поворотными относительно расположенной между ними 
третьей в горизонтальной плоскости и управляются 
гидроцилиндрами, а режущие органы шарнирно 
установлены на раме и имеют хвостовики, причем 
шток основного гидроцилиндра соединен с корпусами 
дополнительных гидроцилиндров, штоки которых 
соединены с концами тяг (см. МПК A 01 G 23/06 
описание изобретения к авторскому свидетельству 
СССР № 11611007, опубл. 15.06.1985) [104]
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Продолжение табл. 1

Характеристика 
аналогов

Недостатки известного устройства: ограниченные 
технологические возможности, обусловленные 
использованием агрегата лишь для корчевки пней 
и невозможностью выкапывания и пересадки 
деревьев [104]

Характеристика 
прототипа

Наиболее близким техническим решением 
к заявляемому является машина для выкапывания 
деревьев, содержащая самоходное средство со стрелой 
и рамой, режущие рабочие органы и гидроцилиндры. 
Стрела выполнена в виде соединенных между 
собой двух направляющих, относительно которых 
с возможностью перемещения установлена каретка, 
которая перемещает кольцеобразную раздвижную 
раму [104].
На раме установлены четыре режущих рабочих 
органа, выполненных в виде лопат и перемещаемых 
посредством гидроцилиндров (см. МПК A01G 23/04 
описание изобретения к авторскому свидетельству 
RU № 2292706, опубл. 05.05.2005) [56]

Критика 
прототипа

Недостатки известного технического решения:
–  сложная конструкция агрегата, обусловленная 
наличием громоздких гидроцилиндров и кареток;
–  большая металлоемкость

Техническое 
решение 
изобретения

Техническим результатом заявленного изобретения 
являются упрощение конструкции, сокращение 
габаритов и снижение металлоемкости

Сущность 
изобретения1

Сущность технического решения заключается в том, 
что самоходная машина для выкапывания деревьев, 
удаления пней и валунов, содержащая стрелу 
с установленной на ней раздвижной кольцеобразной 
рамой, снабженной четырьмя режущими органами, 

1 Практически совпадает с формулой изобретения.
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Продолжение табл. 1

Сущность 
изобретения

выполненными в виде лопат, гидравлические 
механизмы наклона стрелы, раздвижки рамы, 
заглубления лопат, снабжена:
–  приводом механизма заглубления лопат, 
выполненным в виде гидромотора с редуктором;
–  лопаты снабжены черенками, выполненными в виде 
зубчатых реек, входящих в зацепление с шестерней 
выходного вала редуктора [104]

Описать, 
что дает 
каждый пункт 
нововведений

Исполнение привода механизма заглубления лопат 
в виде гидромотора с редуктором обеспечивает 
компактность и меньшую массу механизма по 
сравнению с прототипом.
Снабжение лопат черенками, выполненными в виде 
зубчатых реек и входящими в зацепление с шестерней 
выходного вала редуктора, позволяет исключить 
из конструкции громоздкие гидроцилиндры, что 
способствует упрощению и снижению массу 
конструкции

Перечень 
графических 
изображений

Изобретение поясняется чертежами (рис. 1), где 
на фиг. 1 изображен общий вид машины в плане; 
на фиг. 2 – вид сбоку (базовая машина и стрела не 
показаны).

	 Фиг. 1	 Фиг. 2

Рис. 1. Пример пояснительных чертежей 
предлагаемого технического решения
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1.2. Структура описания заявки авторского права на устройство

Продолжение табл. 1

Описание 
конструкции 
на основании 
графических 
изображений

Рама (фиг. 1) состоит из полукольца 1 и кольцевых 
секторов 2, 3, соединенных посредством шарниров 
4, 5, а между собой – смыкающим замком 6. 
Кольцевые секторы 2, 3 соединены штоками 7, 
8 с гидроцилиндрами 9, 10, шарнирно закрепленными 
на полукольце 1. На кольцеобразном разъемном корпусе 
расположены направляющие 11–14, внутри которых 
находятся ролики 15 и зубчатые металлические рейки 
16–19, перемещение последних осуществляется 
посредством зацепления с шестернями 20–23, 
приводимыми от гидромоторов 24–27 через червячные 
редукторы 28–31 [104]
Режущие рабочие органы 32–35 выполнены 
в виде лопат 36, образующих закругленный конус, 
и снабжены черенками, выполненными в виде зубчатых 
металлических реек 16–19 [104]

Описание 
работы 
устройства

Машина для выкапывания деревьев работает 
следующим образом.
Перед началом работы самоходное средство подъезжает 
к дереву, производит размыкание кольцеобразной 
разъемной рамы путем поворота кольцевых секторов 2, 
3 относительно шарниров 4, 5 с использованием штоков 
7, 8 гидроцилиндров 9, 10, при этом смыкающий замок 
размыкается. После чего самоходное средство наезжает 
в зону выкапывания дерева, смыкает кольцеобразный 
корпус вокруг него путем подачи рабочей жидкости 
в другие полости гидроцилиндров 9, 10, при этом 
происходит обратный поворот кольцевых секторов 2, 
3 и их смыкание. Далее путем подачи рабочей жидкости 
в полости гидромоторов 24–27 происходит вращение 
шестерней 20–23 через редукторы 28–31, которые 
вследствие зацепления с зубчатыми металлическими 
рейками 16–19 опускают режущие рабочие органы 
32–35 до полного врезания в землю. Затем производят 
подъем вырезанного объема грунта вместе с деревом 
путем подачи рабочей жидкости в гидроцилиндры 
подъема рамы [104]
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Окончание табл. 1

Технико-
экономическая 
эффективность

Использование предложенного изобретения позволяет 
упростить конструкцию устройства, сократить габариты 
и снизить металлоемкость, повысить надежность. 
Привод режущих органов от гидромоторов через 
редуктор и зубчатую рейку более компактный, 
чем привод от длинноходовых гидроцилиндров, 
как в прототипе и во всех других аналогичных 
машинах, обладает меньшей металлоемкостью 
и стоимостью [104].
У гидромоторов также выше надежность (их наработка 
на отказ превышает в два раза в среднем наработку на 
отказ гидроцилиндров)

В дополнение к приведенной выше таблицы разработана 
«Методика составления заявки на изобретение на основе приме-
нения принципа идеального конечного результата», логически обо-
сновывающая расположение аналогов в описании к изобретению.

1.3. Методика составления заявки 
на изобретение на основе применения принципа 

идеального конечного результата

Описание изобретения состоит их трех основных частей:
●  раскрытие цели изобретения;
●  описание сущности изобретения;
●  описание конструкции (способа) и работы устройства (тех-

нологии).
Техника сама по себе человеку не нужна – нужен эффект, ко-

торый она производит, нужен результат. Чем проще будет техни-
ческая система (ТС), тем лучше. Получается, что предел разви-
тия техники – это получение полезного результата вообще без 
ТС. Этот внешне парадоксальный вывод и лег в основу понятия 
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идеальной технической системы. Понятие идеальной ТС предло-
жил Г. С. Альтшуллер [5].

Чем меньше затраты на выполнение функции, тем более иде-
альна система. Идеальная машина – это машина, которой нет, 
а функция ее выполняется [104].

Идеальный конечный результат (ИКР) – это результат с ми-
нимальными затратами:

	
(1)

ТС развиваются в направлении приближения к ИКР. ИКР нель-
зя достичь, но к нему нужно двигаться.

Любое изобретение – это шаг к повышению степени идеаль-
ности ТС (рис. 2).

Рис. 2. Развитие систем в направлении увеличения идеальности 
(по рис. А. В. Подкатилина) [5]
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Структура описания изобретения (п. 3–7 относятся к рас-
крытию его цели).

1. Название изобретения.
2. Класс МПК.
3. Область техники, к которой относится изобретение, + со-

стояние вопроса на данный момент, описание проблемы (техни-
ческое противоречие), что бы хотелось получить (условный ИКР).

4. Характеристика аналогов и их критика (начать с самого пло-
хого, закончить самым хорошим).

5. Характеристика прототипа.
6. Критика прототипа (перечисление недостатков).
7. Техническая задача изобретения (устранение недостатков 

прототипа).
8. Сущность изобретения (практически совпадает с форму-

лой изобретения).
9. Описание сущности – что дает каждый пункт нововведений 

с точки зрения устранения недостатков прототипа.
10. Перечень графических изображений.
11. Описание конструкции на основании графических изо-

бражений.
12. Описание работы устройства.
13. Технико-экономическая эффективность (резюме) [104].
Описание аналогов следует располагать в направлении при-

ближения к ИКР (п. 4): сначала имеющие наибольшее количество 
недостатков; затем все меньше и меньше; и наконец, прототип – 
наиболее приближенный к ИКР на данный момент времени. Указать 
один или несколько (2–3) недостатков прототипа, которые устра-
няются в новой заявляемой конструкции [104].
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Таблица 2
Правильное расположение аналогов в описании

1. Название изобретения Пневмогидравлический амортизатор 
(беспробойный)

2. Класс МПК F16F 9/00
3. Область техники, 
к которой относится 
изобретение

Полезная модель относится к области 
транспортного машиностроения, а точнее 
к устройствам для обеспечения плавности 
хода транспортных средств

4. Кратко история вопроса, 
направления развития, 
требования

Рис. 3. Задняя подвеска двух 
мостов грузовика Scania

Рис. 4. Регулирование 
дорожного просвета на пе-
реднеприводном Audi A6

Плавность хода транспортных средств 
обеспечивается специальными 
устройствами – подвесками, в которые 
входят упругие элементы, как правило 
пружины или рессоры, воспринимающие 
ударную нагрузку со стороны дороги, 
и демпфирующие элементы, как правило 
амортизаторы, которые обеспечивают 
гашение колебаний от ударной 
нагрузки [104].
В последнее время в конструкцию 
подвески стали добавлять третий элемент – 
пневмобаллоны с нерегулируемым 
или регулируемым давлением 
(рис. 3, 4), которые позволяют изменять 
характеристики подвески (коэффициенты 
жесткости и демпфирования, клиренс) 
в зависимости от нагрузки на колеса 
и параметров неровности дороги [104]
(см. В. Мамедов «Пневматические подвески 
грузовиков». URL: https://os1.ru/article/7102-
pnevmaticheskie-podveski-gruzovikov; P. A. 
Акопян «Пневматическое подрессоривание 
автотранспортных средств». Львов, 1979. 
220 с.) [3, 100, 101]
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Продолжение табл. 2

4. Кратко история вопроса, 
направления развития, 
требования

Основные недостатки существующих 
подвесок:
– сложность конструкции, т. к. в подвеску 
на каждое колесо надо устанавливать 
несколько устройств;
– возможность пробоя на крупных 
неровностях, что вызывает большую 
динамическую нагрузку на конструкцию.
Таким образом, с точки зрения обеспечения 
плавности хода транспортных средств 
и адаптации к условиям использования 
подвески должны обладать следующими 
свойствами (условный ИКР):
– упругими (для восприятия ударов);
– демпфирующими (для гашения 
колебаний);
– иметь простую конструкцию (желательно 
в одном устройстве);
– возможностью регулировки жесткости 
и клиренса;
– стойкостью к пробоям на крупных 
неровностях

5. Характеристика аналогов

Рис. 5. Передняя рессорная 
подвеска с амортизаторами 

КамАЗ

Приводятся конструкции из литературных 
источников, учебников (1, 2 шт.), затем из 
патентов (3–5 шт.) с указанием достоинств 
и недостатков.
Начинаем с простейших, у которых больше 
недостатков.
1. Подвески грузовых автомобилей – 
амортизаторы + рессоры (рис. 5). 
Два устройства (И. Раймпель. Шасси 
автомобиля. Амортизаторы, шины и колеса 
// Машиностроение. 1986. С. 29–32) [101]. 
Недостаток – № 3–5.
2. Подвески легковых автомобилей – 
амортизаторы + пружины в одном устройстве 
(рис. 6). Недостаток – № 4, 5 [104]
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Продолжение табл. 2

Рис. 6. Подвеска легковых 
автомобилей

Рис. 7. Двухтрубный 
гидропневматический 

амортизатор2

Наиболее распространенными для 
демпфирования колебаний являются 
однотрубные и двухтрубные 
гидравлические газонаполненные 
амортизаторы (ОГГА и ДГГА 
соответственно), которые обеспечивают 
демпфирование колебаний (Амортизаторы. 
Конструкция, расчет, испытания / 
В. Н Добромиров [и др.]; под общ. ред. 
В. Н. Добромирова. М.: МГТУ «МАМИ». 
2006. С. 13–19) [17].
3. Удачным техническим решением 
придания амортизатору упругих свойств, 
исключающих применение в подвеске 
дополнительных упругих элементов, 
а также создающих принципиальную 
возможность регулирования клиренса, 
как в подвесках с дополнительным 
пневмобаллоном, является ДГГА (рис. 7), 
в котором газовая полость выполнена 
во внутреннем цилиндре и отделена 
от внутренней жидкостной полости 
подвижным газовым поршнем (см. патент 
РФ № 194004, F16F 9/06) [50].
Недостаток – № 5 (частично) возможность 
пробоя на ходе отбоя. В качестве 
недостатка следует указать на сложность 
конструкции ДГГА, включающей две пары 
коаксиальных цилиндров, которым надо 
обеспечить и соосность, и уплотнение по 
четырем поверхностям

2 Более подробное описание конструктивных параметров приведено 
в разд. 6.2.1.
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Продолжение табл. 2

Рис. 8. Однотрубный 
пневмогидравлический 

амортизатор3

Наиболее близким техническим 
решением к заявляемому является 
однотрубный пневмогидравлический 
амортизатор (рис. 8), содержащий: рабочий 
цилиндр с размещенными внутри него 
гидравлической и газовой полостями, 
ограниченными разделительным поршнем; 
гидравлический поршень, снабженный 
выходящим наружу цилиндра штоком 
и клапанной системой; направляющую 
втулку штока; проушины для крепления 
к автомобилю и отличающийся тем, что 
дополнительно снабжен цилиндрическим 
резервуаром, заполненным газом под 
расчетным давлением, установленным на 
рабочий цилиндр соосно и соединенным 
с ним посредством уплотнительно-
направляющей втулки, причем свободный 
от поршня конец штока жестко закреплен 
на крышке резервуара, на которой 
установлена проушина для крепления 
к кузову автомобиля (патент на ПМ 204114, 
2020, Артемьев В. Н., «Плаза» СПб) [50].
Недостаток – № 5 (частично) возможность 
пробоя на ходе отбоя

6. Критика прототипа Недостатки известного технического 
решения: недостаток – № 5 (частично) 
возможность пробоя на ходе отбоя

7. Техническое решение 
изобретения

Техническим результатом заявленного 
изобретения упрощение исключение 
возможности пробоя на ходе отбоя.

3 Более подробное описание конструктивных параметров приведено 
в разд. 6.3.1.
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Продолжение табл. 2

Рис. 9. Беспробойный 
однотрубный пневмо

гидравлический 
амортизатор4 [53]

Сущность заявляемой полезной 
модели заключается в том, что 
пневмогидравлический амортизатор 
(рис. 9), содержащий рабочий 
цилиндр с гидравлическим поршнем 
и с разделительным поршнем, 
разделяющим полость цилиндра на 
гидравлическую и газовую, проушины 
для крепления к автомобилю (причем 
гидравлический поршень снабжен 
клапанной системой и выходящим наружу 
цилиндра штоком), отличается тем, 
что [36]:
– рабочий цилиндр установлен соосно 
внутри внешнего цилиндрического 
резервуара с возможностью перемещения 
внутри резервуара, заполненного газом 
так, что с обеих сторон рабочего цилиндра 
в резервуаре образованы газовые полости;
– снабжен жестко связанным с ним штоком, 
на свободном конце которого, выходящем 
за пределы внешнего цилиндрического 
резервуара, установлена проушина 
для крепления к рычажной системе 
подвески колеса автомобиля, причем на 
свободном конце штока гидравлического 
поршня [104], установленного 
с возможностью перемещения рабочего 
цилиндра относительного него и жестко 
закрепленного на внешнем цилиндрическом 
резервуаре, установлена проушина для 
крепления к кузову автомобиля;

4 Более подробное описание конструктивных параметров приведено 
в разд. 6.5.3.
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Окончание табл. 2

7. Техническое решение 
изобретения

– газовые полости внешнего 
цилиндрического резервуара снабжены 
предохранительными клапанами, 
связанными между собой трубопроводом.
Далее раскрывается вклад всех трех 
пунктов отличий в дело достижения 
технического результата [104]

На основании указанных правил составлены описания изобре-
тений и полезных моделей, приведенные в монографии.
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Глава 2. УСТРОЙСТВА ПАССИВНОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ АВТОМОБИЛЕЙ

2.1. Бампер с повышенной 
энергопоглощающей способностью

Бампер с повышенной энергопоглощающей способностью 
содержит несущую балку, наружную гибкую панель и кронштей-
ны крепления несущей балки к кузову автомобиля, отличающиеся 
тем, что между наружной гибкой панелью и несущей балкой уста-
новлены упругие амортизирующие элементы малой жесткости, 
а кронштейны выполнены в виде деформируемых опор; крепле-
ние несущей балки к кузову снабжено боковыми деформируемыми 
опорами для восприятия боковых ударов; количество и характери-
стики опор-кронштейнов обусловлены требуемыми ударогасящи-
ми свойствами. Техническим результатом является улучшение уда-
рогасящей способности бампера и повышение уровня пассивной 
безопасности [37].

Полезная модель относится к области транспортного маши-
ностроения, а точнее к устройствам пассивной безопасности ав-
томобиля – бамперам, устанавливаемым на транспортных сред-
ствах. Полезная модель может быть использована для повышения 
пассивной безопасности транспортных средств, а также для сни-
жения травматизма пешеходов при наезде на них автомобиля [37].

Различают внутреннюю пассивную безопасность, снижающую 
травматизм пассажиров, водителя и обеспечивающую сохранность 
грузов, перевозимых автомобилем, и внешнюю безопасность, ко-
торая уменьшает возможность нанесения повреждений другим 
участникам движения, в т. ч. пешеходам [37].

Известны конструкции бамперов, выполненные в виде изо-
гнутой металлической балки П-образного профиля [74].

Недостатком указанных устройств являются недостаточная 
энергопоглощающая способность, высокая жесткость и, как след-
ствие, низкий уровень внешней пассивной безопасности.
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Известны конструкции бамперов, содержащие жесткий кар-
кас, эластичные и амортизирующие элементы [74]. Жесткий кар-
кас является несущей конструкцией бампера, эластичные элементы 
придают форму бамперу и деформируются при ударе, амортизи-
рующие элементы поглощают энергию удара за счет собственной 
деформации. Каркас выполнен металлическим и жестко закреплен 
на остове или раме автомобиля, эластичные элементы выполне-
ны из пластика, амортизирующие элементы выполнены из рези-
ны и имеют форму конуса.

Данные конструкции обладают большей энергопоглощающей 
способностью, но все-таки недостаточной как при фронтальном, 
так и боковом ударах и недостаточной внешней пассивной безо-
пасностью.

Наиболее близким по конструктивному исполнению является 
бампер [76], включающий в себя наружную гибкую панель, опи-
рающуюся на несущую балку П-образного сечения, соединенную 
с двумя кронштейнами, зафиксированными на передней поверхно-
сти кузова, причем кронштейны имеют коробчатую форму. Во вре-
мя столкновения с препятствием на бампер действует горизонталь-
ная нагрузка, при этом наружная панель деформируется, за счет 
ее упругости происходит первичное поглощение удара. После это-
го поглощение удара происходит за счет упругой деформации не-
сущей балки относительно опорных кронштейнов, через которые 
оставшаяся энергия передается на кузов автомобиля.

Данная конструкция обладает лучшей энергопоглощающей спо-
собностью, но все-таки недостаточной для предохранения кузова от 
деформаций. Кроме того, конструкция имеет высокую жесткость, 
вследствие чего низкую внешнюю пассивную безопасность.

Задачей, на решение которой направлена полезная модель, яв-
ляется повышение энергопоглощающей способности и внешней 
пассивной безопасности, т. е. минимизация возможных повреж-
дений при столкновении с препятствием, в частности столкнове-
ние с пешеходом.



25

2.1. Бампер с повышенной энергопоглощающей способностью

Конструкция полезной модели поясняется чертежом, где пред-
ставлена общая конструктивная схема бампера (рис. 10).

Рис. 10. Бампер с повышенной энергопоглощающей способностью: 
1 – несущая балка; 2 – наружная гибкая панель; 3 – упругие 

амортизирующие элементы; 4 – деформируемые опоры-кронштейны; 
5 – кузов автомобиля [37]

Бампер содержит несущую балку 1, наружную гибкую па-
нель 2, между которыми установлены упругие амортизирующие 
элементы 3 малой жесткости, деформируемые опоры-кронштей-
ны 4, посредством которых происходит крепление несущей бал-
ки к кузову 5 автомобиля.

Принцип работы бампера. Поглощение энергии фронтально-
го удара происходит за счет деформации – сначала наружной гиб-
кой панели 2, затем упругих амортизирующих элементов 3 ма-
лой жесткости, далее самой несущей балки 1, а затем упругих 
опор-кронштейнов 4, причем часть энергии поглощают боковые 
опоры-кронштейны. Поглощение энергии бокового удара проис-
ходит аналогично фронтальному, только на последней стадии ра-
ботают боковые деформируемые опоры-кронштейны. Количество 
и характеристики опор-кронштейнов обусловлены требуемыми 
ударогасящими свойствами. Внешняя пассивная безопасность 
обеспечивается упругими свойствами амортизирующих элемен-
тов малой жесткости, установленных между наружной гибкой па-
нелью и несущей балкой [37].
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Преимущества полезной модели:
●  внешняя пассивная безопасность обеспечивается посред-

ством того, что между наружной гибкой панелью и несущей балкой 
установлены упругие амортизирующие элементы малой жестко-
сти, деформирующиеся при малых нагрузках;

●  поглощение энергии фронтального удара происходит за 
счет деформации – сначала наружной гибкой панели, затем упру-
гих амортизирующих элементов малой жесткости, далее самой 
несущей балки, а затем упругих опор-кронштейнов, причем часть 
энергии поглощают боковые опоры;

●  поглощение энергии бокового удара происходит аналогич-
но фронтальному, только на последней стадии работают боковые 
деформируемые опоры-кронштейны [37].

Техническим результатом являются улучшение ударогасящей 
способности бампера и повышение уровня пассивной безопасности.

Формула полезной модели. Бампер с повышенной энергопо-
глощающей способностью, содержащий несущую балку, наружную 
гибкую панель и кронштейны крепления несущей балки к кузову 
автомобиля, отличающиеся тем, что между наружной гибкой па-
нелью и несущей балкой установлены упругие амортизирующие 
элементы малой жесткости, а кронштейны выполнены в виде де-
формируемых опор, крепление несущей балки к кузову снабже-
но боковыми деформируемыми опорами для восприятия боковых 
ударов, количество и характеристики опор-кронштейнов обуслов-
лены требуемыми ударогасящими свойствами [37].

2.2. Автомобильный бампер

Автомобильный бампер содержит несущую балку, снабжен-
ную наклоненным в сторону автомобиля металлическим листом, 
наружный гибкий корпус с перегородками и полостями для разме-
щения упругих амортизирующих элементов, выполненных в виде 
резиновых пневматических баллонов, кронштейны крепления к ку-
зову автомобиля.
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Задачей, на решение которой направлена полезная модель, 
является повышение энергопоглощающей способности бампера.

При соударении автомобилей поглощение энергии фронталь-
ного удара происходит за счет деформации внешнего гибкого кор-
пуса, затем упругих амортизирующих баллонов.

При более высокой скорости соударения автомобилей часть 
энергии удара поглощается описанным выше способом. Оставшаяся 
часть энергии расходуется на срыв бампера с кронштейнов крепле-
ния и на перемещение бампера под днище автомобиля.

К наиболее тяжким ДТП относятся лобовые столкновения 
автомобилей. Поэтому в идеале конструкция бампера должна за-
щищать пассажиров в случае лобового столкновения, а именно 
переводить фронтальный удар в касательный, что в разы снизит 
динамическую нагрузку на пассажиров.

Конструкции бамперов автомобилей, как правило, содержат 
жесткий металлический [2] или пластиковый внутренний каркас, 
наружный эластичный обтекаемый корпус, элементы крепления 
к остову автомобиля, а иногда и амортизирующие элементы [57].

Для усиления энергопоглощающих свойств предлагают:
●  установку бамперов посредством упругих амортизато-

ров [74];
●  оснащение бамперов энергопоглощающими элемента-

ми [76, 85];
●  использовать усиливающую балку бампера [39];
●  выполнять бампер в виде высокопрочного корпуса с ми-

кроячеистым стеклонаполнителем и волокнистой структурой [75].
Данные конструкции обладают большей энергопоглощаю-

щей способностью, но все-таки недостаточной для обеспечения 
безопасности пассажиров при фронтальном ударе со встречным 
автомобилем.

Наиболее близким по конструктивному исполнению является 
бампер с повышенной энергопоглощающей способностью [19], ко-
торый содержит несущую балку, наружную гибкую панель и крон-
штейны крепления несущей балки к кузову автомобиля, причем 



28

Глава 2. Устройства пассивной безопасности автомобилей

между наружной гибкой панелью и несущей балкой установлены 
упругие амортизирующие элементы малой жесткости, а кронштей-
ны выполнены в виде деформируемых опор, крепление несущей 
балки к кузову снабжено боковыми деформируемыми опорами для 
восприятия боковых ударов [19].

Данная конструкция обладает лучшей энергопоглощающей 
способностью, но все-таки недостаточной для гашения лобового 
удара при высокой скорости движения автомобилей. Ни одна из 
найденных конструкций бамперов не обеспечивает преобразова-
ния лобового удара в касательный.

Задачей, на решение которой направлена полезная модель, 
является повышение энергопоглощающей способности бампера.

Поставленная задача решается за счет того, что заявляемый 
автомобильный бампер содержит несущую балку, снабженную 
наклонным металлическим листом; наружный гибкий корпус 
с перегородками, образующими полости для размещения упру-
гих амортизирующих элементов, выполненных в виде резиновых 
пневматических баллонов; кронштейны крепления бампера к ку-
зову автомобиля.

Наклонный металлический лист, соединенный с несущей бал-
кой, создает возможность преобразования фронтального удара со 
встречным автомобилем в касательный за счет того, что сорван-
ный с места крепления бампер проскальзывает под днище и ко-
леса автомобиля и заклинивает между днищем и поверхностью 
дороги. При этом автомобиль подбрасывается вверх на металли-
ческом листе, как на трамплине, и движется по касательной к тра-
ектории движения встречного автомобиля. Таким образом, корпус 
автомобиля уводится от лобового удара.

Крепежные кронштейны служат для крепления указанных 
конструктивных элементов, а также для крепления гибкого кор-
пуса к несущей балке. Перегородки наружного корпуса создают 
требуемую жесткость одновременно с упругостью, а кроме того, 
образуют полости, в которых размещаются упругие амортизиру-
ющие элементы.
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Выполнение упругих амортизирующих элементов в виде ре-
зиновых пневматических баллонов обеспечивает бампер требуе-
мыми упругими и ударогасящими свойствами. Количество бал-
лонов определяется конструктивными особенностями бампера. 
Внутреннее давление баллонов определяется требуемыми упру-
гими свойствами бампера.

Конструкция полезной модели поясняется чертежами, где 
представлена общая конструктивная схема бампера:

●  рис. 11 – вид сбоку;
●  рис. 12 – вид сверху.

Рис. 11. Автомобильный бампер (вид сбоку): 1 – несущая балка; 
2 – металлический лист; 3 – наружный гибкий корпус; 5 – упругие 

амортизирующие элементы
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Рис. 12. Автомобильный бампер (вид сверху): 1 – несущая балка; 
2 – металлический лист; 3 – наружный гибкий корпус; 4 – перегородки; 

5 – упругие амортизирующие элементы; 6 – кронштейн

Автомобильный бампер содержит несущую балку 1, снабжен-
ную наклонным металлическим листом 2; наружный гибкий кор-
пус 3 с перегородками 4; упругие амортизирующие элементы 5, 
выполненные в виде резиновых пневматических баллонов и раз-
мещенные в полостях, образованных наклонным металлическим 
листом; гибкий корпус и его перегородки; кронштейны 6 крепле-
ния к кузову автомобиля.

Принцип работы бампера. При невысокой скорости соударе-
ния автомобилей поглощение энергии фронтального удара про-
исходит за счет деформации сначала внешнего гибкого корпуса 3, 
затем упругих амортизирующих баллонов 5. Энергия удара рас-
ходуется в основном на сжатие воздуха в баллонах 5.

При более высокой скорости соударения автомобилей часть 
энергии удара поглощается описанным выше способом. Оставшаяся 
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часть энергии расходуется на срыв бампера с кронштейнов крепле-
ния 6 и на перемещение бампера под днище автомобиля.

При еще большей скорости соударения автомобилей (более 
60 км/ч) возможен последующий подброс автомобиля на металли-
ческом листе бампера, как на трамплине, с определенными повреж-
дениями корпуса, что обеспечивает значительно меньшее динами-
ческое воздействие на пассажиров, чем в конструкциях бамперов, 
не уводящих автомобиль от лобового удара.

Технический результат полезной модели заключается в повы-
шении энергопоглощающей способности бампера.

Формула полезной модели. Автомобильный бампер, содер-
жащий несущую балку, наружный гибкий корпус, упругие амор-
тизирующие элементы, кронштейны крепления несущей балки 
к кузову автомобиля, отличающийся тем, что несущая балка снаб-
жена наклонным элементом, обращенным к автомобилю, выпол-
ненным в виде металлического листа, а наружный гибкий корпус 
выполнен с перегородками, образующими внутренние полости, 
в которых расположены амортизирующие элементы, выполнен-
ные в виде резиновых пневматических баллонов [19].

2.3. Внешняя подушка безопасности

Предлагаемая конструкция относится к безопасности легкового 
автомобиля, а именно к устройствам защиты пешеходов и водите-
лей автомобилей при столкновении автомобиля с пешеходом [48].

Внешняя подушка безопасности содержит газонаполняемую 
секцию, расположенную в сложенном положении в отсеке кузо-
ва непосредственно перед лобовым стеклом автомобиля и выпол-
ненную с возможностью покрытия лобового стекла, передних 
вертикальных стоек и передней кромки крыши кузова автомо-
биля в рабочем состоянии. Подушка выполнена ковшеобразной 
формы и обращена вогнутой стороной к пешеходам. Подушка со-
держит дополнительную газонаполняемую секцию в виде полого 
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рукава, выполненного с возможностью образования дугообразной 
арки в рабочем состоянии и размещения над кузовом автомобиля. 
Концы рукава соединены с первой секцией со стороны крыши ав-
томобиля, а кромка – со стороны капота автомобиля посредством 
веревочных тяг, в пространстве между первой и второй секцией 
закреплена эластичная сетка. Технический результат – повышение 
безопасности пешехода при столкновении с автомобилем за счет 
исключения возможности переброса пешехода через автомобиль 
после столкновения с ним [48, 121, 124].

Известны внешние подушки безопасности для защиты пеше-
ходов при соударении с легковым автомобилем, расположенные 
под капотом автомобиля перед лобовым стеклом и содержащие га-
зонаполняемые секции, выполненные с возможностью размеще-
ния снаружи автомобиля, выступая из-под верхней части капота 
и при этом приподнимая его, и покрытия нижней части лобового 
стекла и боковых стоек. Но известные подушки защищают пеше-
ходов при скорости соударения до 50 км/ч, а при большей скорости 
возможен переброс пешехода через крышу автомобиля, что при-
водит к серьезным травмам при последующем падении на твер-
дую поверхность дороги [94, 124].

Наиболее близким техническим решением к заявляемой по-
лезной модели является внешняя подушка безопасности, содер-
жащая газонаполняемую секцию, расположенную в сложенном 
положении в отсеке кузова непосредственно перед лобовым сте-
клом автомобиля и выполненную с возможностью покрытия ло-
бового стекла, передних вертикальных стоек и передней кромки 
крыши кузова автомобиля в рабочем состоянии, причем подушка 
выполнена ковшеобразной формы и обращена вогнутой стороной 
к пешеходам. Подушка может состоять из одной сплошной секции 
либо из нескольких секций, выполненных с возможностью пооче-
редного наполнения посредством установленных внутри подуш-
ки перегородок с отверстиями между секциями и обеспечиваю-
щих принятие подушкой безопасности ковшеобразной формы [94].
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Недостатком данной подушки является невозможность га-
рантированного улавливания перебрасываемого через крышу ав-
томобиля пешехода, особенно на больших скоростях движения, 
ввиду низкой устойчивости ковшеобразной части подушки. При 
этом сплошная подушка из воздухонепроницаемой ткани оказы-
вает большое сопротивление воздушному потоку. Так как улав-
ливающие свойства ковшеобразной части подушки могут пона-
добиться только при скорости более 50 км/ч, то на подушку будет 
действовать большой скоростной поток воздуха, который может 
привести к неустойчивости ее ковшеобразной формы. Кроме того, 
большой внутренний объем подушки с несколькими секциями при-
водит к медленному заполнению подушки газом, поэтому она мо-
жет не успеть подготовиться к погашению энергии удара пешехо-
да за промежуток времени между срабатыванием датчиков удара 
и контактом пешехода с подушкой. То есть нецелесообразно наду-
вать все секции подушки, необходимы только те, которые воспри-
нимают удар пешехода и обеспечивают образование ковшеобраз-
ной формы подушки [54].

Техническая проблема известных решений заключается в не-
высокой безопасности автомобиля, обусловленная невозможностью 
обеспечить готовность конструкции к улавливанию перебрасыва-
емого через крышу автомобиля пешехода при их столкновении на 
больших скоростях движения.

Технический результат, достигаемый заявляемой полезной 
моделью, заключается в повышении безопасности пешехода при 
столкновении с автомобилем за счет исключения возможности пе-
реброса пешехода через автомобиль после столкновения с ним.

Полезная модель поясняется чертежом (рис. 13), где схема-
тично изображен общий вид подушки безопасности в раскрытом 
состоянии при приподнятом капоте автомобиля.
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Рис. 13. Внешняя подушка безопасности автомобиля: 1 – внешняя подушка; 
2 – капот; 3 – надувные ударогасящие части; 4 – арка; 5 – сетка; 

6 – веревочные тяги

Внешняя подушка безопасности автомобиля 1 закреплена 
в отсеке кузова под задней частью капота 2 и содержит надувные 
ударогасящую часть 3 и полую в виде рукава арку 4, соединенные 
между собой герметично от внешней среды и связанные с возмож-
ностью перетекания газа, подаваемого от газогенератора (на рис. 13 
не показан). На арке 4 и задней стороне ударогасящей части 3 по-
душки закреплена сетка 5, выполненная из эластичного шнура. 
Верхняя часть арки 4 связана с передней кромкой ударогасящей ча-
сти 3 подушки посредством двух веревочных тяг 6. Ударогасящая 
часть 3 включает известные подушки безопасности [94, 106], на-
значение которых заключается в предохранении пешехода от удара 
о лобовое стекло и передние стойки кабины автомобиля 1, а так-
же поднятие капота 2 на высоту порядка 10 см для придания ему 
качеств, амортизирующих удар. Подушка в исходном положении 
расположена в сложенном состоянии в отсеке кузова непосред-
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ственно перед лобовым стеклом автомобиля 1 с возможностью 
ее газонаполнения для предотвращения перекидывания пешехо-
дов, с которыми осуществлено столкновение, через автомобиль 1. 
Назначение арки 4 заключается в придании конструкции опреде-
ленной высоты, порядка 1,5 метра над кабиной, для улавливания 
пешехода, перебрасываемого через кабину после удара на скоро-
сти более 50 км/ч. Сетка 5 из эластичного шнура предназначена 
для удержания летящего сквозь арку 4 пешехода. Назначение ве-
ревочных тяг 6 заключается в удержании арки 4 под определен-
ным углом к направлению движения автомобиля 1 для обеспече-
ния возможности улавливания перебрасываемого через кабину 
автомобиля 1 пешехода. Такое конструктивное выполнение заяв-
ляемого технического решения позволяет обеспечить устойчивую 
ковшеобразную форму подушки безопасности для повышения ее 
улавливающей способности [48].

Заявляемая полезная модель работает следующим образом. 
В случае дорожно-транспортного происшествия и столкновения ав-
томобиля с пешеходом ударогасящая часть 3 подушки и арка 4 за-
полняются газом от газогенератора, получив управляющий сигнал 
от датчиков столкновения и блока управления. При этом ударога-
сящая часть 3 поднимает заднюю сторону капота 2 двигателя, об-
ращенную к водителю, закрывает лобовое стекло, передние вер
тикальные стойки и переднюю кромку крыши кузова автомобиля 1, 
защищая пешеходов от ударов об автомобиль 1. Заполненная га-
зом арка 4 поднимается вместе с сеткой 5 над крышей автомобиля 
на высоту около 1,5 метра и занимает положение, близкое к вер-
тикальному, благодаря натяжению веревочных тяг 6. Под напором 
ветра сетка 5 расправляется, придавая конструкции ковшеобраз-
ную форму и создавая возможность улавливания пешехода, пере-
брасываемого через кузов автомобиля 1. В результате обеспечена 
гарантированная готовность конструкции к улавливанию перебра-
сываемого через крышу автомобиля пешехода даже на больших 
скоростях движения [48].
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Таким образом, заявляемая полезная модель позволяет повы-
сить безопасность пешехода при столкновении с автомобилем, за-
щитив его от ударов и предотвратив его дальнейшее движение че-
рез автомобиль за счет устойчивой ковшеобразной формы внешней 
подушки безопасности, обладающей высокой улавливающей спо-
собностью. Кроме того, предлагаемая подушка безопасности за-
щищает водителя и пассажиров автомобиля, а также другие дви-
жущиеся транспортные средства от летящих в них в результате 
столкновения пешеходов и различных предметов [48].

Формула полезной модели. Внешняя подушка безопасности, 
содержащая газонаполняемую секцию, расположенную в сложен-
ном положении в отсеке кузова непосредственно перед лобовым 
стеклом автомобиля и выполненную с возможностью покрытия 
лобового стекла, передних вертикальных стоек и передней кром-
ки крыши кузова автомобиля в рабочем состоянии, причем поду-
шка безопасности выполнена ковшеобразной формы и обращена 
вогнутой стороной к пешеходам, а также содержит дополнитель-
ную газонаполняемую секцию в виде полого рукава, выполненного 
с возможностью образования дугообразной арки в рабочем состо-
янии и размещения над кузовом автомобиля, концы рукава соеди-
нены с первой секцией со стороны крыши автомобиля, а кромка – 
со стороны капота автомобиля посредством веревочных тяг, при 
этом в пространстве между первой и второй секциями закрепле-
на эластичная сетка [48].

2.4. Устройство для безопасности пешеходов 
при столкновении с бескапотным автомобилем

Предлагаемая конструкция относится к устройствам внешней 
пассивной безопасности автомобилей, а именно к элементам ку-
зова для защиты пешеходов при столкновении автомобиля с пе-
шеходом [57].

Мероприятия по повышению внешней пассивной безопасно-
сти направлены на снижение тяжести травм пешеходов, водителей 
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и пассажиров транспортного средства, участвовавших в ДТП, пу-
тем обеспечения такого конструктивного выполнения наружных 
поверхностей и элементов транспортного средства, при котором 
вероятность повреждений человека этими элементами была бы ми-
нимальной [32]. Наиболее тяжелые травмы пешехода происходят 
при фронтальном столкновении пешехода с транспортным сред-
ством. Во время соударения с легковым автомобилем, у которого 
капот расположен ниже центра тяжести пешехода, может произой-
ти удар о капот и перелет пешехода через автомобиль. Удар с бес-
капотным автомобилем или с высоким капотом будет приводить 
к отлету пешехода от транспортного средства с последующим кон-
тактом с дорогой или окружающими предметами, что усугубляет 
тяжесть последствий ДТП. Система безопасности пешеходов при 
столкновении с бескапотным автомобилем должна обладать следу-
ющими свойствами: быть применима для любой формы передней 
части автомобиля; обеспечивать снижение травмы пешехода при 
перелете через автомобиль; обеспечивать снижение травмы пеше-
хода при отлете через автомобиль; обеспечивать снижение трав-
мы пешехода при высокой скорости движения автомобиля; быть 
ремонтопригодной и с возможностью многоразового использова-
ния; обеспечивать работу разных систем безопасности в зависи-
мости от скорости движения автомобиля, погодных условий и ус-
ловий видимости [57].

Известна система обнаружения пешеходов (СОП), включаю-
щая в себя видеосистему распознавания пешеходов и электрон-
ный блок управления тормозной системой. СОП срабатывает на 
расстоянии 40 м до пешехода, предупреждает водителя об опасно-
сти и в случае отсутствия реакции водителя берет на себя управ-
ление торможением. Самая эффективная скорость для срабатыва-
ния СОП – 35 км/ч, избежание столкновения практически равно 
100 %. Как показывает статистика с разных ДТП, а также расчеты 
инженеров, при скорости 65 км/ч вероятность столкновения пеше-
хода с автомобилем составляет 85 %. При скорости 50 км/ч – 45 %. 
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Поэтому многие производители начали устанавливать на автомо-
били систему защиты пешеходов – специальный эластичный ка-
пот и бампер, а также подушку безопасности для пешеходов, спря-
танную между ветровым стеклом и капотом [87].

Известны внешние подушки безопасности для пешеходов, пред-
полагающие их размещение вдоль стоек лобового стекла. В слу-
чае столкновения с пешеходом айрбэги закроют стекло автомоби-
ля и стойки, благодаря чему риск получения пешеходом серьезных 
травм будет существенно снижен [87, 96].

Недостаток данной конструкции заключается в том, что капот 
остается неподвижным и пешеход может получить травму при со
ударении с ним, а форма подушки безопасности, которая покрыва-
ет не полностью лобовое стекло, может привести к травмам, а так-
же перелету пешехода при высокой скорости наезда [57].

Известна конструкция подушки безопасности, где система ра-
ботает на скоростях от 20 до 50 км/ч. В бампере автомобиля уста-
новлены семь датчиков, которые фиксируют соприкосновение 
с препятствиями. Если электроника решает, что произошел наезд 
на человека, она дает команду пиропатронам, высвобождающим 
стержни в петлях капота, а также газогенератору, который за не-
сколько миллисекунд надувает подушку. А она не только прикры-
вает нижнюю часть лобового стекла и передние стойки, но и при-
поднимает капот на 10 см. Так резко снижается риск соударения 
головы пешехода с жесткими компонентами подкапотного про-
странства, а также со стеклом и стойками автомобиля [107].

Недостаток представленной конструкции заключается в форме 
подушки безопасности, которая не полностью покрывает лобовое 
стекло и не исключает переброс пешехода через автомобиль. Кроме 
того, такая подушка безопасности применима только на автомоби-
лях с низким капотом, где основной удар пешехода с машиной бу-
дет приходиться на часть тела ниже центра тяжести человека [57].

Известны предложения по применению внешних подушек без-
опасности, закрывающих полностью автомобиль со всех сторон 
и наполняемых газом в момент соударения или наполненных за-
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ранее. Применяемость такой концепции перспективна, однако не 
предусматривает возможность удержания пешехода при перебро-
се через машину или отбросе от автомобиля при ударе выше цен-
тра тяжести пешехода [94].

Известны внешние подушки безопасности для защиты пеше-
ходов, содержащие фронтальную подушку, прикрывающую бам-
пер и амортизируемый передний капот. Преимущество данной кон-
струкции – снижение травматизма нижней части тела пешехода, 
однако не предусматривается возможность удержания пешехода 
при перебросе через машину или отбросе от автомобиля при уда-
ре выше центра тяжести пешехода [96].

Известно устройство защиты пешехода при столкновении 
с автомобилем, содержащее в конструкции автомобиля внешнюю 
подушку безопасности, имеющую возможность закрывать лобо-
вое стекло, причем в исходном положении внешняя подушка без-
опасности находится в сложенном состоянии в отсеке кузова, пе-
ред лобовым стеклом автомобиля, причем устройство содержит 
дополнительную подушку безопасности, в сложенном состоя-
нии расположенную в переднем бампере, а в раскрытом положе-
нии имеющую возможность взаимодействовать с ногами челове-
ка, и улавливающую подушку безопасности, которая в сложенном 
состоянии расположена на крыше автомобиля у лобового стекла, 
при этом улавливающая подушка безопасности в раскрытом поло-
жении образует емкость, а внешняя подушка безопасности в рас-
крытом положении расположена под уклоном [38].

Данная система хорошо защищает пешеходов, но сложная 
конструкция делает маловероятной возможность ее практическо-
го применения.

Наиболее близким конструктивным решением к заявляемой 
полезной модели является внешняя подушка безопасности, содер-
жащая газонаполняемую секцию, расположенную в сложенном по-
ложении в отсеке кузова непосредственно перед лобовым стеклом 
автомобиля и выполненную с возможностью покрытия лобового 
стекла, передних вертикальных стоек и передней кромки крыши 
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кузова автомобиля в рабочем состоянии. Подушка содержит до-
полнительную газонаполняемую секцию в виде полого рукава, вы-
полненного с возможностью образования дугообразной арки в ра-
бочем состоянии и размещения над кузовом автомобиля. Подушка 
выполнена ковшеобразной формы и обращена вогнутой стороной 
к пешеходам. Концы рукава соединены с первой секцией со сторо-
ны крыши автомобиля, а кромка – со стороны капота автомобиля 
посредством веревочных тяг, в пространстве между первой и вто-
рой секцией закреплена эластичная сетка [38].

Недостаток данной подушки безопасности заключается в при-
менимости только на автомобилях с низким капотом, где основной 
удар перехода с машиной будет приходиться на часть тела ниже 
центра тяжести человека. То есть данная подушка безопасности 
не решает проблемы автомобилей с высоким капотом и грузовых 
автомобилей [57].

Техническая проблема известных технических решений за-
ключается в невозможности исключить отброс пешехода после 
лобового столкновения с автомобилем, что усугубляет тяжесть 
последствий ДТП. Кроме того, большинство известных конструк-
ций не исключает также попадание пешехода под автомобиль по-
сле соударения.

Технический результат, достигаемый заявляемой полезной мо-
делью, заключается в обеспечении безопасности пешехода при со-
ударении с бескапотным транспортным средством или имеющим 
капот, расположенный выше центра тяжести пешехода, за счет 
увеличения боковыми подушками ширины фронтальной зоны со-
прикосновения пешехода с автомобилем и улавливания пешехода 
капроновыми сетками, не дающими ему отлететь от автомобиля 
и удариться о дорогу, а подушка в нижней части кузова не позво-
ляет пешеходу оказаться под автомобилем [57].

Сущность заявляемой полезной модели заключатся в том, что 
устройство для безопасности пешеходов при столкновении с бес-
капотным автомобилем содержит пиропатроны и газонаполняемые 
внешние подушки безопасности, расположенные в сложенном по-
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ложении в передних отсеках кузова. Отсеки с подушками распо-
ложены в районе фронтальной, нижней и боковой частей кузова. 
Причем боковые подушки снабжены сетками и боковыми эластич-
ными створками, соединенными посредством липучки. Оси отсеков 
боковых подушек расположены под углами к оси автомобиля [57].

В заявляемом устройстве применено три типа подушек без-
опасности. Фронтальная подушка безопасности смягчает перво-
начальный удар пешехода об автомобиль. Боковые подушки уве-
личивают ширину фронтальной зоны соприкосновения пешехода 
с автомобилем и оснащены капроновыми сетками, улавливающи-
ми пешехода и не дающими ему отлететь от автомобиля и уда-
риться о дорогу. Подушка в нижней части кузова, например сни-
зу бампера, не позволяет пешеходу оказаться под автомобилем. 
Боковые подушки снабжены боковыми эластичными створками, 
соединенными посредством липучки для того, чтобы удерживать 
сетки возле подушек в сложенном состоянии, а затем раскрывать-
ся при срабатывании подушек и выбрасывать сетки в направлении 
осей отсеков боковых подушек. Расположение осей отсеков боко-
вых подушек под углами к оси автомобиля, например под углами 
в 30–40°, обеспечивает выброс сеток в данном направлении и на-
дежный охват пешехода сетками при соударении с транспортным 
средством и удержание, предотвращая отброс пешехода после со-
ударения [57].

Полезная модель поясняется чертежами:
●  рис. 14 – общий вид машины в плане;
●  рис. 15 – вид контейнера с боковой подушкой и сеткой;
●  рис. 16, 17 – виды сверху и сбоку соответственно с выпу-

щенными элементами системы безопасности.



42

Глава 2. Устройства пассивной безопасности автомобилей

Рис. 14. Общий вид машины в плане: 1 – автомобиль; 2 – контейнер 
с фронтальной подушкой; 3 – боковые контейнеры с подушками 
безопасности; 4 – нижний контейнер с подушкой безопасности

Рис. 15. Вид контейнера с боковой подушкой и сеткой: 5 – прямоугольный 
корпус; 6 – подушка безопасности; 7 – пиропатроны; 8 – сетка; 9 – боковые 

эластичные створки; 10 – соединительные липучки; 11 – бампер
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Рис. 16. Вид сверху с выпущенными элементами системы безопасности: 
1 – автомобиль; 6 – подушка безопасности; 8 – сетка; 12 – фронтальная 

подушка безопасности

Рис. 17. Вид сбоку с выпущенными элементами системы безопасности: 
1 – автомобиль; 3 – боковые контейнеры с подушками безопасности; 

12 – фронтальная подушка безопасности; 13 – подушка, препятствующая 
проникновению пешехода под автомобиль
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Устройство для безопасности пешеходов при столкновении 
с бескапотным автомобилем 1 включает контейнер 2 с фронталь-
ной подушкой безопасности, боковые контейнеры 3 с подушками 
безопасности, снабженными улавливающими сетками, контей-
нер 4 с подушкой безопасности, раскрывающейся снизу автомо-
биля и предотвращающей возможность пешехода оказаться под 
автомобилем (см. рис. 14).

Боковой контейнер 3 содержит прямоугольный корпус 5, ось 
которого расположена под углом к оси автомобиля, например под 
углом 30–40°. Внутри корпуса 5 расположена подушка безопас-
ности 6, получающая газ от пиропатронов 7, снабженная сеткой 8 
и боковыми эластичными створками 9, удерживающими сетку 8 
в сложенном состоянии и соединенными посредством липучки 10. 
Корпус 5 может быть расположен в бампере 11 или в других эле-
ментах передней части кузова (см. рис. 15).

Устройство для безопасности содержит электронную систе-
му срабатывания пиропатронов всех подушек, аналогичную опи-
санной выше [107].

Устройство для безопасности пешеходов при столкнове-
нии с бескапотным автомобилем работает следующим образом. 
При срабатывании пиропатронов 7 из контейнера 2 раскрывает-
ся фронтальная подушка безопасности 12 и занимает положение, 
защищая пешехода от фронтального удара. Из контейнеров 3 вы-
стреливают боковые подушки 6 с сетками 8, которые с боков ох-
ватывают пешехода, улавливая его, не давая ему от удара о подуш-
ку 12 отлететь от транспортного средства и удариться об дорогу. 
Расположение осей отсеков боковых подушек под углами к оси 
автомобиля, например 30–40°, обеспечивает выброс сеток в дан-
ном направлении и надежный охват пешехода. Сами же подуш-
ки 12 увеличивают ширину фронтальной зоны соприкосновения 
пешехода с автомобилем (см. рис. 16). Из контейнера 4 раскрыва-
ется подушка 13, препятствующая проникновению пешехода вниз 
под автомобиль (см. рис. 17).
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Таким образом, заявляемая полезная модель обеспечивает без-
опасность пешехода при соударении с бескапотным транспортным 
средством или имеющим капот, расположенный выше центра тя-
жести пешехода.

Формула полезной модели. Устройство для безопасности пе-
шеходов при столкновении с бескапотным автомобилем, содер-
жащее газонаполняемые внешние подушки безопасности, рас-
положенные в сложенном положении в передних отсеках кузова, 
и пиропатроны, отличающееся тем, что отсеки с подушками безо-
пасности расположены в районе фронтальной, нижней и боковой 
частей кузова, причем боковые подушки безопасности снабжены 
сетками и боковыми эластичными створками, соединенными по-
средством липучки, а оси отсеков боковых подушек безопасности 
расположены под углом к оси автомобиля [57].

2.5. Активный капот автомобиля 
для защиты пешеходов

Предлагаемая конструкция относится к устройствам внешней 
пассивной безопасности легковых автомобилей, а именно к кон-
струкции элементов кузова, в частности капота [51].

Мероприятия по повышению внешней пассивной безопасно-
сти направлены на снижение тяжести травмирования пешеходов, 
водителей и пассажиров транспортного средства, участвовавших 
в ДТП, путем обеспечения такого конструктивного выполнения 
наружных поверхностей и элементов транспортного средства, 
при котором вероятность повреждений человека этими элемента-
ми была бы минимальной [32].

Известен активный капот для защиты пешеходов, содержащий 
датчик на переднем бампере и пиротехнический механизм для под-
нятия капота. Активная система капота автоматически поднимает 
крышку в случае столкновения с пешеходом. Контролируемый ка-
пот поднимается на 65 мм за 40 миллисекунд и, несмотря на удар, 
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остается в поднятом положении. В результате пешеход при ударе 
о бампер не ударится о твердые и тупые детали, расположенные 
под капотом. В случае столкновения капот сыграет роль аморти-
затора. Риск травмы сокращается, так как голова и плечевой пояс 
пешехода не ударяются о двигатель. Автомобили, оснащаемые си-
стемой «Активный капот для защиты пешеходов», – Volkswagen 
Tiguan, Jaguar F-type Roadster SVR, Mercedes-Benz S-class Hybrid 
и некоторые другие легковые автомобили высокого класса [4].

Недостатками указанной конструкции являются трудность в за-
крытии капота после срабатывания, для чего требуется специаль-
ное оборудование, имеющееся только в специализированном сер-
висном центре, а также однократность срабатывания устройства.

Известен безопасный автомобиль, содержащий капот, выпол-
ненный с возможностью перемещения с помощью исполнитель-
ного механизма, выполненного в виде пиропатрона, размещенно-
го в пневмоцилиндре, в безопасное положение по команде датчика 
при наезде на пешехода или угрозе такого наезда, причем задняя 
кромка капота выполнена с возможностью подъема до уровня пе-
редней кромки крыши автомобиля, при этом капот имеет элемент, 
обеспечивающий водителю частичный обзор дороги перед авто-
мобилем, когда капот находится в безопасном положении. Капот 
открывается по сигналу датчика наезда, подается сигнал на при-
вод открывания замка капота и подрыв размещенного в пневмо-
цилиндре пиропатрона, который выдвигает его шток и поднимает 
заднюю кромку капота [70].

Недостатком данной конструкции является однократность сра-
батывания устройства, после чего необходимо обращение в сер-
висный центр для замены пиропатрона, при одновременной слож-
ности конструкции капота.

Известна конструкция передка транспортного средства, обе-
спечивающая защиту пешехода и содержащая энергопоглощающий 
конструктивный элемент в виде капота, исполнительную систему, 
включающую в себя приводное запорное устройство, установлен-
ное на опорной конструкции двигателя с возможностью скользя-
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щего перемещения между выдвинутым положением для перевода 
энергопоглощающего конструктивного элемента в активное поло-
жение и убранным положением для перевода энергопоглощающе-
го конструктивного элемента в неактивное положение. Перевод 
энергопоглощающего конструктивного элемента в активное по-
ложение приводится с помощью пиропатрона [88].

Недостатком данной конструкции является однократность сра-
батывания устройства, после чего необходимо обращение в сер-
висный центр для замены пиропатрона. Кроме того, установка 
энергопоглощающего конструктивного элемента на опорной кон-
струкции двигателя приводит к вибрации от работающего двига-
теля, которая передается на капот, что вызывает шум и прежде
временный выход из строя элементов крепления капота.

Наиболее близким аналогом по технической сущности к за-
являемой полезной модели является система защиты пешеходов, 
устанавливаемая на автомобиль и включающая крышку капота ав-
томобиля, кронштейны крепления задней части капота к раме ав-
томобиля и устройство экстренного подъема крышки капота, со-
держащее подъемники капота, датчики ускорения и контактный 
датчик, установленные на переднем бампере, и электронный блок 
управления. Подъемники имеют пиротехнический или пружин-
но-пиротехнический привод [107].

Недостатком данной конструкции является однократность сра-
батывания устройства, после чего необходимо обращение в сер-
висный центр для замены пиропатрона, при одновременной невоз-
можности регулировки усилия амортизации капота. Кроме того, 
возможно срабатывание устройства при случайном упоре бампе-
ра в препятствие, после чего необходимо будет обращение в сер-
висный центр, в который придется двигаться с поднятым капотом.

Техническая проблема известных решений заключается в од-
нократности срабатывания устройства, после чего необходимо об-
ращение в сервисный центр для замены пиропатрона, при одно-
временной сложности доступа в моторный отсек ввиду установки 
шарниров крепления капота в передней части автомобиля.
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Сущность заявляемой полезной модели заключается в том, 
что активный капот автомобиля для защиты пешеходов содер-
жит крышку капота, кронштейны крепления задней части капо-
та к раме автомобиля и устройство экстренного подъема крышки 
капота. Последнее включает подъемники капота, датчики уско-
рения и контактный датчик, установленные на переднем бампе-
ре, и электронный блок управления. Капот снабжен рычажной 
системой для ограничения высоты подъема капота, а подъемни-
ки выполнены в виде пневмоцилиндров, штоки которых снабже-
ны фиксаторами с электромагнитами. Причем пальцы кронштей-
нов крепления задней части капота снабжены электромагнитами 
и выполнены выдвижными [51].

Технический результат, достигаемый заявляемой полезной 
моделью, заключается в многократности срабатывания активно-
го капота автомобиля для защиты пешеходов при одновременном 
обеспечении регулируемости усилия амортизации капота. Кроме 
того, заявляемая полезная модель позволяет обеспечить удобство 
доступа в моторный отсек. Вышеуказанное позволяет повысить 
внешнюю пассивную безопасность автомобиля.

Полезная модель поясняется чертежами:
●  рис. 18 – общий вид активного капота сбоку;
●  рис. 19 – общий вид сверху.
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Рис. 18. Общий вид активного капота сбоку: 1 – крышка капота; 2 – рама; 
3 – кронштейны крепления задней части капота; 4 – рычажная система; 

5 – петля; 6 – защелка; 7 – пневмоцилиндры; 8 – фиксаторы штока; 
9 – электромагнит; 10 – пальцы крепления рычагов 4; 13 – контактный 

датчик; 14 – передние стойки рамы лобового стекла

Рис. 19. Общий вид активного капота сверху: 1 – крышка капота; 
2 – рама; 3 – кронштейны крепления задней части капота; 5 – петля; 
6 – защелка; 10 – пальцы крепления рычагов 4; 11 – электромагнит; 

12, 13 – контактные датчики
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Активный капот автомобиля для защиты пешеходов содер-
жит крышку 1 капота, установленную на раме 2 автомобиля, крон-
штейны 3 крепления задней части капота, рычажную систему 4 для 
ограничения высоты подъема капота, петлю 5, закрепленную в пе-
редней части капота, защелку 6, установленную на передней части 
рамы 2. Привод устройства экстренного подъема крышки 1 капота 
включает два пневмоцилиндра 7, установленных в свободном под-
капотном пространстве на раме 2 автомобиля, фиксаторы 8 штоков 
пневмоцилиндров 7, управляемые электромагнитами 9, пальцы 10 
крепления рычагов 4 к раме 2 автомобиля, управляемые посред-
ством электромагнитов 11. Управляющий сигнал на электромагни-
ты 9 и 11 поступает от датчиков ускорения 12 и контактного датчи-
ка 13, установленных на переднем бампере, и электронного блока 
управления (на рис. 18, 19 не показан).

Заявляемый активный капот автомобиля для защиты пеше-
ходов работает следующим образом. Открывание капота в обыч-
ном состоянии производится путем освобождения петли 5, закре-
пленной в передней части капота, от защелки 6, установленной на 
передней части рамы 2. При этом поднимающийся капот повора-
чивается на рычагах 4 вокруг пальцев 10, открывая доступ к под-
капотному пространству спереди. При возникновении удара дви-
жущегося автомобиля о пешехода срабатывают датчики 12 и 13, 
установленные на переднем бампере автомобиля. Сигнал от дат-
чиков 12 и 13 передается на электромагниты 9 и 11 управления 
защелками 8 и пальцами 10, освобождая штоки пневмоцилин-
дров 7 и кронштейны 3. Под действием сжатого воздуха в поло-
стях пневмоцилиндров 7 их поршни резко перемещаются вверх, 
толкая посредством штоков и оголовков крышку 1 капота вверх. 
Крышка 1 капота, поднимаясь, поворачивается на петле 5 вокруг 
защелки 6, а величина подъема задней части капота ограничива-
ется рычажной системой 4 [51].

Падающий пешеход будет остановлен поднятой крышкой капо-
та и защищен от удара о передние стойки 14 рамы лобового стек-
ла. Для приведения пневмоцилиндра 7 в исходное после срабаты-
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вания положение задняя часть капота опускается вручную путем 
надавливания на нее сверху, шток пневмоцилиндра 7 также опу-
скается до попадания защелки 8 в выемку. Через ниппель воздух 
закачивается автомобильным компрессором в полость пневмоци-
линдров 7 до заданного давления (порядка 5–7 атм). При диаме-
тре поршня пневмоцилиндра 7 порядка 100 мм и давлении в по-
лости порядка 7 атм (7 кгс/см2) усилие на штоке одного цилиндра 
составит 560 кгс, что обеспечит подъем капота массой 10–15 кг на 
высоту 10–12 см за 0,005 с, что примерно в два раза меньше, чем 
время между ударами пешехода о бампер и крышку капота. В мо-
мент соприкосновения пешехода с капотом последний уже начнет 
движение вниз, так как воздух будет выходить из корпуса пнев-
моцилиндра 7, что уменьшит силу удара пешехода о капот [51].

Таким образом, заявляемая полезная модель позволяет обеспе-
чить многократность срабатывания активного капота автомобиля 
для защиты пешеходов при одновременном обеспечении регули-
руемости усилия амортизации капота. Кроме того, обеспечивает-
ся удобство доступа в моторный отсек. Вышеуказанное позволяет 
повысить внешнюю пассивную безопасность автомобиля.

Формула полезной модели. Активный капот автомобиля для 
защиты пешеходов, содержащий крышку капота, кронштейны кре-
пления задней части капота к раме автомобиля и устройство экс-
тренного подъема крышки капота, включающее подъемники ка-
пота, датчики ускорения и контактный датчик, установленные на 
переднем бампере, и электронный блок управления, отличающий-
ся тем, что капот снабжен рычажной системой для ограничения 
высоты подъема капота, подъемники капота выполнены в виде 
пневмоцилиндров, штоки которых снабжены фиксаторами с элек-
тромагнитами, а пальцы кронштейнов крепления задней части ка-
пота снабжены электромагнитами и выполнены выдвижными [51].
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2.6. Безопасный кузов автомобиля

Предлагаемая конструкция относится к устройствам пассив-
ной безопасности легковых автомобилей, а именно к конструк-
ции кузова [19].

Кузов является важным элементом системы пассивной безопас-
ности современного автомобиля. Согласно требованиям безопас-
ности, кузов автомобиля должен иметь конструкцию, обеспечива-
ющую выживание водителя и пассажиров при аварии. Безопасная 
конструкция кузова автомобиля разрабатывается исходя из следую-
щих принципов. Для поглощения энергии столкновения передняя 
и задняя части автомобиля должны быть деформируемыми с целью 
поглощения энергии удара о препятствие. Для выживания пасса-
жиров каркас салона (капсула) автомобиля должен иметь макси-
мальную жесткость и прочность и не деформироваться при уда-
ре. Устройства пассивной безопасности салона (ремни и подушки 
безопасности) должны минимизировать травматичность пассажи-
ров при соударении с деталями интерьера [9, 49].

Большинство современных легковых автомобилей содержит 
несущий кузов, изготавливаемый методом горячей штамповки, 
на котором посредством контактной сварки закреплены дополни-
тельные элементы конструкции кузова, служащие для крепления 
узлов и придающие ему требуемые по соображениям безопасно-
сти свойства. Так, передняя и задняя части корпуса содержат де-
формируемые элементы, гасящие кинетическую энергию авто-
мобиля при ударе в препятствие и выполненные из пластичных 
сталей с пределом прочности до 200 МПа [49]. Средняя часть кор-
пуса (капсула), в которой устанавливаются водительское и пасса-
жирские сиденья, представляет собой жесткую недеформируемую 
конструкцию, выполненную из особо прочных сталей с пределом 
прочности до 800 МПа [110]. При ударе в направлении, близком 
к фронтальному, в процессе деформации передней части автомо-
биля двигатель «уходит» под капсулу кузова, не травмируя води-
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теля и пассажира переднего сиденья [22]. При взаимной скорости 
соударения транспортных средств более 60 км/ч деформируемые 
части кузова не обеспечивают достаточного поглощения энергии 
удара, вследствие чего силы инерции водителя и пассажиров до-
стигают такой величины, что ремни и подушки безопасности не 
гарантируют стопроцентной выживаемости людей [32]. Снижение 
сил инерции пассажиров возможно путем дальнейшего перемеще-
ния капсулы салона, например поверх деформированной передней 
части кузова, но на расстояние, исключающее соударение о пре-
пятствие (примерно до полуметра). Согласно расчетам, данный 
способ сократит силы инерции по крайней мере в два раза. Для 
этого требуется изменение типовой конструкции кузова легково-
го автомобиля – сделать капсулу отдельным монтажным блоком, 
крепящимся особым образом к остальной части кузова, обеспечи-
вающим отделение капсулы при превышении сил инерции опас-
ного для жизни значения, соответствующего значению ускорения 
торможения 20g, так как, согласно второму закону Ньютона, сила 
инерции Рин = mg, где m – масса движущегося тела [32]. Имеется 
единичное упоминание о подобной конструкции в спортивном ав-
томобиле Bugatti Veyron [105]. Однако капсула в этом автомобиле 
является частью несущего корпуса и к ней крепятся посредством 
сварного соединения передняя и задняя части корпуса. В случае 
удара о препятствие капсула не отделяется от деформируемых ча-
стей корпуса [19].

Известна конструкция кузова автомобиля повышенной безо-
пасности, содержащая трубчатый силовой каркас в виде несущей 
пространственной конструкции (выполненный с капсулой живуче-
сти, обладающей памятью первоначальной формы) и соединенную 
с каркасом армированную облицовку, выполненную из эластично-
го материала, по крайней мере один из слоев которого каучуковый, 
а также бронированные обзорные стекла, в том числе лобовое, жест-
ко закрепленное. При этом несущая пространственная конструк-
ция выполнена в передней и задней частях с противоподкатной 
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защитой, а именно с жесткими выступами перед капсулой живу-
чести, декоративно и аэродинамически прикрытыми под облицов-
кой вспененным алюминием. Капсула живучести выполнена из 
термоупругого демпфирующего титаноникелевого сплава с эффек-
том памяти формы, внутри полостей трубчатой силовой конструк-
ции капсулы живучести размещены ампулизированные нагрева-
тели химического типа, верхние поверхности корпусов двигателя 
и коробки передач со стороны капсулы живучести покрыты моно-
литной оболочкой из вспененного алюминия. Корпуса двигателя 
и коробки передач имеют форму, плавно сужающуюся под капсу-
лой живучести, основания пассажирских кресел соединены с сило-
вой конструкцией капсулы живучести посредством пластических 
амортизаторов трубчатого профиля, выполненных из термоупру-
гого демпфирующего титаноникелевого сплава с эффектом памя-
ти формы, внутри трубок амортизаторов также размещены ампу-
лизированные нагреватели химического типа [72].

Недостатками данной конструкции являются ее сложность, 
несоответствие действующим технологиям изготовления кузовов 
легковых автомобилей и в силу выше сказанного неприменимость, 
по крайней мере в обозримом будущем.

Известен способ обеспечения безопасности автомобиля, вклю-
чающий амортизацию бампером фронтального силового воздей-
ствия на автомобиль при дорожно-транспортном происшествии 
и изменение геометрии несущей конструкции автомобиля под си-
ловым воздействием, возникающим при дорожно-транспортном 
происшествии, с выводом кабины из зоны силового воздействия, 
причем изменение геометрии несущей конструкции автомобиля 
осуществляют с амортизацией и накоплением энергии силового 
воздействия, возникающего при дорожно-транспортном проис-
шествии, после чего накопленную энергию используют для воз-
врата кабины и восстановления геометрии несущей конструкции 
автомобиля в первоначальное положение. Процесс изменения гео
метрии автомобиля представлен в двух вариантах: при помощи 
шарнирного соединения между модулем мотора, расположенного 
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спереди, и модулем кабины (вариант I) и при помощи телескопи-
ческого соединения между модулем мотора и модулем багажни-
ка, и шарнирного соединения между модулем багажника и моду-
лем кабины (вариант II) [53].

Недостатками данной конструкции являются ее сложность 
и несоответствие действующим технологиям изготовления кузо-
вов легковых автомобилей, что приводит к невозможности ее при-
менимости [19].

Известна конструкция безопасного легкового автомобиля, со-
держащего двигатель, ходовую часть, несущий кузов с установ-
ленной на нем посредством болтового соединения рамы с дву-
мя сегментами, на которой закреплены двигатель и выполненный 
в виде капсулы кузов с водительским и пассажирскими сиденья-
ми, к днищу которого прикреплены два сегмента, опирающиеся 
на направляющие сегменты рамы, причем торцы сегментов капсу-
лы снабжены передними и задними датчиками-замками и связа-
ны через направляющие ролики с несущим кузовом эластичны-
ми тросами [70].

Недостатками данной конструкции являются ее сложность 
и несоответствие действующим технологиям изготовления кузо-
вов легковых автомобилей, что приводит к невозможности ее при-
менимости.

Наиболее близким по технической сущности аналогом к за-
являемой полезной модели является современная типовая кон-
струкция каркаса кузова легкового автомобиля, элементы которой 
изготавливаются методом горячей штамповки с последующим со-
единением посредством контактной сварки. Она содержит капсулу 
для водителя и пассажиров, включающую передние, центральные 
и задние стойки, пороги, балки крыши, поперечные балки, мотор-
ный отсек, расположенный спереди капсулы и включающий лон-
жероны, переднюю верхнюю и нижнюю поперечные балки (балки 
переднего бампера), балки и арки крыльев, передний щит, багаж-
ный отсек, расположенный сзади капсулы и включающий зад
ние лонжероны, задние стойки, задние лонжероны и балки, арки 
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задних крыльев, балку заднего бампера [25]. Причем элементы 
конструкции капсулы выполняются из особо прочных сталей, ис-
ключающих ее деформацию при ударе автомобиля в препятствие, 
а элементы передней и задней частей выполняются из мягких ста-
лей (для смягчения динамической нагрузки на капсулу за счет по-
глощения энергии удара автомобиля о препятствие посредством 
деформации при переднем или заднем ударе) [19].

Недостатком данной конструкции является повышенная ди-
намическая нагрузка на капсулу, так как после деформации перед-
ней или задней части оставшаяся часть динамической нагрузки 
воспринимается пассажирами, находящимися в резко остановив-
шейся капсуле.

Техническая проблема известных технических решений за-
ключается в сниженной безопасности автомобиля, вызванной 
повышенной динамической нагрузкой на капсулу, и, кроме того, 
в невозможности их применимости ввиду несоответствия действу-
ющим технологиям изготовления кузовов легковых автомобилей.

Сущность заявляемой полезной модели заключается в том, что 
безопасный кузов легкового автомобиля содержит каркас с мотор-
ным, центральным и багажным отсеками. Они включают стойки, 
продольные и поперечные балки, передний щит, передние и зад
ние лонжероны, передние и задние арки крыльев, балки переднего 
и заднего бамперов. Моторный отсек снабжен задними стойками 
и поперечными верхними и нижними балками, жестко соединен-
ными с передними стойками и поперечными верхними и нижними 
балками центрального отсека. Лонжероны моторного и багажно-
го отсеков выполнены с наклоном в сторону центрального отсе-
ка. Передний щит установлен на передних стойках центрального 
отсека. Багажный отсек снабжен передними поперечными верх-
ними и нижними балками, жестко соединенными с задними по-
перечными верхними и нижними балками центрального отсека. 
Вертикальные задние стойки центрального отсека жестко соеди-
нены с арками задних крыльев [19].
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Технический результат, достигаемый заявляемой полезной мо-
делью, заключается в повышении безопасности автомобиля путем 
обеспечения возможности отделения капсулы с водителем и пас-
сажирами от переднего моторного или заднего багажного отсеков 
кузова после соударения автомобиля с препятствием. Заявляемый 
безопасный кузов легкового автомобиля обеспечивается изготов-
лением по действующим технологиям с минимальными отличи-
ями от типовых конструкций каркасов, что позволяет обеспечить 
возможность его применимости [19].

Полезная модель поясняется чертежами:
●  рис. 20 – общий вид каркаса автомобиля сбоку;
●  рис. 21 – общий вид сверху.

Рис. 20. Общий вид каркаса автомобиля сбоку: 1 – центральный каркас 
капсулы; 2 – моторный отсек; 3 – багажный отсек; 4–6 – передние, 

центральные и задние стойки; 7 – пороги; 8 – продольные балки крыши; 
9 – поперечные нижние балки; 10 – средние балки; 11 – верхние балки; 

12 – передний щит; 13 – лонжероны; 14, 15 – поперечные передние верхние 
и нижние балки; 16, 17 – поперечные задние верхние и нижние балки; 

18 – балки; 19 – арки крыльев; 20, 21 – передние и задние стойки; 
22 – задние стойки; 23 – задние лонжероны; 24 – балки; 25 – арки задних 

крыльев; 26 – балка заднего бампера; 27, 28 – поперечные нижние 
и верхние балки [19]
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Рис. 21. Общий вид каркаса автомобиля сверху: 4 – передние стойки; 
7 – пороги; 8 – продольные балки крыши; 9 – поперечные нижние балки; 
11 – верхние балки; 12 – передний щит; 13 – лонжероны; 14 – поперечные 

передние верхние балки; 16 – поперечные задние верхние балки; 18 – балки; 
19 – арки крыльев; 20, 21 – передние и задние стойки

Безопасный кузов легкового автомобиля содержит централь-
ный каркас для капсулы 1 для водителя и пассажиров, передний 
каркас для моторного отсека 2, расположенный спереди капсу-
лы 1, и задний каркас для багажного отсека 3, связанные меж-
ду собой посредством контактной сварки с определенным коли-
чеством точек сварки. Жирными точками на рис. 20, 21 показаны 
места контактной сварки между каркасами. Моторный 2 и багаж-
ный 3 отсеки показаны штриховыми линиями. Количество точек 
сварки определяется расчетным путем. Каркас капсулы 1 для во-
дителя и пассажиров включает передние 4, центральные 5 и за-
дние 6 стойки, пороги 7, продольные балки 8 крыши, попереч-
ные нижние 9, средние 10 и верхние 11 балки, передний щит 12. 
Моторный отсек 2 включает лонжероны 13, поперечные передние 
верхнюю 14 и нижнюю 15 балки, поперечные задние верхнюю 16 
и нижнюю 17 балки, балки 18 и арки 19 крыльев, передние 20 и за-
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дние 21 стойки. Капсула 1 соединена с моторным отсеком 2 по-
средством контактной сварки между стойками 4 и 21. Багажный 
отсек 3 включает задние стойки 22, задние лонжероны 23 и бал-
ки 24, арки 25 задних крыльев, балку 26 заднего бампера, попереч-
ные нижние 27 и верхние 28 балки. Капсула 1 соединена с багаж-
ным отсеком 3 посредством контактной сварки между стойками 6 
и арками 25 задних крыльев, а также балками 11 и 28 [19].

Элементы конструкции капсулы 1, как и в прототипе, выпол-
нены из особо прочных сталей, исключающих ее деформацию при 
ударе автомобиля в препятствие, а элементы моторного 2 и багаж-
ного 3 отсеков выполнены из мягких сталей для смягчения дина-
мической нагрузки на капсулу 1 за счет поглощения энергии удара 
автомобиля о препятствие посредством деформации при перед-
нем или заднем ударе. Капсула 1, моторный 2 и багажный 3 отсе-
ки выполнены отдельными конструктивными модулями с задан-
ными механическими свойствами [19].

Передний щит 12 установлен в передней части капсулы 1 на 
стойках 4. Моторный отсек 2 дополнительно снабжен задними стой-
ками 21, связанными посредством контактной сварки со стойками 4 
капсулы 1, а лонжероны 13 установлены с уклоном назад и упира-
ются в нижнюю часть капсулы 1 через стойки 21. Лонжероны 23 
багажного отсека 3 выполнены с уклоном вперед и упираются 
в нижнюю часть капсулы 1 через арки 25 задних крыльев.

Предлагаемая конструкция работает следующим образом. 
При фронтальном ударе автомобиля о препятствие происходит де-
формация элементов каркаса моторного отсека 2 с частичным по-
глощением энергии удара. Мотор, отрываясь от мест крепления 
к лонжеронам 13, двигается по ним вниз и в сторону капсулы 1, 
упирается в наклонный передний щит 12 и уходит под капсулу 1, не 
причиняя вреда водителю и пассажиру переднего сиденья. В слу-
чае высокой скорости движения автомобиля кинетическая энер-
гия движущейся вперед капсулы 1 не гасится полностью за счет 
деформации элементов каркаса моторного отсека 2 и происходит 
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отделение капсулы 1 от моторного отсека 2 по местам разрыва кон-
тактной сварки между стойками 4 и 21. Выдавливанию капсулы 1 
наверх способствует наклонное расположение лонжеронов 13, упи-
рающихся в нижнюю часть переднего щита 12. Капсула 1 свобод-
но перемещается вперед и вверх, гася оставшуюся часть кинети-
ческой энергии. При заднем ударе автомобиля о препятствие или 
ударе движущегося объекта в автомобиль происходит деформа-
ция элементов каркаса багажного отсека 3 с частичным поглоще-
нием энергии удара. В случае высокой скорости соударения инер-
ция капсулы 1 не гасится полностью за счет деформации элементов 
каркаса багажного отсека 3 и происходит отделение капсулы 1 от 
багажного отсека 3 по местам разрыва контактной сварки между 
стойками 6 и арками 25 задних крыльев, а также балками 11 и 28. 
Капсула 1 свободно перемещается назад и вверх, гася оставшую-
ся часть кинетической энергии. Заявляемый безопасный кузов лег-
кового автомобиля изготавливается по действующим технологи-
ям с минимальными отличиями от типовых конструкций каркасов. 
Это позволяет обеспечить его применимость [19].

Таким образом, заявляемая полезная модель позволяет повы-
сить безопасность автомобиля путем обеспечения возможности 
отделения капсулы с водителем и пассажирами от переднего мо-
торного или заднего багажного отсеков кузова после соударения 
автомобиля с препятствием.

Формула полезной модели. Безопасный кузов легкового ав-
томобиля, содержащий каркас с моторным, центральным и багаж-
ным отсеками, включающими стойки, продольные и поперечные 
балки, передний щит, передние и задние лонжероны, передние 
и задние арки крыльев, балки переднего и заднего бамперов, от-
личающийся тем, что моторный отсек дополнительно снабжен 
задними стойками и поперечными верхними и нижними балка-
ми, жестко соединенными с передними стойками и поперечными 
верхними и нижними балками центрального отсека. Лонжероны 
моторного и багажного отсеков выполнены с наклоном в сторо-
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ну центрального отсека, а передний щит установлен на передних 
стойках центрального отсека. Багажный отсек дополнительно снаб-
жен передними поперечными верхними и нижними балками, жест-
ко соединенными с задними поперечными верхними и нижними 
балками центрального отсека, а вертикальные задние стойки цен-
трального отсека жестко соединены с арками задних крыльев [19].
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3.1. Устройство для блокировки открывания 
дверей трамвая

Предлагаемая конструкция относится к устройствам обеспе-
чения безопасности дорожного движения, в частности к устрой-
ствам сигнализации при остановке общественного транспорта [47].

Остановка трамваев происходит в основном на проезжей части 
в местах, не оборудованных площадками для посадки и высадки 
пассажиров. Транспортные средства, следующие позади трамвая, 
должны остановиться до открывания дверей трамвая для пропу-
ска пассажиров на посадку [97]. Места остановки трамваев обо-
рудованы знаком «Остановка трамвая», установленным над про-
езжей частью, и желтой зигзагообразной линией, нанесенной на 
проезжую часть. Однако водители часто не замечают этих зна-
ков и продолжают движение после остановки трамвая [14, 98]. 
Поэтому места остановки трамваев являются источником повы-
шенной опасности с точки зрения безопасности дорожного движе-
ния, а существующая система открывания дверей трамвая не ис-
ключает вероятность наезда движущихся транспортных средств 
на пассажиров, выходящих из трамвая.

Необходимо принятие мер для повышения информативности 
о моменте остановки трамваев, гарантирующих остановку транс-
портных средств, следующих за трамваем.

Решением этого вопроса может быть блокировка открывания 
дверей трамвая, если в зоне места посадки-высадки пассажиров 
имеется движущееся транспортное средство. Однако современ-
ные трамваи не обладают такой системой [109].

Известна конструктивная схема цепи электродвигателя приво-
да дверного механизма трамвая [38, с. 199–200; 120], относящейся 
к низковольтным вспомогательным цепям и содержащей выклю-
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чатель цепи питания дверного механизма, находящийся на пульте 
водителя, и исполнительный механизм открывания дверей, обеспе-
чивающий одновременное или раздельное (в зависимости от кон-
структивного исполнения вагона) открывание дверей.

Недостатком известного технического решения является воз-
можность выпуска пассажиров на проезжую часть в присутствии 
движущихся транспортных средств, что создает повышенную опас-
ность для пассажиров.

Сущность заявляемой полезной модели заключается в том, 
что устройство для блокировки открывания дверей общественно-
го транспорта содержит выключатель цепи питания дверного меха-
низма, выведенный на пульт водителя, блоки управления механиз-
мами открывания дверей с реле их раздельного питания, снабжено 
реле задержки датчиком движения, установленным на корпусе об-
щественного транспорта, и нормально замкнутым размыкателем. 
Выключатель цепи питания выполнен двухпозиционным, один вы-
ход которого соединен с блоками управления механизмами откры-
вания дверей через реле их раздельного питания, а другой – с вхо-
дом реле задержки. Датчик движения соединен с одним из входов 
нормально замкнутого размыкателя, а другой его вход соединен 
с выходом реле задержки, а выход – с блоками управления меха-
низмами открывания дверей через реле их раздельного питания.

Технический результат, достигаемый заявляемой полезной мо-
делью, заключается в повышении безопасности пассажиров обще-
ственного транспорта в процессе их высадки.

Полезная модель поясняется графическими материалами:
●  рис. 22 – трамвай, оборудованный датчиком движения;
●  рис. 23 – структурная схема устройства для блокировки от-

крывания дверей трамвая.
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Рис. 22. Трамвай, оборудованный датчиком движения: 1 – трамвай; 
2 – датчик движения; 3 – зона остановки трамвая

Рис. 23. Структурная схема устройства для блокировки открывания 
дверей трамвая: 2 – датчик движения; 4 – источник электроэнергии; 

5 – однополюсный двухпозиционный выключатель цепи питания дверного 
механизма; 6 – блоки управления механизмами открывания дверей; 
7 – реле; 8 – реле задержки; 9 – нормально замкнутый размыкатель
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На корпусе трамвая 1 установлен датчик 2 движения, например 
на переднем верхнем левом углу трамвая 1. По конструктивному 
исполнению датчик 2 движения может быть выполнен инфракрас-
ным, ультразвуковым, микроволновым или электромагнитным. Для 
обнаружения объектов типа движущихся транспортных средств 
в зоне от 1 до 50 м наиболее пригоден ультразвуковой датчик [99]. 
Излучатель, например, ультразвуковых волн датчика 2 выполнен 
с возможностью контроля движения объектов в зоне остановки 
трамвая 3: на заданном расстоянии позади трамвая и на проезжей 
части справа от трамвая (см. рис. 22).Устройство для блокировки 
открывания дверей общественного транспорта содержит источ-
ник электроэнергии 4, однополюсный двухпозиционный выклю-
чатель 5 цепи питания дверного механизма, выведенный на пульт 
водителя, для подачи питания на блоки 6 управления механизмами 
открывания дверей с реле 7 их раздельного питания. Устройство 
снабжено реле 8 задержки, датчиком 2 движения и нормально зам-
кнутым размыкателем 9. Один выход выключателя 5 цепи пита-
ния соединен с блоками 6 управления механизмами открывания 
дверей через реле 7 их раздельного питания, а другой – с входом 
реле 8 задержки. Датчик 2 движения соединен с одним из входов 
нормально замкнутого размыкателя 9, причем другой его вход со-
единен с выходом реле 8 задержки, а выход – с блоками 6 управ-
ления механизмами открывания дверей через реле 7 их раздель-
ного питания (см. рис. 23). Однополюсный двухпозиционный 
выключатель 5 выполнен с возможностью подключения питания 
блоков 6 через реле 8 задержки и размыкатель 9 (положение А, 
см. рис. 23) или напрямую, минуя реле 8 и размыкатель 10 (поло-
жение Б, см. рис. 23). Реле 8 служит для задержки подачи тока на 
нормально замкнутый размыкатель 9, чтобы обеспечить гаранти-
рованное время срабатывания датчика 2 движения. Количество бло-
ков 6 управления механизмами открывания дверей не ограничено.

Устройство для блокировки открывания дверей трамвая ра-
ботает следующим образом. При остановке трамвая 1 водитель 
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переключает двухпозиционный выключатель 5 в положение А, при 
этом ток подается на блоки 6 управления механизмами открыва-
ния дверей с реле 7 их раздельного питания через реле 8 задерж-
ки и размыкатель 9. При отсутствии движения объектов в контро-
лируемой датчиком 2 движения зоне 3 размыкатель 9 замкнут и не 
препятствует подаче тока на блоки 6 управления. В случае нали-
чия движущихся транспортных средств в зоне 3, контролируемой 
ультразвуковым датчиком 2 движения, подается сигнал на раз-
мыкатель 9, который разрывает цепь подачи питания на блоки 6  
управления механизмами открывания дверей. В случае наличия 
движения объектов в зоне 3, контролируемой датчиком 2 движе-
ния, при остановившихся транспортных средствах, например пе-
шеходы двинулись с тротуара до полной остановки транспортных 
средств, что устанавливается водителем трамвая 1 при длительной 
задержке открывания дверей (датчик 2 подает сигнал на размыка-
тель 9), водитель переключает двухпозиционный выключатель 5 
в положение Б, подав ток на блоки 6 управления механизмами от-
крывания дверей, минуя реле 8 задержки и размыкатель 9, убе-
дившись при этом, что все транспортные средства остановились. 
Заявляемое устройство для блокировки открывания дверей не пре-
пятствует реализации новых управляющих решений в современ-
ных трамваях, таких как блокировка зажатия пассажиров, управ-
ление открыванием дверей пассажирами и др.

Таким образом, заявляемая полезная модель позволяет исклю-
чить вероятность наезда движущихся транспортных средств на 
пассажиров, выходящих из трамвая, что повышает безопасность 
дорожного движения, в частности безопасность пассажиров при 
их высадке из общественного транспорта.

Формула полезной модели. Устройство для блокировки от-
крывания дверей общественного транспорта, содержащее выклю-
чатель цепи питания дверного механизма, выведенный на пульт во-
дителя, блоки управления механизмами открывания дверей с реле 
их раздельного питания, отличающееся тем, что устройство до-
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полнительно снабжено реле задержки, датчиком движения, уста-
новленным на корпусе общественного транспорта, и нормально 
замкнутым размыкателем, выключатель цепи питания выполнен 
двухпозиционным, один выход которого соединен с блоками управ-
ления механизмами открывания дверей через реле их раздельно-
го питания, а другой – с входом реле задержки, датчик движения 
соединен с одним из входов нормально замкнутого размыкателя, 
а другой его вход соединен с выходом реле задержки, а выход – 
с блоками управления механизмами открывания дверей через реле 
их раздельного питания.

3.2. Система безопасности 
при остановке трамвая

Предлагаемая конструкция относится к устройствам обеспе-
чения безопасности дорожного движения, в частности к устрой-
ствам сигнализации при остановке общественного транспорта [46].

Остановка трамваев происходит в основном на проезжей части 
в местах, не оборудованных площадками для посадки и высадки 
пассажиров. Транспортные средства, следующие позади трамвая, 
должны остановиться до открывания дверей трамвая для пропу-
ска пассажиров на посадку. Места остановки трамваев оборудова-
ны знаком «Остановка трамвая», установленным над проезжей ча-
стью, и желтой зигзагообразной линией, нанесенной на проезжую 
часть. Однако водители часто не замечают этих знаков и продол-
жают движение после остановки трамвая. Поэтому места останов-
ки трамваев являются источником повышенной опасности с точки 
зрения безопасности дорожного движения. Необходимо принятие 
мер для повышения информативности о моменте остановки трам-
ваев, гарантирующих остановку транспортных средств, следую-
щих за трамваем.

Известна конструктивная схема цепи электродвигателя при-
вода дверного механизма трамвая, относящейся к низковольтным 
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вспомогательным цепям и содержащей выключатель цепи пита-
ния дверного механизма, находящийся на пульте водителя, и ис-
полнительный механизм открывания дверей, обеспечивающий од-
новременное или раздельное в зависимости от конструктивного 
исполнения вагона открытие дверей [38].

Недостатком известной конструкции является выпуск пасса-
жиров на проезжую часть при возможном присутствии движущих-
ся транспортных средств, так как отсутствует какая-либо сигна-
лизация об остановке трамвая для посадки-высадки пассажиров, 
что не позволяет обеспечить высокую безопасность пассажиров 
трамвая при их посадке-высадке.

Известно устройство оповещения участников дорожного дви-
жения, содержащее приемник, средства звукового и визуального 
оповещения водителя транспортного средства и средство визу-
ального оповещения пешеходов, подключенные к выходам блока 
управления средствами оповещения водителя и средством опове-
щения пешеходов, блок связи с системой торможения транспорт-
ного средства. Причем средство визуального оповещения может 
быть выполнено с возможностью отображения графической и тек-
стовой статической или динамической информации посредством 
светодиодов или жидкокристаллического дисплея [66].

Однако известное устройство не является достаточно сильным 
информационным сигналом для водителей транспортных средств, 
следующих за трамваем, в силу того, что средства визуального опо-
вещения водителей, следующих за трамваем, находятся в перифе-
рийной зоне их зрения, а открытие дверей трамвая будет происхо-
дить независимо от включения средств визуального оповещения. 
Таким образом, данное устройство не позволяет обеспечить вы-
сокую безопасность пассажиров трамвая при их посадке-высадке.

Для привлечения внимания водителей компания «Главконс
труктор» предлагает оснастить существующие трамваи, содержа-
щие реле питания сигнальных знаков, подключенное к источнику 
электроэнергии, и реле раздельного питания блоков управления ме-
ханизмами открытия-закрытия дверей, выведенные на пульт води-
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теля, лазерным стоп-сигналом, установленным на заднем верхнем 
левом углу трамвая с возможностью проецирования стоп-линий 
на проезжую часть позади трамвая, помимо лампы знака пешеход-
ного перехода, установленного на заднем стекле трамвая и снаб-
женного блоком генератора прямоугольных импульсов, вход кото-
рого соединен с выходом блока питания сигнальных знаков [26].

Недостаток указанного технического решения заключается 
в том, что лампа знака пешеходного перехода имеет слабую яр-
кость для привлечения внимания водителей, а включение мига-
ющего знака пешеходного перехода происходит независимо от 
открытия дверей трамвая, тогда как лазерный стоп-сигнал заго-
рается при остановке трамвая перед открытием дверей нажати-
ем на соответствующую кнопку, что усложняет обеспечение вы-
сокой безопасности пассажиров трамвая при их посадке-высадке 
в виду повышенного количества необходимых манипуляций для 
водителя трамвая и, соответственно, присутствующего человече-
ского фактора.

Сущность заявляемой полезной модели заключается в том, 
что устройство сигнализаций при остановке трамвая, содержа-
щее блоки управления механизмами открытия-закрытия дверей, 
блок питания сигнальных знаков, включающих лазерный излуча-
тель стоп-сигнала, установленный на заднем верхнем левом углу 
трамвая с возможностью проецирования стоп-линий на проез-
жую часть позади трамвая, и лампу знака пешеходного перехода, 
установленного на заднем стекле трамвая и снабженного блоком 
генератора прямоугольных импульсов, вход которого соединен 
с выходом блока питания сигнальных знаков, реле питания сиг-
нальных знаков, подключенное к источнику электроэнергии и вы-
веденное на пульт водителя, и реле раздельного питания блоков 
управления механизмами открытия-закрытия дверей, согласно из-
менению дополнительно снабжено реле задержки, повышающим 
трансформатором и блоком логического вентиля, выход которого 
соединен с блоком питания сигнальных знаков, один его управля-
ющий вход – с выходом повышающего трансформатора, а другой 
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вход – с реле питания сигнальных знаков, связанного через реле 
задержки с реле раздельного питания блоков управления механиз-
мами открытия-закрытия дверей, которые соединены с повыша-
ющим трансформатором, причем лазерный излучатель стоп-сиг-
нала подключен параллельно лампе знака пешеходного перехода.

Технический результат, обеспечиваемый заявляемой полез-
ной моделью, заключается в повышении безопасности пассажи-
ров трамвая в процессе их посадки-высадки.

Полезная модель поясняется чертежами:
●  рис. 24 – общий вид системы безопасности при останов-

ке трамвая;
●  рис. 25 – структурная схема устройства сигнализации при 

остановке трамвая.

Рис. 24. Общий вид системы безопасности при остановке трамвая: 
1 – трамвай; 2 – знак пешеходного перехода; 3 – лазерный стоп-сигнал; 

4 – проецированная стоп-линия
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Рис. 25. Структурная схема устройства сигнализации при остановке трамвая: 
5 – блоки управления механизмами открытия-закрытия дверей; 6 – блок 

питания сигнальных знаков; 7 – реле питания сигнальных знаков; 
8 – источник питания; 9 – реле раздельного питания блоков 5; 10 – лампа 

знака пешеходного перехода 2; 11 – лазерный излучатель; 12 – блок 
генератора прямоугольных импульсов; 13 – реле задержки

Трамвай 1 снабжен знаком пешеходного перехода 2, установ-
ленным на заднем стекле трамвая 1, и лазерным стоп-сигналом 3, 
установленным на заднем верхнем левом углу трамвая 1 с возмож-
ностью проецирования стоп-линии 4 на проезжую часть позади 
трамвая 1, обеспечивая тем самым надежное информирование во-
дителей о необходимости остановиться для пропуска пассажиров 
трамвая 1 для их посадки-высадки (см. рис. 24). Структурная схема 
устройства сигнализации содержит блоки 5 управления механиз-
мами открытия-закрытия дверей, блок 6 питания сигнальных зна-
ков, реле 7 питания сигнальных знаков, подключенное к источнику 
электроэнергии 8 и выведенное на пульт водителя (на рис. 24, 25 
не показан), и реле 9 раздельного питания блоков 5 управления ме-
ханизмами открытия-закрытия дверей. Сигнальные знаки включа-
ют лампу 10 знака пешеходного перехода 2 и лазерный излучатель 
11 стоп-сигнала 3, снабженные блоком 12 генератора прямоуголь-
ных импульсов, вход которого соединен с выходом блока 6 питания 
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сигнальных знаков. Лазерный излучатель 11 подключен параллель-
но лампе 10 знака пешеходного перехода 2. Устройство сигнали-
зации при остановке трамвая снабжено реле задержки 13, повы-
шающим трансформатором 14 и блоком 15 логического вентиля, 
выход которого соединен с блоком 6 питания сигнальных знаков, 
один его управляющий вход – с выходом повышающего транс-
форматора 14, а другой вход – с реле 7 питания сигнальных зна-
ков. Реле 7 связано через реле задержки 13 с реле 9 раздельного 
питания блоков 5 управления механизмами открытия-закрытия 
дверей, которые соединены с повышающим трансформатором 14 
(см. рис. 24, 25).

Устройство сигнализации при остановке трамвая работает 
следующим образом. При остановке трамвая 1 водитель включает 
реле 7 питания сигнальных знаков, выведенное на пульт водителя. 
При этом напряжение через блок 15 логического вентиля и блок 12 
генератора прямоугольных импульсов подается на лампу 10 зна-
ка пешеходного перехода 2 и лазерный излучатель 11. В силу из-
меняющегося по величине напряжения, выдаваемого блоком 12, 
происходит изменение яркости сигнала лампы 10 и лазерного из-
лучателя 11, визуально наблюдаемое как мигание знака пешеход-
ного перехода 2 и проецируемой стоп-линии 4. Открытие дверей 
возможно только при определенной временной задержке после по-
дачи напряжения на лампу 10 и лазерный излучатель 11, обеспе-
чиваемой реле задержки 13. Это необходимо для гарантированной 
остановки транспортных средств, следующих позади трамвая 1 по 
проезжей части. Открытие дверей происходит раздельно посред-
ством подачи напряжения через реле 9 на блоки 5 управления ме-
ханизмами открытия-закрытия дверей. При открытии дверей по-
вышенное напряжение через трансформатор 14 и блоки 6, 15, 12 
подается на лампу 10 знака пешеходного перехода 2 и лазерный 
излучатель 11, усиливая тем самым яркость их свечения. Это слу-
жит дополнительным информационным сигналом для водителей 
транспортных средств. Блок 15 логического вентиля обеспечива-
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ет подачу наибольшего напряжения на лампу 10 знака пешеход-
ного перехода 2 и лазерный излучатель 11 при подаче напряжения 
на блоки 5 управления механизмами открытия-закрытия дверей.

Таким образом, заявляемая система безопасности при оста-
новке трамвая позволяет обеспечить высокую безопасность пас-
сажиров трамвая при их посадке-высадке.

Формула полезной модели. Устройство сигнализации при 
остановке трамвая, содержащее блоки управления механизма-
ми открытия-закрытия дверей, блок питания сигнальных знаков, 
включающих лазерный излучатель стоп-сигнала, установленный 
на заднем верхнем левом углу трамвая с возможностью проециро-
вания стоп-линии на проезжую часть позади трамвая, и лампу зна-
ка пешеходного перехода, установленного на заднем стекле трам-
вая и снабженного блоком генератора прямоугольных импульсов, 
вход которого соединен с выходом блока питания сигнальных зна-
ков, реле питания сигнальных знаков, подключенное к источнику 
электроэнергии, и реле раздельного питания блоков управления 
механизмами открытия-закрытия дверей, выведенные на пульт 
водителя, отличающееся тем, что дополнительно снабжено реле 
задержки, повышающим трансформатором и блоком логического 
вентиля, выход которого соединен с блоком питания сигнальных 
знаков, один его управляющий вход – с выходом повышающего 
трансформатора, а другой вход – с реле питания сигнальных зна-
ков, связанного через реле задержки с реле раздельного питания 
блоков управления механизмами открытия-закрытия дверей, кото-
рые соединены с повышающим трансформатором, причем лазер-
ный излучатель стоп-сигнала подключен параллельно лампе зна-
ка пешеходного перехода [46].
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И АНТИОПРОКИДЫВАЮЩИХ СВОЙСТВ 

ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

4.1. Антиопрокидывающее устройство 
транспортного средства

Предлагаемая конструкция относится к устройствам безопас-
ности транспортных средств, имеющих высокий центр тяжести 
и склонных к опрокидыванию [41].

Известно устройство [42], принцип действия которого осно-
ван на срабатывании антиопрокидывающего узла, исполнитель-
ный орган которого представляет собой упор, выдвигаемый в сто-
рону опрокидывания и удерживающий транспортное средство от 
падения на бок. Устройство включает в себя: датчик углового по-
ложения (крена) кузова, блок управления, пиропатрон газогенера-
тора, пневмоцилиндр, выталкивающий шток, упор.

Недостатком такой системы являются сложность конструкции, 
повышенный центр тяжести транспортного средства за счет раз-
мещенного на крыше транспортного средства устройства, а так-
же вероятность наезда штоком на препятствие при срабатывании.

Наиболее близким аналогом является система повышения 
устойчивости транспортного средства против опрокидывания [67], 
принцип действия которой заключается в поперечном перемещении 
центра тяжести посредством подвижного противовеса. Устройство 
включает в себя: сферический шарнир, маятник с пружиной, кон-
такты, источник питания, электромагниты, сжимаемые сосуды, 
заполненные жидкостью, металлические панели. Устройство ра-
ботает следующим образом: маятник взаимодействует с контак-
том, в результате чего электромагнит формирует магнитное поле, 
которое притягивает к полу кузова установленные панели с сосу-
дами, вытесняя жидкость с одного сосуда в другой, смещающая 
при этом центр масс в сторону, противоположную крену кузова.
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Недостатком данного технического решения является большая 
инерционность системы вследствие длительного времени напол-
нения сосуда жидкостью, в результате чего возможно опрокиды-
вание транспортного средства.

Задача полезной модели заключается в создании антиопроки-
дывающего устройства с низкой инерционностью срабатывания.

Сущность технического решения заключается в быстром из-
менении поперечного положения центра тяжести за счет переме-
щения противовеса в сторону, противоположную крену.

Техническим результатом заявляемой полезной модели яв-
ляется снижение времени срабатывания антиопрокидывающе-
го устройства и, как следствие, повышение устойчивости транс-
портного средства.

Полезная модель поясняется чертежами:
●  рис. 26 – общий вид устройства;
●  рис. 27 – разрез.
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Рис. 26. Общий вид устройства: 1 – транспортное средство; 2 – противовес; 
3 – направляющие штанги; 5 – поршни; 9 – датчик крена; 10 – корпус

Рис. 27. Разрез устройства: 1 – транспортное средство; 2 – противовес; 
3 – направляющие штанги; 5 – поршни; 6 – левый фиксатор; 7 – правый 

фиксатор; 8 – пиропатрон; 10 – корпус; 11 – днище транспортного средства; 
12 – амортизаторы
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На транспортном средстве 1 установлено антиопрокидываю-
щее устройство, содержащее противовес 2, направляющие штан-
ги 3, два поршня 5, фиксаторы 6 и 7, пиропатрон 8, датчик крена 9, 
корпус 10, закрепленный на днище 11 транспортного средства, 
амортизаторы 12.

Предлагаемый механизм работает следующим образом. При 
боковом наклоне кузова транспортного средства, например впра-
во на угол, превышающий критическое значение, датчик положе-
ния кузова 9 размыкает правый фиксатор 7 и левый фиксатор 6, 
активирует пиропатрон 8, который создает высокое давление и пе-
ремещает левый поршень 5 с противовесом 2 по направляющим 
штангам 3 в сторону, противоположную крену кузова, т. е. влево. 
При этом правый поршень 5 остается зафиксированным на штан-
ге 3. Для предотвращения сильного удара противовеса 2 о боко-
вую стенку картера устройства 10 по краям штанг располагают-
ся амортизаторы 12.

В результате в левой части транспортного средства возника-
ет дополнительный вес, смещающий центр масс в сторону, проти-
воположную крену кузова, что предохраняет транспортное сред-
ство от опрокидывания.

Формула полезной модели. 1. Антиопрокидывающее устрой-
ство транспортного средства, устанавливаемое в нижней части 
транспортного средства, содержащее корпус, внутри которого име-
ется противовес, установленный с возможностью перемещения 
в направлении, перпендикулярном продольной оси транспортно-
го средства, датчик крена и пиропатрон, отличающееся тем, что 
противовес выполнен в виде металлического прямоугольного па-
раллелепипеда с тремя сквозными каналами, через которые прохо-
дят три направляющие штанги, ориентированные перпендикуляр-
но продольной оси транспортного средства, закрепленные своими 
концами на корпусе, причем канал, расположенный между двумя 
другими каналами, выполнен большего диаметра, чем два других 
канала, и снабжен двумя подвижными поршнями с отверстиями, 
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через которые проходит штанга, при этом поршни установле-
ны на равном расстоянии от боковых поверхностей противовеса, 
а в пространстве между ними установлен пиропатрон, при этом 
каждый из поршней оснащен двумя фиксаторами, один из которых 
выполнен с возможностью фиксирования поршня к противовесу, 
а другой – с возможностью фиксирования к центральной штанге. 
2. Антиопрокидывающее устройство по п. 1, отличающееся тем, 
что на концах штанг установлены резиновые амортизаторы.

4.2. Устройство для предотвращения 
опрокидывания транспортного средства (1)

Предлагаемая конструкция относится к устройствам безопас-
ности транспортных средств (ТС), имеющих высокий центр тяже-
сти и склонных к опрокидыванию [42].

Известны устройства повышения устойчивости транспортно-
го средства против опрокидывания [13, 84], принцип действия ко-
торых основан на срабатывании антиопрокидывающего узла, ис-
полнительный орган которого установлен на крыше транспортного 
средства и представляет собой упор, выдвигаемый в сторону опро-
кидывания и удерживающий его от падения на бок.

Наиболее близким аналогом является устройство предотвра-
щения опрокидывания транспортного средства [84], принцип дей-
ствия которого также основан на срабатывании антиопрокидыва-
ющего узла, исполнительный орган которого представляет собой 
упор, выдвигаемый в сторону опрокидывания и удерживающий 
его от падения на бок, установленный на крыше транспортного 
средства. Устройство включает в себя: датчик углового положения 
кузова, блок управления, пиропатрон газогенератора с пневмоци-
линдром, имеющим связь с механическим антиопрокидываюш-
им узлом, содержащим поршень, выдвигающий шток с концевы-
ми пружинными фиксаторами и упором.
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Недостатком этого устройства и других устройств [13, 84] яв-
ляется недостаточная устойчивость транспортного средства, осна-
щенного подобным устройством, вследствие:

●  повышенного расположения центра тяжести транспортного 
средства за счет размещенного на его крыше устройства;

●  применения длинного выдвигающегося штока, повышаю-
щего вероятность попадания штока в кювет, что увеличивает ве-
роятность опрокидывания транспортного средства.

Задача полезной модели заключается в повышении попереч-
ной устойчивости транспортного средства.

Поставленная задача решается созданием устройства, разме-
щаемого под днищем транспортного средства и представляюще-
го собой упор, выдвигаемый в сторону опрокидывания и удержи-
вающий транспортное средство от падения на бок.

Техническим результатом заявляемой полезной модели явля-
ется повышение поперечной устойчивости транспортного сред-
ства против опрокидывания.

Сущность технического решения заключается в срабатыва-
нии антиопрокидывающего узла, исполнительный орган которо-
го установлен под днищем транспортного средства и представ-
ляет собой упор меньшей длины, чем в известных устройствах, 
усиленный двумя трубами, выдвигаемый в сторону опрокидыва-
ния, фиксируемый кулачками и удерживающий транспортное сред-
ство от падения на бок.

Полезная модель поясняется чертежами:
●  рис. 28 – вид устройства на транспортном средстве;
●  рис. 29 – вид сверху (условно показан только один упор, 

установленный на правой стороне);
●  рис. 30 – схема установки кулачков для фиксации стержней.
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Рис. 28. Вид устройства для предотвращения опрокидывания транспортного 
средства непосредственно на транспортном средстве: 1 – упор; 3 – стенка 

транспортного средства

Рис. 29. Вид устройства для предотвращения опрокидывания транспортного 
средства сверху: 1 – упор; 2 – толкатель; 3 – стенка транспортного средства; 

4 – труба; 5 – стержень; 6 – пиропатрон газогенератора; 7 – цилиндр; 
8 – поршень; 10 – датчик углового положения транспортного средства
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Рис. 30. Схема установки кулачков для фиксации стержней: 
1 – упор; 5 – стержень; 9 – кулачки

Устройство работает следующим образом: при боковом на-
клоне кузова, например вправо на угол βmax, меньший критическо-
го угла наклона βкр, при котором происходит потеря устойчивости 
транспортного средства, по сигналу от датчика 10 срабатывает пи-
ропатрон 6, выбрасывая газ в поршневую полость цилиндра 7, пере-
мещающий под большим давлением поршень 8, который соединен 
через толкатель 2 с упором 1. Упор, в свою очередь, контактиру-
ет с дорожной поверхностью, предотвращая тем самым дальней-
шее опрокидыванием транспортного средства. Вместе с толкате-
лем 2 перемещаются стержни 5, которые обеспечивают требуемую 
прочность металлоконструкции устройства. Кулачки 9 выполняют 
роль стопора при смещении стержней 5 в обратном направлении.

В результате опрокидывание транспортного средства не про-
исходит, а для его выравнивания водителю необходимо повернуть 
рулевым колесом в сторону опрокидывания.

Формула полезной модели. Устройство для предотвраще-
ния опрокидывания транспортного средства, содержащее датчик 
углового положения кузова, пиропатрон газогенератора, имеющий 
связь с антиопрокидывающим узлом, включающим пневмоцилиндр, 
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поршень, выдвигающийся шток, фиксаторы и упор, отличающееся 
тем, что антиопрокидывающий узел установлен под днищем транс-
портного средства, механизм перемещения упора дополнительно 
снабжен двумя направляющими трубами со стержнями, а фиксато-
ры установлены на стержнях и выполнены в виде пары кулачков.

4.3. Устройство для предотвращения 
опрокидывания транспортного средства (2)

Предлагаемая конструкция относится к устройствам безопас-
ности транспортных средств, имеющих высокий центр тяжести 
и склонных к опрокидыванию [43].

Известно устройство [42], принцип действия которого основан 
на срабатывании антиопрокидывающего узла, исполнительный ор-
ган которого представляет устройство, выдвигающее упор в сто-
рону опрокидывания и удерживающее транспортное средство от 
падения на бок. Устройство включает в себя: датчик углового по-
ложения (крена) кузова, блок управления, пиропатрон газогенера-
тора, пневмоцилиндр, выталкивающий шток и упор.

Недостатком такой системы являются сложность конструкции, 
повышенный центр тяжести транспортного средства за счет разме-
щенного на его крыше антиопрокидывающего устройства, а так-
же вероятность наезда штоком на препятствие при срабатывании.

Наиболее близким аналогом является система повышения 
устойчивости транспортного средства против опрокидывания [84], 
принцип действия которой заключается в поперечном перемещении 
центра тяжести посредством подвижного противовеса. Устройство 
включает в себя сферический шарнир, маятник с пружиной, кон-
такты, источник питания, электромагниты, сжимаемые сосуды, за-
полненные жидкостью, металлические панели. Устройство рабо-
тает следующим образом: маятник взаимодействует с контактом, 
в результате чего электромагнит формирует магнитное поле, кото-
рое притягивает к полу кузова установленные панели с сосудами, 
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вытесняя жидкость из одного сосуда в другой, смещая при этом 
центр масс в сторону, противоположную крену кузова.

Недостатком данного технического решения является инер-
ционность устройства, связанная с длительным временем напол-
нения сосуда жидкостью.

Задача полезной модели заключается в создании антиопроки-
дывающего устройства с низкой инерционностью срабатывания.

Поставленная задача решается созданием устройства, обе-
спечивающего быстрое изменение поперечного положения цен-
тра тяжести за счет перемещения противовеса в сторону, проти-
воположную крену.

Техническим результатом заявляемой полезной модели явля-
ется повышение поперечной устойчивости транспортного сред-
ства против опрокидывания.

Полезная модель поясняется чертежами:
●  рис. 31 – общий вид механизма;
●  рис. 32 – вид сработавшего механизма;
●  рис. 33 – вид сзади на противовес с запорным устройством.
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Рис. 31. Устройство для предотвращения опрокидывания транспортного 
средства, общий вид: 1 – датчик положения кузова; 2 – ресивер со сжатым 

воздухом; 3 – пневмопатрубок; 4 – поршень; 5 – левый и правый 
пневмоцилиндры одностороннего действия; 6 – пружины; 7 – трос; 

8 – блоки; 9 – ролики; 10 – противовес; 11, 17 – клапаны; 16 – клапан 
выпуска воздуха
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Рис. 32. Устройство для предотвращения опрокидывания транспортного 
средства, вид сработавшего механизма: 1 – датчик положения кузова; 
2 – ресивер со сжатым воздухом; 3 – пневмопатрубок; 4 – поршень; 

5 – левый и правый пневмоцилиндры одностороннего действия; 
6 – пружины; 7 – трос; 8 – блоки; 9 – ролики; 10 – противовес; 

11, 17 – клапаны; 16 – клапаны выпуска воздуха
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Рис. 33. Устройство для предотвращения опрокидывания транспортного 
средства, вид сзади на противовес с запорным устройством: 9 – ролики; 

10 – противовес; 12 – верхняя панель; 13 – пол кузова транспортного 
средства; 14 – противовес; 15 – упоры

Устройство для предотвращения опрокидывания транспорт-
ного средства содержит: датчик положения кузова 1, ресивер 2 со 
сжатым воздухом и клапанами выпуска воздуха 16, левый и правый 
пневмоцилиндры одностороннего действия 5 с поршнем 4, пру-
жины 6, пневмопатрубок 3, соединяющий ресивер с левым и пра-
вым цилиндрами; трос 7, соединяющий противовес с поршнями 4; 
блоки 8; ролики 9; противовес 10; клапаны для связи с атмосфе-
рой 11 и 17, установленные на каждом цилиндре. Под центром 
противовеса установлен электромагнитный фиксатор противове-
са 14, блокирующего самопроизвольное перемещение противове-
са. Противовес помещен в пространстве, ограниченном верхней 
панелью 12 полом кузова транспортного средства 13. Боковое сме-
щение противовеса ограничено упорами 15.

Предлагаемый механизм используется следующим образом: 
при боковом наклоне кузова транспортного средства вправо (см. 
рис. 32) на угол, превышающий заданное значение, датчик 1, замы-
кая контакты, открывает клапан 11 левого цилиндра, клапаны 11, 17 
правого цилиндра и один из клапанов 16, а именно левый, через 
который посредством пневмопатрубка 3 подается сжатый воздух 
в подпоршневую полость левого цилиндра 5. Электромагнитный 
фиксатор противовеса 14 снимает блокировку противовеса, пор-
шень 4 левого цилиндра перемещается под воздействием сжатого 
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воздуха, связанный с ним тросом поршень правого цилиндра так-
же перемещается, в результате чего происходит смещение проти-
вовеса 10 влево за счет троса 7 и блоков 8.

В результате в левой части транспортного средства возникает 
дополнительный вес, смещающий центр масс в сторону, противо-
положную крену кузова. В итоге критический крен кузова впра-
во устраняется, датчик 1 перестает взаимодействовать с контакта-
ми, клапан 16 левый закрывается, открывается клапан 17 левого 
цилиндра, а поршни 4 на левом и правом цилиндрах возвращают-
ся в исходное положение за счет пружин 6, перемещая тем самым 
противовес в центр транспортного средства, после чего закрыва-
ются клапаны 11, 17 на обоих цилиндрах.

Формула полезной модели. Устройство для предотвраще-
ния опрокидывания транспортного средства, содержащее под-
вижный противовес, установленный в нижней части транспорт-
ного средства, отличающееся тем, что дополнительно снабжено 
ресивером сжатого воздуха с выпускными клапанами, воздухо-
водами, пневмоцилиндрами одностороннего действия с поршня-
ми и пружинами, оснащенными клапанами впуска и выпуска воз-
духа, тросами, соединяющими пневмоцилиндры с противовесом 
и электромагнитным фиксатором противовеса, а противовес вы-
полнен в виде прямоугольного металлического параллелепипеда, 
снабженного роликами.

4.4. Исследование методов обеспечения 
подвижности транспортных средств

Эффективное применение мобильных ТТМ базируется на 
комплексе конструкционных, технико-технологических, функцио
нально-оперативных и эксплуатационно-потребительских пара-
метров, объединяемых понятием подвижности [12, 13]. В общем 
случае подвижность определяется скоростью перемещения и спо-
собностью преодолевать ограничивающие скорость препятствия 
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в определенных условиях использования транспортного средства. 
Понятно, что с повышением скорости перемещения снижается уро-
вень безопасности ТС. Однако имеются ситуации, характеризуе-
мые как чрезвычайные, когда роль выполняемой задачи настоль-
ко велика, что необходимо увеличение скорости движения, но так, 
чтобы уровень безопасности оставался в приемлемых пределах. 
Исследованию методов повышения подвижности на примере ав-
томобиля скорой помощи посвящен данный раздел.

Сегодня травмы прочно занимают третье место в мире среди 
причин смертности населения после сердечно-сосудистых и он-
кологических заболеваний и первое место – в возрастной груп-
пе населения до 40 лет. Среди юношей и подростков травма явля-
ется причиной смертности в 80 % случаях. Значительный вклад 
в эту негативную статистику вносят травмы, полученные при до-
рожно-транспортных происшествиях (ДТП), в результате которых 
погибает преимущественно молодое и трудоспособное население. 
Последствия травм для здоровья пострадавших и возможность со-
хранения их трудоспособности напрямую зависят от эффективно-
сти неотложной медицинской помощи в первый посттравматиче-
ский период [7]. Существует медицинское понятие «золотого часа», 
подразумевающее время, в течение которого состояние человека, 
попавшего в критическое положение, балансирует на грани жиз-
ни и смерти. Если в течение этого времени ему оказать полноцен-
ную медицинскую помощь, то вероятность выживания достигает 
90 %. При этом если пострадавшему помощь будет оказана через 
два часа, то эта вероятность снижается до 10 %. Это объясняется 
тем, что максимальные компенсаторные функции организм чело-
века при серьезных повреждениях обеспечивает в течение одного 
часа, эффективно поддерживая стабильное состояние пострадав-
шего, после чего наступает период постепенного истощения запа-
сов прочности и организм «отключает» менее важные участки тела 
для обеспечения остатками жизненных сил самого важного орга-
на – мозга. Именно поэтому оказание медицинской помощи столь 
важно в первый час после несчастного случая [13].
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К сожалению, реализация возможностей «золотого часа» ча-
сто ограничивается несвоевременным прибытием машин скорой 
помощи и доставкой пострадавших до медицинского учрежде-
ния. Статистика причины смертности пострадавших при ДТП [7] 
показывает, что до 34 % случаев вызваны прибытием скорой по-
мощи со значительным опозданием. Особенно неблагоприятная 
обстановка с такой ситуацией складывается в крупных городах – 
мегаполисах [13].

Время прибытия автомобиля скорой медицинской помощи 
до пострадавшего варьируется в зависимости от плотности насе-
ления и его рассосредоточенности по районам города, транспорт-
ной доступности, дорожных условий, климатических и географи-
ческих особенностей региона, дислокации и т. п. Ранее это время 
регламентировалось Приказом РФ № 179, которое в последующем 
было отменено новым приказом Минздрава РФ № 388-Н, в кото-
ром, к сожалению, понятие регламента времени отсутствует. Но 
именно в этот достаточно короткий промежуток времени опреде-
ляется судьба большинства пострадавших. Не стоит также забы-
вать, что во многих случаях возникает потребность в доставке по-
страдавших в медучреждение. При этом необходимо обеспечить 
высокую скорость доставки и комфортные условия транспорти-
рования пострадавших [3]. Совокупная оценка эффективности ре-
шения этих задач может проводиться по показателю подвижности 
транспортного средства, которая зависит как от конструктивных 
особенностей автомобиля, так и от состояния транспортной среды 
на маршруте движения. Этот посыл соответствует традиционно-
му понятию подвижности как интегрального эксплуатационного 
свойства транспортной машины, определяющего ее способность 
выполнять поставленные задачи с оптимальной адаптивностью 
к условиям эксплуатации и состоянию самой машины [13]. При 
этом в качестве оценочного показателя подвижности автомобиля 
в мегаполисе целесообразно принять полезно обеспеченную ско-
рость, определяемую частным от деления расстояния между дву-
мя точками по прямой на полное время движения от одной точки 
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к другой, независимо от пройденного пути. Такой подход исклю-
чает необходимость учета экстремальных состояний машины по 
подвижности – потерю подвижности по мобильности и живуче-
сти [13]. В связи с этим в качестве основного допущения при ис-
следовании было принято, что машина передвигается по марш-
руту непрерывно, без потерь времени на остановки по причине 
поломок либо дорожных заторов, используя при этом варианты 
движения в объезд [13].

Таким образом, эффективность использования автомобиля 
скорой медицинской помощи должна оцениваться совокупностью 
факторов, которые целесообразно разделить на три группы: состо-
яние транспортной среды, эксплуатационные свойства автомоби-
ля и комфорт пассажиров.

Исходя из гипотезы о значимом влиянии на среднюю скорость 
перемещения автосанитарной машины состояния дорожной среды 
на маршруте, конструктивных особенностей транспортного сред-
ства и факторов дискомфорта транспортируемого пострадавшего, 
медицинского персонала и водителя автомобиля, по каждой груп-
пе предложен ряд ключевых факторов, определяющих среднюю 
скорость, которые были выбраны на основе обобщения опыта де-
ятельности автосанитарных бригад медицинской скорой помощи 
и водителей ГУП «Медсантранс» в г. Санкт-Петербург. Ниже пе-
речислены эти факторы [13].

Факторы дорожной среды, определяющие среднюю скорость 
движения автомобиля скорой помощи по маршруту.

1. Наличие дорожных пробок на маршруте и невозможность 
их объезда.

2. Количество поворотов на перекрестках маршрута движения.
3. Сложность маневрирования во дворах на ограниченных 

пространствах.
4. Количество светофорных объектов на маршруте движения.
5. Количество нерегулируемых пешеходных переходов на 

маршруте движения [13].
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Конструктивные факторы, определяющие среднюю ско-
рость движения автомобиля скорой помощи.

1. Тягово-скоростные свойства.
2. Тормозные свойства.
3. Управляемость.
4. Устойчивость поперечная (стабилизация поперечного крена).
5. Устойчивость продольная (стабилизация продольного крена).
6. Маневренность (на ограниченных пространствах).
7. Геометрическая проходимость (высота преодолеваемых 

бордюров).
8. Плавность хода.
Факторы дискомфорта, ограничивающие среднюю скорость 

движения автомобиля скорой помощи.
1. Большой продольный крен кузова при торможении и разгоне.
2. Большой поперечный крен кузова при поворотах машины 

на перекрестках.
3. Интенсивные толчки (удары) при переезде «лежачих по-

лицейских».
4. Интенсивные толчки (тряска) при движении по разбитой 

асфальтобетонной поверхности.
5. Интенсивная вертикальная раскачка автомобиля при езде 

по ухабистой поверхности.
6. Вибрация кузова при езде по ровной поверхности с повы-

шенной шероховатостью (на крупнозернистом асфальте).
7. Повышенная вибрация кузова при езде по неровной по-

верхности.
8. Укачивание пассажиров [13].
Определение наиболее важных ограничивающих факторов 

проводилось на основе экспертного опроса, который традиционно 
включал в себя организацию экспертного опроса и обработку его 
результатов методами математической статистики. Статистический 
анализ материалов экспертного опроса заключался в ранжирова-
нии факторов по их значимости и оценке степени согласованности 



92

Глава 4. Обеспечение подвижности и антиопрокидывающих свойств…

ответов экспертов по каждому из факторов в отдельности и в це-
лом по всему их набору. При проведении настоящего исследова-
ния эти задачи решались в ходе реализации следующих его эта-
пов: формулировка цели экспертизы и разработка процедур опроса; 
формирование групп экспертов; проведение опроса; анализ и об-
работка информации, полученной от экспертов. К опросу в каче-
стве экспертов для оценки значимости факторов дорожной среды 
и конструктивных факторов были привлечены 15 специалистов – 
водителей машин скорой помощи ГУП «Медсантранс» (Санкт-
Петербург) с примерно одинаковым стажем работы – около 10 лет. 
Для оценки факторов дискомфорта транспортируемых пострадав-
ших и сопровождающего медперсонала привлекались 15 специа-
листов – врачей и фельдшеров из состава бригад автомобильной 
скорой помощи. Для получения экспертной информации были раз-
работаны опросные анкеты для оценки значимости факторов каж
дой из трех групп по балльной системе [13].

В результате проведенного исследования по группе факто-
ров, характеризующих дорожную среду, можно утверждать, что 
самыми значимыми из них, снижающими среднюю скорость пе-
ремещения санитарного автомобиля по маршруту, являются [13]:

●  наличие дорожных пробок на маршруте и невозможность 
их объезда;

●  сложность маневрирования во дворах на ограниченных 
пространствах.

Самые значимые конструктивные факторы, снижающие сред-
нюю скорость движения по маршруту:

●  геометрическая проходимость бордюров;
●  маневренность автомобиля на ограниченных пространствах.
Самые значимые факторы этой группы, снижающие комфорт 

при движении на автомобиле скорой помощи:
●  явление укачивания пассажиров;
●  повышенная вибрация кузова при езде по неровной по-

верхности.
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Анализ результатов экспертных оценок показывает, что даже 
при слабой согласованности мнений экспертов, очевидно, что ре-
шающую роль в ограничении технических возможностей санитар-
ного автомобиля по обеспечению максимальной скорости движе-
ния на городском маршруте играют не его тягово-динамические 
возможности, а факторы дискомфорта пострадавшего и экипа-
жа. Они, в свою очередь, определяются в основном плавностью 
хода и поперечной и продольной динамической устойчивостью 
машины, зависящими от конструктивных параметров подвески. 
Факторы дорожной среды, являясь, несомненно, важными огра-
ничениями, необходимо воспринимать как данность, в условиях 
наличия которой приходится выполнять транспортную процеду-
ру. В связи с этим следующим этапом исследования должна стать 
сравнительная оценка комфортабельности перевозки пострадав-
ших на автосанитарных средствах с различными конструктивны-
ми особенностями подвесок [13].

4.5. Влияние типа подвески шасси на обеспечение 
подвижности и опрокидывающие свойства 

транспортного средства

Оказание скорой медицинской помощи в условиях мегаполи-
са предъявляет ряд специфических требований к эксплуатацион-
ным свойствам автосанитарного транспорта. В первую очередь это 
касается плавности хода автомобиля и устойчивости к кренам его 
подрессоренной массы [12, 13]. Анализ соответствия параметров, 
характеризующих эти свойства, реальным условиям эксплуатации 
санитарных машин в крупных городах выявил ряд конструктивных 
недостатков, негативно отражающихся на качестве оказания ме-
дицинской услуги по транспортировке пострадавших. Так, стати-
стика неисправностей при оперативной эксплуатации машин ско-
рой помощи на базе автомобилей «Форд Транзит» выявила один из 
наиболее частых отказов – выход из строя штатных двухтрубных 
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гидравлических амортизаторов, причина которого – интенсивные 
вертикальные перемещения рабочего поршня при небольших хо-
дах сжатия и отбоя, характерные для движения по типичным ис-
кусственным и естественным препятствиям городской дорожной 
среды. Работа двухтрубного амортизатора в таком режиме сопро-
вождается интенсивным выделением тепла в процессе дроссе-
лирования амортизаторной жидкости, что при проблемах двух-
трубного амортизатора с теплоотводом приводит к вспениванию 
рабочей жидкости с проявлением «пробоев» и разгерметизации 
системы [12, 13].

Установка на некоторых модификациях автосанитарных ав-
томобилей типа «Форд Транзит» пневматической подвески реша-
ет обозначенную проблему, что порождает недостатки, связанные 
с установкой пневматических баллонов, а именно с необходимо-
стью в их крепеже по нижними опорам, вследствие чего уменьша-
ется дорожный просвет. В зимнее время нижние опоры способны 
контактировать с наледью при попадании автомашины скорой по-
мощи в колею (частая проблема), что чревато срывом опоры с по-
вреждением подвески [12, 13].

Известно, что всех указанных недостатков лишены однотруб-
ные гидропневматические амортизаторы [12]. Однако корректное 
обоснование целесообразности установки на автосанитарные ма-
шины таких амортизаторов потребовало проведения сравнитель-
ной оценки всех трех вариантов технических решений по показа-
телям плавности хода и устойчивости салона автомобиля к кренам. 
С этой целью были разработаны математическая модель и специ-
альная программа для ЭВМ [13], позволившие рассчитать конструк-
тивные параметры однотрубного гидропневматического аморти-
затора, взаимозаменяемого с двухтрубным гидравлическим. На 
базе этих расчетов был спроектирован и изготовлен промышлен-
ным способом комплект однотрубных амортизаторов для прове-
дения сравнительных испытаний [13].

Дорожные испытания были проведены с тремя вышеуказан-
ными типами подвесок. Критериями сравнительной оценки ста-
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ли максимальные вертикальные ускорения на месте расположения 
транспортируемого пациента при переезде типовых дорожных ис-
кусственных препятствий и максимальные угловые ускорения при 
продольном и поперечном кренах салона автомобиля при интен-
сивных торможениях и крутых поворотах автомобиля [13].

Результаты сравнительной оценки вертикальных ускорений при 
переезде дорожных неровностей, приведенные в работе, показали, 
что с точки зрения обеспечения плавности хода при переезде ти-
повых препятствий наиболее эффективным является однотрубный 
гидропневматический амортизатор. По принятой балльной систе-
ме оценок он соответствует 27,5 балла, в то время как пневмати-
ческая подвеска оценивается 24,5 балла, а гидравлический амор-
тизатор – 20 баллами [13].

Дорожный эксперимент по оценке поперечной и продольной 
устойчивости производился на базе ГУП «Медсантранс» в соот-
ветствии с заранее заданными условиями движения автомоби-
лей при прохождении поворота, а также резкого замедления при 
применении экстренного торможения. В процессе экспериментов 
проводился замер угловой скорости кренов с последующим пе-
ресчетом ее в угловое ускорение для автомобилей скорой помо-
щи в штатной и модернизированной медицинской комплектации 
при трех исследуемых вариантах конструкции подвески. Скорости 
прохождения поворота на 90° с радиусом в 15 м составляли 20, 30 
и 40 км/ч. Образцы записи результатов замеров для трех вариан-
тов подвесок при скорости 20 км/ч представлены на рис. 34, дру-
гие результаты – на рис. 35, 36 [13].
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Рис. 34. Показания поперечной угловой скорости при повороте на 90° 
при скорости 20 км/ч на автомобиле: 1 - с двухтрубным гидравлическим 
амортизатором; 2 - с однотрубным гидропневматическим амортизатором; 

3 - с пневматической подвеской [12, 13]

Рис. 35. Максимальные поперечные угловые ускорения при повороте на 90° 
при радиусе 15 м: 1 – порог раздражения; 2 – гидропневматический; 
3 – гидравлический (а/м штатного исполнения); 4 – гидравлический 

(а/м модернизированный); 5 – пневматическая подвеска [12, 13]
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Рис. 36. Максимальные продольные угловые ускорения при торможении: 
1 – порог раздражения; 2 – гидропневматический; 3 – гидравлический 

(а/м штатного исполнения); 4 – гидравлический (а/м модернизированный); 
5 – пневматическая подвеска [12, 13]

Пороговое значение раздражения по медицинским показате-
лям составляет для вертикальных ускорений 11–12 см/с2, для угло-
вых – 2 град./с2 при продолжительности действия 0,8 с и 80 град./с2 
при продолжительности действия 0,022 с [13]. Опыт показывает, 
что восприятие негативного воздействия ускорения на человече-
ский организм изменяется с изменением продолжительности и на-
правления его действия.

Чем большие ускорения и связанные с ними нагрузки переда-
ются голове, тем ощущения неприятнее. Как утверждает Р. В. Ро
тенберг, лучше всего переносятся ускорения, направленные пер-
пендикулярно продольной оси тела сидящего человека (ускорения, 
возникающие при разгонах или торможении автомобиля), хуже – 
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в направлении, при котором голова смещается по отношению к телу 
(например, при горизонтальных колебаниях, перпендикулярных 
продольной оси тела лежачего человека). Еще хуже переносятся 
ускорения, направленные вдоль продольной оси тела, так как они 
передаются голове почти не смягченные. Наиболее плохо перено-
сятся короткие, резкие вертикальные толчки. Для угловых коле-
баний отмечено, что действие наклонов в поперечной плоскости 
ощущается пассажиром в 2–4 раза слабее, чем действие наклонов 
в продольной плоскости автомобиля [13].

Обработка полученных результатов показала, что штатный 
двухтрубных гидравлический амортизатор по гашению неприят-
ных ощущений у транспортируемого лежачего пациента уступает 
однотрубному гидропневматическому на всех скоростях прохож-
дения поворота на 90°, а также при аварийном полном торможе-
нии [12, 13].

Стоит отметить, что сегодня происходит активное обновле-
ние автопарка санитарных машин ГУП «Медсантранс», связан-
ное с насыщением его образцами, подвергнутыми медицинской 
модернизации, которая предусматривает размещение в салоне усо-
вершенствованного мебельного бокса увеличенной высоты и мас-
сы для медицинского оборудования расширенной номенклатуры. 
Это повлекло за собой увеличение высоты медицинского салона 
и нагрузки на заднюю ось примерно на 1800 Н, а также измене-
ние конструкции задних амортизаторов, в которых ход штока стал 
меньше прежнего на 0,002 м [12, 13].

Таким образом, реализация требований по оснащению авто-
санитарных машин современным медицинским оборудованием на 
автомобиле «Форд Транзит» привела к увеличению высоты цен-
тра тяжести автомобиля, что вызвало, как показали сравнительные 
испытания, увеличение кренов при прохождении крутых поворо-
тов и при резком торможении, а также максимальных поперечных 
и продольных угловых ускорений.

Безусловно, в приоритете должно быть оснащение машины 
всем необходимым оборудованием для экстренного оказания ме-
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дицинской помощи пострадавшим или тяжело больным пациен-
там. Однако вызванное дополнительной комплектацией увеличение 
угловых ускорений кренов салона приводит к усилению негатив-
ного воздействия на пациента при его транспортировке, к раздра-
жению и, как следствие, преждевременному утомлению водителя 
и медицинского персонала, что отражается на качестве оказания 
скорой медицинской помощи.

Эксплуатационным мероприятием по снижению кренов мо-
жет быть уменьшение средней скорости автосанитарной машины, 
что увеличивает время прибытия бригады скорой помощи и транс-
портировки пациента в медучреждение и недопустимо по услови-
ям «золотого часа» [13]. Таким образом, необходима реализация 
технических мероприятий по повышению продольной и попереч-
ной устойчивости салона автомобиля без значительных изменений 
в конструкции автосанитарной машины. Одним из таких меропри-
ятий, как установлено в ходе исследования, может быть эксплуа-
тационная модернизация подвески путем замены штатных двух-
трубных гидравлических амортизаторов на гидропневматические 
однотрубные. Полученные результаты экспериментальных иссле-
дований показывают, что реализация такого мероприятия обеспе-
чивает снижение негативного воздействия кренов салона машины 
в процессе ее движения на транспортируемого пациента, меди-
цинский экипаж и водителя на 10–30 % по сравнению с машиной 
штатного исполнения [12, 13].
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5.1. Устройство дорожной 
ударогасящей системы

Предлагаемая конструкция относится к области машинострое-
ния и может быть использована для защиты автомобилей при наез-
де на неподвижные препятствия и снижения тяжести последствий 
дорожно-транспортных происшествий (ДТП) [38].

Задачей заявляемой полезной модели является обеспечение 
плавного гашения скорости транспортного средства при столкно-
вении с демпфирующей системой, а также снижение стоимости 
восстановления демпфирующей системы при ее эксплуатации. 
Устройство дорожной ударогасящей системы, содержащее раму, 
разделяющую конструкцию на ряд последовательно расположен-
ных отсеков с расположенными в них ударопоглощающими эле-
ментами, и облицованную боковыми панелями, выполненными 
в виде транспортерной ленты, при этом рама установлена на ме-
таллическом монорельсе, жестко прикрепленном к полотну до-
роги, и выполнена в виде усеченного конуса, а ударопоглощаю-
щие элементы выполнены в виде комплекта из автомобильных 
шин, диаметры которых увеличиваются по длине рамы, причем 
в первом отсеке со стороны меньшего основания конуса уста-
новлен эластичный контейнер с сыпучим материалом, при этом 
шины дополнительно прикреплены к раме посредством тросов, 
а ширина транспортерной ленты равна высоте ударопоглощаю-
щих элементов, расположенных в последнем отсеке. Устройство 
дорожной ударогасящей системы содержит в предпоследнем от-
секе ударопоглощающие элементы, заполненные эластичными 
контейнерами с сыпучим материалом, а в последнем отсеке – 
ударопоглощающие элементы, выполненные в виде пневмока-
мерных шин [38].
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Полезная модель относится к области машиностроения и мо-
жет быть использована для защиты автомобилей при наезде на не-
подвижные препятствия и снижения тяжести последствий дорож-
но-транспортных происшествий (ДТП) [38].

Известно демпфирующее фронтальное автомобильное ограж-
дение [80], содержащее раму с элементами крепления к стацио-
нарной конструкции, и демпфирующий картридж, соединенный 
с рамой. Демпфирующий картридж включает корпус с энергопо-
глощающими средствами для восприятия воздействия, получаемо-
го при наезде транспортного средства. Недостатком данной кон-
струкции является однократное использование картриджа, который 
разрушается после соударения с автомобилем.

Известно демпфирующее автомобильное ограждение [86] с ра-
мой в виде усеченного конуса в плане, разделяющее конструкцию 
на ряд последовательно расположенных отсеков. Рама состоит из 
рифленых панелей, скрепленных между собой болтом с пружиной 
и гайкой. В отсеках расположены ударопоглощающие элементы, 
выполненные в виде пластиковых контейнеров. Недостатком дан-
ной конструкции также является однократное использование раз-
рушающихся картриджей.

Наиболее близким аналогом к заявляемой полезной модели яв-
ляется американская дорожная система демпфирования Quadguard 
System, запатентованная в США [120]. Устройство по прототипу 
представляет собой прямоугольную в плане раму, которая разде-
ляет конструкцию на ряд последовательно расположенных отсе-
ков с расположенными в них ударопоглощающими элементами, 
выполненными в виде пластиковых контейнеров. Снаружи рама 
облицована рифлеными боковыми панелями. Рама установлена 
на металлическом монорельсе, жестко прикрепленном к полотну 
дороги. Безопасность столкновения автомобиля с такой системой 
обеспечивается за счет специальных ударопоглощающих элемен-
тов, выполненных в виде пластиковых контейнеров (картриджей), 
которые деформируются и разрушаются при ударе и поглощают 
таким образом энергию удара. Снаружи устройство скреплено 
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прочными рифлеными боковыми панелями с использованием по-
лимерных материалов и алюминиевых деталей. При фронтальном 
столкновении автомобиля с дорожной системой отсеки склады-
ваются друг с другом, двигаясь по монорельсу. При этом распо-
ложенные в отсеках картриджи деформируются и разрушаются. 
Для восстановления системы после столкновения ее вытягивают 
вдоль монорельса, а деформированные картриджи меняют на но-
вые. Этот вариант американской дорожной демпфирующей систе-
мы, в зависимости от модификации, способен выдерживать удар 
транспортного средства массой до 1800 кг, движущегося со ско-
ростью до 100 км/ч. При этом требуется конструкция, состоящая 
из 10–14 секций [38].

Недостатком прототипа является одноразовое срабатывание 
ударопоглощающих элементов из-за их разрушения после столкно-
вения с транспортным средством, вследствие чего увеличивается 
стоимость эксплуатации системы демпфирования [38].

Задачей заявляемой полезной модели является обеспечение 
плавного гашения скорости транспортного средства при столкно-
вении с демпфирующей системой, а также снижение стоимости 
восстановления демпфирующей системы при ее эксплуатации.

Поставленная задача решается тем, что устройство дорожной 
ударогасящей системы, содержит раму, разделяющую конструкцию 
на ряд последовательно расположенных отсеков с расположенны-
ми в них ударопоглощающими элементами, и облицованную бо-
ковыми панелями, при этом рама установлена на металлическом 
монорельсе, жестко прикрепленном к полотну дороги; в отличие 
от прототипа рама выполнена в виде усеченного конуса, боковые 
панели выполнены в виде транспортерной ленты, а ударопоглоща-
ющие элементы выполнены в виде комплекта из автомобильных 
шин, диаметры которых увеличиваются по длине рамы, причем 
в первом отсеке со стороны меньшего основания конуса установ-
лен эластичный контейнер с сыпучим материалом, при этом шины 
дополнительно прикреплены к раме посредством тросов, а шири-
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на транспортерной ленты равна высоте ударопоглощающих эле-
ментов, расположенных в последнем отсеке [38].

Высота первого отсека и эластичного контейнера предпочти-
тельно должна быть такой, чтобы середина отсека находилась на 
уровне бампера автомобиля. Количество отсеков и длина устрой-
ства дорожной ударогасящей системы (ДУС) прямо пропорциональ-
ны требуемой величине гашения ударного импульса. Заполнение 
ударопоглощающих элементов в предпоследнем отсеке эластич-
ными контейнерами с сыпучим материалом, а в последнем отсе-
ке – пневмокамерными шинами целесообразно для задания тре-
буемых законов снижения скорости автомобиля при столкновении 
с устройством ДУС [38].

В качестве сыпучего материала может быть использован квар-
цевый песок или иной наполнитель.

Использование деформируемых неразрушающихся ударопо-
глощающих элементов, выполненных в виде комплекта из авто-
мобильных шин, позволит снизить стоимость изготовления, экс-
плуатации и восстановления устройства ДУС.

Сущность заявляемой полезной модели поясняется чертежами:
●  рис. 37 – вид сверху устройства дорожной ударогасящей 

системы;
●  рис. 38 – разрез А-А по продольной оси;
●  рис. 39 – поперечный разрез Б-Б [38].
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Рис. 37. Вид сверху устройства дорожной ударогасящей системы: 
1 – рама; 4 – тыловая часть рамы; 5 – анкеры; 9 – эластичный контейнер; 

10 – крепежные тросы; 11 – транспортерная лента

Рис. 38. Разрез А-А по продольной оси устройства: 1 – рама; 2 – монорельс; 
3 – полотно дороги; 4 – тыловая часть рамы; 5 – анкеры; 6 – отсеки 

с ударопоглощающими элементами; 7 – пластиковые мешки с сыпучим 
материалом; 8 – пневмокамерные шины; 9 – эластичный контейнер; 

10 – крепежные тросы; 11 – транспортерная лента
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Рис. 39. Поперечный разрез Б-Б устройства: 1 – рама; 2 – монорельс; 
10 – крепежные тросы; 11 – транспортерная лента

Устройство дорожной ударогасящей системы содержит раму 1, 
установленную на монорельсе 2, жестко прикрепленном к полотну 
дороги 3. Тыловая часть 4 рамы 1 прикреплена к полотну дороги 3 
анкерами 5. Рама разделяет конструкцию на ряд последователь-
но расположенных отсеков с ударопоглощающими элементами 6, 
выполненными в виде комплекта из автомобильных шин, разме-
ры которых увеличиваются по мере удаления от передней сторо-
ны демпфирующей системы. Часть шин, находящихся в предпо-
следнем отсеке, может быть заполнена эластичными контейнерами, 
выполненными в виде пластиковых мешков 7 с сыпучим матери-
алом, например кварцевым песком. В последнем отсеке устрой-
ства ДУС расположены пневмокамерные шины 8. В первом отсе-
ке со стороны меньшего основания конуса установлен эластичный 
контейнер 9, заполненный сыпучим материалом, например квар-
цевым песком [38].

Шины дополнительно прикреплены к раме 1 посредством тро-
сов 10. Конструкция облицована снаружи транспортерной лен-
той 11 из прочного эластичного материала, например новой или 
отслужившей срок и окрашенной в соответствии с правилами до-
рожного движения (ПДД).
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Поглощение энергии фронтального удара происходит за счет 
деформации и сил инерции ударопоглощающих элементов 6, вы-
полненных в виде комплекта из автомобильных шин.

Эластичный контейнер 9 с сыпучим материалом, расположен-
ный в первом самом узком отсеке, при столкновении с движущимся 
автомобилем, деформируясь, охватывает соударяемую часть авто-
мобиля, выполняя функции буфера и распределяя ударную нагрузку 
по большей поверхности, снижая тем самым возможные повреж-
дения автомобиля. Благодаря выполнению рамы 1 устройства ДУС 
в виде усеченного конуса, позволяющей устанавливать в отсеках 
сначала шины меньшего диаметра, снижается сила ударного воз-
действия на автомобиль на первой стадии соударения вследствие 
меньшей жесткости и инерции шин небольшого диаметра [38].

Установка шин с большим диаметром в последующих отсе-
ках по сравнению с предыдущими обеспечивает постепенное на-
растание ударогасящей силы за счет их большей жесткости и уве-
личения массы.

Благодаря заполнению ударопоглощающих элементов, рас-
положенных в предпоследнем отсеке, пластиковыми мешками 7 
с сыпучим материалом, например кварцевым песком, повышает-
ся масса ударопоглощающих элементов, подвергающихся дефор-
мации, что способствует более эффективному гашению сил инер-
ции автомобиля. Размещение в последнем отсеке пневмокамерных 
шин 8, заполненных воздухом, повышает упругость всего устрой-
ства ДУС, обеспечивая этим мягкое гашение силы удара при сдви-
ге рамы с отсеками по монорельсу, за счет чего снижается дина-
мическая нагрузка на автомобиль и раму устройства ДУС [38].

Работа устройства дорожной ударогасящей системы осу-
ществляется следующим образом. Фронтальный удар автомобиля 
воспринимается сначала первым отсеком с эластичным контейне-
ром 9, заполненным сыпучим материалом, который, деформиру-
ясь, охватывает соударяемую часть автомобиля. Далее происхо-
дит последовательный сдвиг отсеков рамы 1 за счет деформации 
шин 6, расположенных в отсеках. При последующем сдвиге отсе-
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ков по монорельсу 2 происходит деформация шин большего разме-
ра, имеющих большую жесткость и массу, что обеспечивает посте-
пенное нарастание ударогасящей силы. Когда деформация доходит 
до предпоследнего отсека, заполненного пластиковыми мешками 7 
с сыпучим материалом, происходит эффективное и мягкое гаше-
ние сил инерции автомобиля. При дальнейшей деформации после-
дующего отсека, снабженного пневмокамерными шинами 8, про-
исходит последующее плавное гашение скорости автомобиля на 
последней стадии, за счет чего снижается динамическая нагрузка 
на автомобиль и раму устройства ДУС [38].

При деформации устройства ДУС транспортерная лента 11 
складывается в гармошку.

Выбрасывание ударопоглощающих элементов из всех отсе-
ков исключается за счет крепления их к раме тросами 10. При со-
ударении с автомобилем не происходит разрушения и необрати-
мой деформации элементов устройства ДУС в силу эластичности 
материала, из которого изготовлены шины 6, 8.

Восстановление в рабочее состояние устройства ДУС проис-
ходит за счет вытягивания передней части рамы до первоначаль-
ных размеров.

Использование заявляемого устройства ДУС позволяет обес
печить эффективное гашение ударного импульса и снижение се-
бестоимости изготовления за счет возможного использования 
вышедших из употребления автомобильных шин. Кроме этого, 
применение вышедших из употребления автомобильных шин по-
зволяет решить проблему утилизации старых шин.

Формула полезной модели. 1. Устройство дорожной ударога-
сящей системы, содержащее раму, разделяющую конструкцию на 
ряд последовательно расположенных отсеков с расположенными 
в них ударопоглощающими элементами и облицованную боковы-
ми панелями, при этом рама установлена на металлическом моно-
рельсе, жестко прикрепленном к полотну дороги; отличающееся 
тем, что рама выполнена в виде усеченного конуса, боковые пане-
ли выполнены в виде транспортерной ленты, а ударопоглощающие 
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элементы выполнены в виде комплекта из автомобильных шин, диа
метры которых увеличиваются по длине рамы, причем в первом от-
секе со стороны меньшего основания конуса установлен эластич-
ный контейнер с сыпучим материалом, при этом автомобильные 
шины дополнительно прикреплены к раме посредством тросов, 
а ширина транспортерной ленты равна высоте ударопоглощаю-
щих элементов, расположенных в последнем отсеке. 2. Устройство 
по п. 1, отличающееся тем, что в предпоследнем отсеке содержит 
ударопоглощающие элементы, заполненные эластичными контей-
нерами с сыпучим материалом. 3. Устройство по п. 1 или 2, отли-
чающееся тем, что в последнем отсеке содержит ударопоглоща-
ющие элементы, выполненные в виде пневмокамерных шин [38].

Расчет дорожной ударогасящей системы. Исследование уда-
рогасящей способности предлагаемой конструкции было выпол-
нено в 2015 г. в дипломной работе А. Э. Крохмалевой на кафедре 
наземных транспортно-технологических машин СПбГАСУ.

На рис. 40 представлен результирующий график процесса 
торможения легкового автомобиля при фронтальном соударении 
с конструкцией. Для наглядности показан график последней (ше-
стой) секции, так как там транспортное средство затормозит боль-
ше всего (будет иметь максимальное отрицательное ускорение)
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Рис. 40. Результирующий график процесса торможения легкового 
автомобиля при фронтальном соударении с конструкцией

Безопасное торможение обеспечивается при максимальной 
скорости около 110 км/ч. Следует отметить, что ни одна из суще-
ствующих противоударных систем не обеспечивает столь эффек-
тивного гашения кинетической энергии транспортного средства.



110

Глава 5. Устройства безопасности транспортной инфраструктуры

5.2. Защитное ограждение 
для фонарных столбов и колонн

Предлагаемая конструкция относится к области машиностро-
ения и может быть использована для защиты автомобилей от уда-
ров о неподвижные препятствия типа фонарных столбов, колонн, 
расположенных вдоль автодорог и полос движения в тоннелях, 
и снижения тяжести последствий ДТП [45].

Одной из наиболее частых причин ДТП, связанных с соударе-
нием транспортных средств (ТС) об элементы дорожной инфра-
структуры, являются столкновения ТС с фонарными столбами 
и колоннами, расположенными вдоль автодорог и полос движе-
ния в тоннелях. Наиболее целесообразным защитным ограждени-
ем для таких элементов представляется конструкция в виде цилин-
дра, выполненного из ударогасящего материала и охватывающего 
столб (колонну).

Известны конструкции отбойных причальных приспособле-
ний (кранцев) для предохранения от ударов швартующихся судов 
и причалов, выполненных в виде полых цилиндров из литой плот-
ной резины [113].

Гашение ударной нагрузки происходит за счет деформации 
цилиндров. Однако для защиты столбов подобная конструкция не 
подходит, так как плотная резина обладает высокой жесткостью 
и не способна погасить силу удара автомобиля.

Известна конструкция ограждений фонарных столбов, состо-
ящая из гнутых труб, заделанных в основание дороги и охватыва-
ющих столб со стороны возможных воздействий [34, 35].

Данная конструкция отличается простотой и невысокой сто-
имостью, однако обеспечивает защиту столба только при невысо-
кой скорости транспортных средств. Кроме того, имеет высокую 
жесткость и низкую ударопоглощающую способность, что приво-
дит к повреждению транспортных средств при соударении.

Известна конструкция дорожного буфера, корпус которого вы-
полнен из пластмассы и имеет основание, верхнюю поверхность 
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и четыре стенки. Передняя и задняя стенки выполнены выпуклы-
ми, а плоские боковые стенки параллельны друг другу. Полость 
корпуса может быть заполнена балластом, при этом объем бал-
ласта составляет не менее 600 л. В качестве балласта могут быть 
использованы вода или песок [75].

Недостатками известного устройства являются сложность кон-
струкции и низкая ударопоглощающая способность.

Известна конструкция дорожного буфера, содержащего полый 
пластмассовый корпус, включающий основание, верхнюю поверх-
ность и четыре стенки. Верхняя стенка снабжена загрузочным от-
верстием для балласта в виде резиновой крошки [57].

Недостатком данного технического решения являются слож-
ность конструкции и низкая ударопоглощающая способность.

Наиболее близким аналогом к заявляемому техническому ре-
шению является дорожное предохранительное устройство, содер-
жащее полый вертикальный цилиндрический корпус, заполненный 
амортизирующим материалом, причем ограждение закреплено в ме-
сте его установки. Один или более корпусов изготовлен из метал-
лической полосы с горизонтальным или вертикальным, или спи-
ральным ее расположением, края которой соединены вальцевым 
или сварным соединением [36].

Недостатком данной конструкции являются сложность и вы-
сокая стоимость конструкции, ее низкая энергопоглощающая спо-
собность.

Сущность полезной модели заключается в том, что в защит-
ном ограждении для фонарных столбов и колонн, содержащем по-
лый вертикальный цилиндрический корпус, заполненный аморти-
зирующим материалом (причем ограждение закреплено в месте 
его установки), корпус образован посредством бывших в употре-
блении автомобильных шин, размещенных вертикально боковина-
ми одна на другую. Амортизирующий материал выполнен в виде 
втулки из прочного эластичного материала, плотно охватывающей 
фонарный столб, причем внутренний диаметр шин совпадает с на-
ружным диаметром втулки, корпус снаружи облицован прочной 
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эластичной лентой, защитное ограждение сверху закрыто прочным 
эластичным фланцем, прикрепленным к фонарному столбу [45].

Технический результат, обеспечиваемый заявляемой полез-
ной моделью, заключается в упрощении конструкции защитного 
ограждения при одновременном повышении его ударопоглощаю-
щей способности.

Поглощение энергии удара автомобиля происходит за счет де-
формации автомобильных шин и втулки из прочного эластичного 
материала, достаточно прочного для сохранения формы огражде-
ния после соударения с транспортным средством.

Дополнительным преимуществом защитного ограждения яв-
ляется использование практически бесплатных комплектующих 
в виде вышедших их употребления автомобильных шин, что спо-
собствует также решению проблемы утилизации старых шин.

Сущность полезной модели поясняется чертежом, на котором 
схематично изображена общая конструктивная схема защитного 
ограждения для фонарных столбов и колонн (рис. 41).

Рис. 41. Конструктивная схема защитного ограждения для фонарных 
столбов и колонн: 1 – автомобильные шины; 2 – амортизирующая втулка; 

3 – фонарный столб; 4 – эластичная лента; 5 – эластичный фланец; 6 – хомут
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Защитное ограждение для фонарных столбов и колонн со-
держит полый вертикальный цилиндрический корпус, образо-
ванный посредством бывших в употреблении автомобильных 
шин 1, расположенных вертикально боковинами одну на другую. 
Амортизирующий материал выполнен в виде втулки 2 из прочно-
го эластичного материала, например из пористой резины, плот-
но охватывающей фонарный столб 3. Причем шины 1 надеты на 
втулку 2, а внутренний диаметр шин 1 совпадает с наружным диа-
метром втулки 2. Конструкция облицована снаружи широкой лен-
той 4 из прочного эластичного материала, например новой или 
отслужившей срок лентой транспортера, окрашенной в соответ-
ствии с ПДД [45].

Защитное ограждение сверху закрыто прочным эластичным 
фланцем 5, прикрепленным к столбу 3 хомутом 6. Размеры кон-
струкции обусловлены размером столбов (колонн) и расстоянием 
места установки столба 3 до полосы движения. Чем больше разме-
ры конструкции, тем больше ее ударопоглощающая способность. 
Высота конструкции соответствует высоте крупных транспорт-
ных средств (автобусов).

Защитное ограждение для фонарных столбов и колонн рабо-
тает следующим образом.

Фронтальный удар автомобиля воспринимается сначала авто-
мобильными шинами 1, а затем втулкой 2 из прочного эластично-
го материала. При соударении с автомобилем не происходит раз-
рушения и необратимой деформации конструкции ограждения.

Формула полезной модели. Защитное ограждение для фонар-
ных столбов и колонн, содержащее полый вертикальный цилин-
дрический корпус, заполненный амортизирующим материалом, 
причем ограждение закреплено в месте его установки, отличаю-
щееся тем, что корпус образован посредством бывших в употре-
блении автомобильных шин, размещенных вертикально боковина-
ми одна на другую, амортизирующий материал выполнен в виде 
втулки из прочного эластичного материала, плотно охватывающей 
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фонарный столб, причем внутренний диаметр шин совпадает с на-
ружным диаметром втулки, корпус снаружи облицован прочной 
эластичной лентой, защитное ограждение сверху закрыто прочным 
эластичным фланцем, прикрепленным к фонарному столбу [45].
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СНЕЖНО-ЛЕДЯНЫХ ОБРАЗОВАНИЙ 

С ПОВЕРХНОСТИ ДОРОГИ

6.1. Устройство для обработки автомобильных 
дорог и тротуаров от снежно-ледяных 

образований

Предлагаемая конструкция относится к техническим сред-
ствам городского коммунального хозяйства и предназначена для 
обработки и очистки дорожных покрытий и тротуаров от уплот-
ненного снега и льда [65].

Устройства для обработки автомобильных дорог и тротуаров 
от снежно-ледяных образований по принципу действия можно раз-
делить на две основные группы: механическое воздействие льдо-
скалывающими органами, воздействие посредством внесения в ра-
бочую зону механических мелких частиц и химических реагентов. 
Основным недостатком механических льдоскалывающих органов 
является возможность удаления только верхнего слоя снега и на-
леди, нижние же слои остаются незатронутыми. Использование 
воздействия посредством внесения в рабочую зону механических 
мелких частиц и химических реагентов посредством разбрасыва-
ния и разбрызгивания при наличии толстого слоя наледи и снега 
не дает удовлетворительных результатов, т. к. реагенты и частицы 
не достают до дорожного покрытия. Поэтому на практике приме-
няются оба способа последовательно – сначала механически уда-
ляется верхний слой снега и наледи, затем вносятся механиче-
ские частицы и реагенты, что делает процесс очистки дорожных 
покрытий трудоемким и дорогостоящим. Представляется целесо-
образным применение рабочих органов, вносящих механические 
частицы и реагенты в зону непосредственного контакта с дорож-
ным покрытием.
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Известна машина для очистки дорожных покрытий и троту-
аров от уплотненного снега и льда, содержащая базовое шасси 
с движителем, выполненным в виде зубчатых барабанов, закре-
пленный на шасси нож, размещенный между барабанами, и ци-
линдрическую щетку [2].

Также известен рабочий орган для очистки дорожных покрытий 
от льда, содержащий корпус с возможностью вращения приводом 
относительно вертикальной оси, дисковые бегуны, посаженные на 
оси, закрепленные горизонтально на корпусе и подпружиненные 
относительно него, снабжен цилиндрическими щетками, установ-
ленными на корпусе при помощи осей, закрепленных горизонталь-
но между осями бегунов, причем оси бегунов и щеток расположе-
ны радиально и кинематически соединены с приводом корпуса [2].

Недостаток данных технических решений, как и большинства 
механических льдоскалывающих органов, заключается в том, что 
они не обеспечивают эффективной очистки тротуаров и дорожных 
покрытий от слежавшегося снега и льда, т. к. нижние слои нале-
ди остаются незатронутыми.

Из области сельского хозяйства известны машины, способные 
вносить механические частицы и реагенты в зону непосредствен-
ного контакта с дорожным покрытием [59]. Так, наиболее близким 
техническим решением к заявляемой полезной модели является 
устройство для обработки дорожного покрытия, которое представ-
ляет собой навесное устройство на базовое шасси, состоящее из 
рамы и установленных на ней двух опорных колес, одно из кото-
рых (левое) приводное, бункера для сыпучего материала, пневма-
тической централизованной подающей сыпучий материал (высе-
вающей) системы трубопроводов, механизмов привода дозатора 
сыпучего материала и вентилятора от колеса сеялки посредством 
карданного вала, системы регулировки величины перекрытия тру-
бопроводов сыпучего материала (семяпроводов) [59].

Недостатком данного технического решения при использо-
вании в качестве машины для обработки автомобильных дорог 
и тротуаров от снежно-ледяных образований заключается в том, 
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что она не обеспечивает эффективную обработку и очистку троту-
аров и дорожных покрытий от слежавшегося снега и льда вслед-
ствие недостаточной кинетической энергии сыпучих материа-
лов-реагентов для проникновения сквозь толщу снежно-ледяных 
образований до поверхности дороги или тротуара. Это обуслов-
лено тем, что привод вентилятора от колеса сеялки посредством 
карданного вала не обеспечивает достаточного давления и подачи 
воздуха для придания такой скорости движения сыпучим матери-
алам-реагентам, чтобы они обладали необходимой кинетической 
энергией для проникновения сквозь толщу снежно-ледяных обра-
зований до поверхности дороги или тротуара. Кроме того, систе-
ма подвода воздуха в рабочую зону не способствует повышению 
скорости его движения к моменту выхода из трубопроводов, что 
препятствует достижению требуемой кинетической энергии сы-
пучим материалам-реагентам.

Техническая проблема известных технических решений за-
ключается в том, что они не обеспечивают эффективной очистки 
тротуаров и дорожных покрытий от слежавшегося снега и льда, 
т. к. нижние слои наледи остаются нетронутыми вследствие воз-
действия щетками, очищающими поверхность от неплотных сло-
ев снега, или поверхностного разбрасывания реагентов и сыпучих 
материалов без проникновения их в толщу снежно-ледяного слоя.

Сущность заявляемой полезной модели заключается в том, 
что устройство для обработки автомобильных дорог и тротуаров 
от снежно-ледяных образований содержит раму, соединенную с ба-
зовым шасси машины, и с установленными на ней опорными ко-
лесами и бункером для сыпучего материала. В последнем располо-
жены пневматические трубопроводы с вентилятором и дозатором 
сыпучего материала, выполненные с возможностью регулировки 
величины перекрытия трубопроводов. Вентилятор соединен с ги-
дромотором, связанным с гидросистемой базовой машины. На вы-
ходе трубопроводов установлены насадки, содержащие конфузоры 
и диффузоры трапециевидной формы, жестко закрепленные на раме.
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Технический результат, достигаемый заявляемой полезной 
моделью, заключается в обеспечении высокоскоростной подачи 
и внедрения в массив слежавшегося снега и льда сыпучих мате-
риалов-реагентов, например пескосоляной смеси, и равномерным 
распределением их по поверхности тротуаров и дорожного покры-
тия, что позволяет повысить эффективность обработки и очистки 
тротуаров и дорожных покрытий от слежавшегося снега и льда 
за счет проникновения сыпучих материалов-реагентов в толщу 
снежно-ледяного слоя, вызывающего механическое разрушение 
его и таяние по всему объему слоя.

Сущность заявляемой полезной модели поясняется чертежами:
●  рис. 42 – машина для обработки автомобильных дорог и тро-

туаров от снежно-ледяных образований;
●  рис. 43 – насадка с конфузором (зона а) и диффузором 

(зона b);
●  рис. 44 – вид на машину справа.

Рис. 42. Машина для обработки автомобильных дорог и тротуаров 
от снежно-ледяных образований: 1 – навеска; 2 – гидромотор; 

3 – вентилятор; 4 – эжекторный питатель; 5 – вертикальный трубопровод; 
6 – распределитель; 7 – воздухопровод; 8 – бункер для сыпучего материала; 

9 – дозатор; 10 – регулятор нормы подачи; 11 – уголок; 12 – винты; 
13 – кронштейн; 14 – наконечники
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Рис. 43. Насадка с конфузором (зона а) и диффузором (зона b): 
12 – винты; 14 – наконечники

Рис. 44. Машина для обработки автомобильных дорог и тротуаров 
от снежно-ледяных образований, вид справа: 7 – воздухопровод; 

8 – бункер для сыпучего материала; 11 – уголок; 14 – наконечники
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Устройство для обработки автомобильных дорог и тротуа-
ров от снежно-ледяных образований представляет собой навес-
ное устройство на базовое шасси, например трактор МТЗ-80/82, 
закрепленное на нем посредством навески 1.

Заявляемое устройство содержит гидромотор 2 с вентилято-
ром 3, соединенный через эжекторный питатель 4 с вертикальным 
трубопроводом 5, включающий распределитель 6 и воздухопровод 7. 
Трубопровод 5 расположен в бункере 8 для сыпучего материала, 
например пескосоляной смеси, включающем дозатор 9 и регуля-
тор нормы подачи 10. На уголке 11 посредством винтов 12 закре-
плены кронштейны 13 наконечников 14, выполненных в виде на-
садок (см. рис. 39), содержащих конфузоры (см. рис. 43, зона а) 
и диффузоры (см. рис. 43, зона b) для увеличения ширины полосы 
обработки дорожного покрытия. Привод дозатора 9 связан с кар-
данным валом 15. Подключение вентилятора к гидромотору, под-
ключенному к гидросистеме трактора, позволяет обеспечить давле-
ние и расход воздуха в пневмосистеме, достаточные для создания 
кинетической энергии для внедрения пескосоляной смеси вглубь 
снежно-ледяного образования до поверхности дорожного покры-
тия. Установка на выходе трубопроводов наконечников в виде на-
садок, содержащих сужающиеся части – конфузоры, – позволяет 
увеличить скорость потока воздуха и механических частиц до ве-
личины, необходимой для внедрения пескосоляной смеси вглубь 
снежно-ледяного образования до поверхности дорожного покры-
тия вследствие уменьшения площади сечения воздушного канала, 
а расширяющиеся части – диффузоры – позволяют увеличить ши-
рину полосы обработки. Трапециевидная форма диффузоров обе-
спечивает равномерное распределение пескосоляной смеси по по-
верхности тротуаров и дорожного покрытия [65].

Устройство для обработки автомобильных дорог и тротуаров 
от снежно-ледяных образований работает следующим образом.

В период низких температур и гололеда устройство для обра-
ботки автомобильных дорог и тротуаров от снежно-ледяных обра-
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зований посредством навески 1 устанавливают на базовое шасси 
машины, например трактора, и наполняют бункер 8 сыпучим ма-
териалом, например пескосоляной смесью. Для обработки автомо-
бильных дорог и тротуаров от снежно-ледяных образований при 
движущемся тракторе включают привод дозатора 9 от карданного 
вала 15 и дозируют пескосоляную смесь из бункера 8 в эжекторный 
питатель 4. Вентилятор 2, приводимый в действие от гидромото-
ра 1, создает воздушный поток, посредством которого пескосоляная 
смесь подается в вертикальный трубопровод 5, из которого через 
распределитель 6 поступает в воздухопроводы 7 и далее к насад-
кам 14, расположенным над поверхностью снежно-ледяного об-
разования. В конфузорах насадок 14 вследствие уменьшения пло-
щади сечения воздушного канала повышается скорость движения 
воздуха вместе с пескосоляной смесью до величины, необходимой 
для внедрения пескосоляной смеси вглубь снежно-ледяного обра-
зования до поверхности дорожного покрытия. В диффузорах на-
садок 14 происходит расширение потока воздуха с пескосоляной 
смесью, обеспечивая покрытие всей ширины полосы обработки 
поверхности дороги и не снижая существенно при этом скорости 
движения пескосоляных частиц. Подобная конструкция известна 
как сопло Лаваля. При этом происходит механическое разруше-
ние и самого снежно-ледяного образования, приводящее к его ин-
тенсивному таянию и освобождению поверхности дорог и троту-
аров от снега и наледи.

Таким образом, заявляемая полезная модель позволяет повы-
сить эффективность очистки тротуаров и дорожных покрытий от 
слежавшегося снега и льда за счет создания высокоскоростной по-
дачи и внедрения в массив снежно-ледяного образования песко-
соляной смеси и равномерного распределения ее по поверхности 
тротуаров и дорожного покрытия.

Формула полезной модели. Устройство для обработки авто-
мобильных дорог и тротуаров от снежно-ледяных образований, 
содержащее раму, соединенную с базовым шасси машины и с 
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установленными на ней опорными колесами и бункером для сы-
пучего материала, в котором расположены пневматические тру-
бопроводы с вентилятором и дозатором сыпучего материала, вы-
полненные с возможностью регулировки величины перекрытия 
трубопроводов, отличающееся тем, что вентилятор соединен с ги-
дромотором, связанным с гидросистемой базовой машины, а на 
выходе трубопроводов установлены насадки, содержащие кон-
фузоры и диффузоры трапециевидной формы, жестко закреплен-
ные на раме [65].

6.2. Машина для очистки дорог 
от снежно-ледяных образований

Предлагаемая конструкция относится к техническим сред-
ствам городского коммунального хозяйства и предназначена для 
обработки и очистки дорожных покрытий от уплотненного сне-
га и льда [90].

Для зимнего содержания дорог используют плужные, щеточ-
ные и роторные снегоочистители, снегопогрузчики, машины для 
удаления уплотненного снега, машины для распределения мине-
ральных и химических материалов по проезжей части, универсаль-
ные уборочные и тротуароуборочные машины [103]. В последние 
годы наметилась тенденция к совершенствованию технологии зим-
ней уборки дорог и скоростных магистралей, которая заключает-
ся в применении машин, выполняющих большее число техноло-
гических операций за один проход. Среди образцов такой техники 
можно назвать комбинированную машину для скоростного зим-
него содержания ЭД-700. Базовое шасси Volvo FM-400, двигатель 
294 кВт, колесная формула 6×4. Ширина плуга в рабочем положе-
нии 3600 мм, в наличии также имеется межосевая щетка с рабо-
чей шириной 3390 мм. Вместимость бункера твердых реагентов 
9 м3, емкости для жидкого реагента 3 м3. Рабочая ширина распре-
деления реагентов 4–16 м. Возможна работа раздельно с жидким, 
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твердым и увлажненным реагентами, плотность распределения 
твердого реагента 5–350 г/м2, плотность распределения жидкого 
реагента 10–150 г/м2 [103]. После очистки дороги от снега с помо-
щью плуга и межосевой щетки на поверхности может оставать-
ся слой трудноудаляемого снежно-ледяного образования (СЛО), 
для химического разрушения которого производится разбрасыва-
ние сыпучих и разбрызгивание жидких реагентов. Для уменьше-
ния скользкости поверхностей СЛО может разбрасываться и пе-
сок. Для распределения минеральных и химических материалов 
используют разбрасыватели, смонтированные на автомобильном 
шасси или прицепах, имеющих постоянное закрепленное или бы-
стросъемные оборудование. Специальное оборудование распреде-
лителей состоит из бункера с запасом сыпучего материала, меха-
низма подачи материала на разбрасывающее устройство и самого 
разбрасывающего дискового устройства. Для распределения жидких 
противогололедных материалов машина оборудуется цистерной, на-
сосной станцией, распределителем и навесным разбрызгивателем. 
Разбрызгиватель может быть дисковым (Экомекс-РАРЗ, КО-829 А) 
и сопловым (Stratos B60-36-VALNCS) [8, с. 323–346]. В одной ма-
шине может применяться распределение сыпучих и жидких мате-
риалов (ЭД-700, Stratos В60-36-VALNCS) – это комбинированные 
машины (КМ), считающиеся наиболее эффективными в группе ма-
шин для распределения антигололедных реагентов. К недостаткам 
указанных КМ относятся сложность конструкции устройства для 
подачи и распределения сыпучих материалов, включающего бун-
кер для сыпучих материалов, конвейер, лоток, разбрасывающий 
диск, привод конвейера и диска; разбрызгивание жидких реагентов 
под низким давлением, вследствие чего поверхность СЛО только 
смачивается, поэтому для проникновения вглубь слоя льда требу-
ется длительное время – отсюда низкая эффективность процесса. 
Для механического удаления СЛО применяются машины с рабочи-
ми органами, позволяющими скалывать уплотненный снег и лед, 
со структурой, нарушенной химическими материалами. Рабочие 
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органы таких машин могут быть пассивного типа, которые выпол-
нены, например, в виде гребенчатых ножей, срезающих снежный 
слой при движении машины вперед, а также специальные рабочие 
органы активного типа с инструментом, который имеет самосто-
ятельный привод и перемещается во время работы машины отно-
сительно самой базовой машины [103, с. 209–212].

Общим недостатком механических устройств для удаления 
СЛО является сложность конструкции, которая влечет за собой вы-
сокую энергоемкость очистки. Также возможно повреждение по-
верхности дороги твердыми металлическими рабочими органами.

Представляется целесообразным применение рабочих орга-
нов, вносящих механические частицы и жидкие реагенты в зону 
непосредственного контакта с дорожным покрытием путем одно-
временного их проникновения сквозь толщу СЛО за счет создания 
кинетической энергии струи песчано-жидкостной смеси (ПЖС). 
В технике известно применение высоконапорной струи ПЖС для 
выполнения различных технологических процессов. Данная тех-
нология получила название гидроабразивной обработки (ГАО), 
применяемой для резки каменных, полимерных и других матери-
алов, очистки поверхности металлических отливок.

В комплекс для ГАО входят насос, режущая головка, развод-
ка высокого давления, система подачи абразива, рама для крепле-
ния оборудования.

Используются две системы подачи абразива: вакуумная, рабо-
тающая по принципу пульверизатора, и та, что работает под давле-
нием. Абразив засыпается в бункер, находящийся рядом с рабочим 
столом, и подается к рабочей головке по гибким шлангам [8, 103]. 
Для создания кинетической энергии струи песчано-жидкостной 
смеси (ПЖС) можно использовать специальные головки, схожие 
по конструкции с гидроабразивным инструментом для резки гор-
ных пород, состоящим из корпуса, к которому подведены трубо-
проводы подачи воды и абразива (песка в рассматриваемом слу-
чае). Внутри корпуса выполнена полость – камера смешивания, 
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ограничиваемая снизу съемной частью корпуса с конфузором 
и коллиматором. В камере смешивания происходит контакт частиц 
абразива с высокоскоростной струей воды. В результате частицы 
абразива приобретают большую осевую скорость. Далее гидро
абразивная струя проходит через конфузор и коллиматор, где осу-
ществляется второй, более интенсивный этап внедрения абразив-
ных частиц в струю воды. В конфузоре увеличивается плотность 
распределения абразивных частиц по его поперечному сечению 
и, соответственно, увеличивается количество частиц, непосред-
ственно контактирующих с поверхностью струи, что способству-
ет интенсификации процесса проникновения абразивных частиц 
в тело струи. В коллиматоре завершается процесс внедрения ча-
стиц в струю воды и осуществляется их ускорение до конечной 
скорости, с которой гидроабразивная струя воздействует по обра-
батываемой горной породе [8, с. 79–80].

Из патентной литературы известны механические устрой-
ства для очистки поверхности дорог льда и снега [55, 42–47, 
49–51]. Общим недостатком данных механических устройств яв-
ляется сложность конструкции, приводящая к высокой энергоем-
кости очистки. Также возможно повреждение поверхности доро-
ги твердыми металлическими рабочими органами.

Известно устройство для удаления льда и наледи с различ-
ных поверхностей, способ действия которого основан на приме-
нении СВЧ-излучения с использованием передвижной установ-
ки, включающей узлы подвески с энергоблоком и электрическими 
связями. На передвижной установке смонтирован навесной излу-
чатель, подключенный к энергоблоку питания СВЧ. Излучатель 
приближают к обрабатываемой поверхности и включают генера-
тор СВЧ-излучения. Далее воздействуют СВЧ-излучением на зону 
сцепления ледяной корки и очищаемой поверхности. Разогрев на-
правленным СВЧ-излучением способствует ослаблению молекуляр-
ной связи между льдом и обрабатываемой поверхностью. Теплый 
воздух от охлаждающей системы СВЧ-клистрона подают в зону 
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воздействия СВЧ-излучения на поверхность. Ослабленную корку 
разрушают с помощью механического воздействия или переводят 
лед в жидкую фазу и отсасывают жидкость с помощью насоса [55].

Недостатком данного устройства является низкая эффектив-
ность очистки дорожного покрытия при значительной толщине 
СЛО. Кроме того, устройство обладает высокой энергоемкостью 
процесса очистки, обусловленной сложностью конструкции.

Известны устройства для нанесения жидкого реагента на по-
верхность дорог, установленные на транспортных средствах и со-
держащие емкости для жидкого реагента, систему трубопроводов, 
насосы и устройства для разбрызгивания, выполненные в виде дис-
ков или системы сопел [8, 15, 16, 120, 122, 123].

Общий недостаток данных устройств – разбрызгивание жид-
ких реагентов производится под низким давлением, вследствие 
чего поверхность СЛО только смачивается, поэтому для проник-
новения вглубь слоя льда требуется длительное время, отсюда низ-
кая эффективность процесса очистки.

Известен способ обработки дорог, заключающийся в том, что 
на ледяную поверхность дороги наносят твердые частицы в сме-
си с водой, для чего на шасси автомобиля устанавливают бак с те-
плоизолированными стенками и мешалкой в нем, заполняют бак 
водой и песком, размешивают воду с песком до состояния суспен-
зии и наносят ее на дорожную поверхность. Вода может содержать 
и противозамерзающие химические реагенты. Достоинство мето-
да – упрощение конструкции устройства для подачи сыпучих ма-
териалов [41].

Недостаток известного способа – нанесение суспензии про-
изводится под низким давлением, не обеспечивающим нарушения 
целостности СЛО, в результате чего снижается эффективность об-
работки поверхности дороги.

Наиболее близким аналогом по конструкции к заявляемому 
устройству является комбинированная машина (КМ) для распре-
деления жидких и сыпучих противогололедных материалов, со-
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стоящая из воронкообразного бункера сыпучего материала, ме-
ханизма его подачи и разбрасывающего устройства, емкости для 
жидких реагентов, насосной станции, распределителя и навесно-
го соплового разбрызгивателя (например, машина Stratos В60-36-
VALNCS) [8, с. 342–346].

Недостаток данного технического решения является невысо-
кая эффективность процесса очистки дорожного покрытия, обу-
словленная разбрызгиванием жидких реагентов под низким дав-
лением, вследствие чего поверхность СЛО только смачивается, 
поэтому для проникновения вглубь слоя льда требуется длитель-
ное время. Кроме того, устройство содержит множество конструк-
тивных элементов, что определяет сложность его конструкции.

Техническая проблема известных технических решений заклю-
чается в невысокой эффективности процесса очистки дорожного 
покрытия от снежно-ледяных образований вследствие разбрызги-
вания жидких реагентов под низким давлением, что не позволяет 
реагентам проникнуть вглубь слоя льда за короткое время.

Сущность заявляемого изобретения заключается в том, что ма-
шина для очистки дорог от снежно-ледяных образований содержит 
базовую машину с рамой, на которой установлены гидравлическая 
станция, бак и трубопроводы для жидких реагентов, коллектор 
и разбрызгивающие устройства, закрепленные на раме машины, 
бак с коническим днищем для сыпучего материала, механизм его 
подачи и разбрасывающее устройство. Гидравлическая станция 
включает насос для подачи жидких реагентов и гидромоторы для 
привода устройства подачи сыпучего материала. Разбрызгивающие 
устройства жидкого реагента и разбрасывающие устройства сыпу-
чего материала выполнены в виде гидроабразивных струйных го-
ловок. Механизм подачи сыпучего материла содержит лопастной 
питатель, трубопровод, коллектор и связан со струйными головка-
ми посредством гибких трубопроводов. Бак для сыпучих матери-
алов снабжен вибратором и установлен на раме машины посред-
ством виброзащитных опор.
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Технический результат, обусловленный заявляемым изобре-
тением, заключается в повышении эффективности очистки по-
верхности дорог от снежно-ледяных образований за счет создания 
кинетической энергии струи песчано-жидкостной смеси (ПЖС), 
обеспечивающей разрушение слоя СЛО за счет гидродинамическо-
го давления и проникновения ПЖС до твердой поверхности доро-
ги с последующим отрывом кусков СЛО от поверхности дороги. 
Кроме того, заявляемая конструкция позволяет упростить устрой-
ство для подачи и распределения сыпучих материалов.

Сущность изобретения поясняется чертежами:
●  рис. 45 – общий вид заявляемой машины сбоку;
●  рис. 46 – вид сзади.

Рис. 45. Общий вид заявляемой машины сбоку: 1 – базовая машина; 2 – 
рама; 3 – гидравлическая станция; 4 – бак для жидких реагентов; 5 – бак для 

сыпучего материала; 6 – лопастный питатель; 7 – вибратор; 8 – напорный 
трубопровод; 9 – напорный трубопровод сыпучего материала; 10 – крон-

штейн; 11 – струйные головки; 12 – коллектор; 13 – гибкие трубопроводы; 
14 – распределительный коллектор; 15 – гидроабразивные струи; 16 – разру-

шаемый слой; 17 – поверхность дороги
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Рис. 46. Общий вид заявляемой машины сзади: 4 – бак для жидких 
реагентов; 5 – бак для сыпучего материала; 6 – лопастный питатель; 

7 – вибратор; 11 – струйные головки; 12 – коллектор; 13 – гибкие 
трубопроводы; 14 – распределительный коллектор; 15 – гидроабразивные 

струи; 16 – разрушаемый слой; 17 – поверхность дороги

Снабжение бака для сыпучих материалов вибратором и уста-
новка на раме машины посредством виброзащитных опор исклю-
чает слеживание и смерзание сыпучего материала и облегчает по-
дачу материала к питателю. Данное нововведение способствует 
также повышению эффективности работы устройства. Связь кол-
лектора со струйными головками посредством гибких трубопро-
водов упрощает конструкцию и монтаж устройства. Исполнение 
разбрызгивающих устройств жидкого реагента и разбрасываю-
щих устройств сыпучего материала совместно в виде гидроабра-
зивных струйных головок обеспечивает создание высоконапорной 
гидроабразивной струи, способной разрушать слой СЛО за счет 
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гидродинамического напора струи с проникновением до твердой 
поверхности дороги с последующим отрывом кусков СЛО от по-
верхности дороги. Данный процесс многократно ускоряет разру-
шение слоя СЛО, что повышает производительность и, следова-
тельно, эффективность устройства.

Заявляемое устройство работает следующим образом. 
Воздействие на слой снежно-ледяного образования 16 производится 
посредством гидроабразивных струй 15, формируемых в струйных 
головках 11. Причем напор струй должен обеспечивать разруше-
ние слоя 16 за счет гидродинамического давления и проникнове-
ния жидкостно-абразивной смеси (ЖАС) сквозь слой 16 до твер-
дой поверхности дороги 17 с последующим отрывом кусков СЛО 
от поверхности дороги. Процесс разрушения слоя СЛО включа-
ет начальную фазу, при которой происходит проникновение ЖАС 
сквозь слой СЛО до поверхности дороги. На этой фазе гидроди-
намическое давление струи должно превышать предел прочности 
СЛО на сжатие. Вторая фаза – проникновение ЖАС под давлени-
ем в пространство между слоем СЛО и поверхностью дороги с по-
следующим отрывом кусков СЛО от поверхности дороги. Третья 
фаза – при движении машины производится разрезание уже ос-
лабленного слоя СЛО и окончательное его разрушение. На этой 
фазе требуемое гидродинамическое давление струи в разы меньше, 
чем на первых двух. Следует отметить, что давление, развиваемое 
насосами комбинированных дорожных машин, может достигать 
10 МПа [23]. Это значит, что и гидродинамическое давление струи 
ЖАС будет не меньше этой величины, что кратно превышает не 
только предел прочности на сжатие СЛО, но и чистого льда [95]. 
Жидкость поступает в головки 11 от гидравлической станции 3 
через напорный трубопровод 8 и коллектор жидких реагентов 14. 
Сыпучий материал поступает в головки 11 из бака 5 через пита-
тель 6, напорный трубопровод 9, коллектор сыпучих материалов 12 
и гибкие трубопроводы 13. В головках 11 происходит смешивание 
жидкого реагента и сыпучего материала и формирование высокона-
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порных струй 15. Вибратор 7 служит для исключения слеживания 
и смерзания сыпучего материала и облегчения подачи материала 
к питателю 6. Бак 5 установлен на раму 2 посредством виброза-
щитных опор. Скорость движения машины определяется исходя 
из прочностных характеристик и толщины слоя СЛО.

Таким образом, заявляемое устройство позволяет повысить эф-
фективность очистки поверхности дорог от СЛО путем разруше-
ния слоя СЛО высоконапорной гидроабразивной струей из смеси 
жидкого химического реагента с сыпучим материалом.

Формула изобретения. Машина для очистки дорог от снежно-
ледяных образований, содержащая базовую машину с рамой, на 
которой установлена гидравлическая станция, включающая насос 
для подачи жидких реагентов, и гидромоторы для привода устрой-
ства подачи сыпучего материала, бак и трубопроводы для жид-
ких реагентов, коллектор и разбрызгивающие устройства, закре-
пленные на раме машины, бак с коническим днищем для сыпучего 
материала, механизм его подачи и разбрасывающее устройство, 
отличающаяся тем, что разбрызгивающие устройства жидкого 
реагента и разбрасывающие устройства сыпучего материала вы-
полнены в виде гидроабразивных струйных головок, механизм 
подачи сыпучего материла содержит лопастной питатель, трубо-
провод, коллектор и связан со струйными головками посредством 
гибких трубопроводов, бак для сыпучих материалов снабжен ви-
братором и установлен на раме машины посредством виброза-
щитных опор [90].

6.3. Исследование процесса очистки дорожных 
покрытий от прочных снежно-ледяных 

образований

Снежно-ледяные образования – это прочный покров из льда 
и уплотненного снега, образующийся на дорожных покрытиях 
и тротуарах при отрицательных температурах (рис. 47). Наличие 
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СЛО на дорогах снижает сцепление шин с поверхностью, создает 
неровности, снижающие скорость движения транспортных средств 
и ухудшающие плавность хода. СЛО на тротуарах представляют 
опасность для пешеходов [100].

Рис. 47. Уплотненные СЛО на городской дороге

Из-за высокой прочности и адгезии СЛО к поверхностям по-
крытий удаление их механическими способами неэффективно. 
Поэтому основным методом борьбы с ними является поверхност-
ное нанесение специальных веществ [9, 14, 113, 122, 123]:

●  жидких и твердых химических реагентов для постепенно-
го разрушения СЛО за счет таяния;

●  антискользящих материалов (песка, гранитной крошки).
Данный метод вполне применим для свежеобразованных СЛО 

небольшой толщины (до 3–5 мм) и как антиобледенитель. Но бо-
лее мощные слои не разрушаются [100].
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В технике известны методы разрушения прочных структур 
посредством динамического давления струи жидкости (разработ-
ка грунта гидромониторами и земснарядами) или гидроабразивной 
смеси (резка каменных материалов) [81, 83]. Применение подобных 
методов в технологии зимнего содержания дорог позволило бы рез-
ко повысить эффективность процессов удаления СЛО [8, 46, 103].

Поэтому представляется целесообразной разработка метода 
нанесения традиционно используемых веществ на СЛО под опре-
деленным давлением, обеспечивающим их механическое разруше-
ние на мелкие фрагменты, которые впоследствии тают под хими-
ческим воздействием реагентов.

Сущность разрабатываемого метода заключается в воздей-
ствии на слой снежно-ледяного образования посредством гидро
абразивных струй, формируемых в струйных головках машины для 
зимнего содержания дорог. Причем напор струй должен обеспечи-
вать разрушение слоя СЛО за счет гидродинамического давления 
и проникновение ЖАС сквозь слой СЛО до твердой поверхности 
дороги с последующим отрывом кусков СЛО от поверхности до-
роги. ЖАС формируется из компонентов, используемых в маши-
нах для зимнего содержания дорог, – воды с растворенными в ней 
химическими реагентами и сыпучего материала (песка) [103, 115].

Процесс разрушения слоя СЛО гидродинамическим давлени-
ем струи включает три фазы:

●  первая фаза (начальная) – происходит проникновение ЖАС 
сквозь слой СЛО до поверхности дороги, на этой фазе гидроди-
намическое давление струи должно превышать предел прочно-
сти СЛО на сжатие;

●  вторая фаза – проникновение ЖАС под давлением в про-
странство между слоем СЛО и поверхностью дороги с последую-
щим отрывом кусков СЛО от поверхности дороги;

●  третья фаза – при движении машины производится разре-
зание уже ослабленного слоя СЛО и окончательное его разруше-
ние, на этой фазе требуемое гидродинамическое давление струи 
в разы меньше, чем на первых двух.
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Наличие в струе твердых частиц усиливает динамическое воз-
действие струй на всех фазах за счет следующих факторов:

●  каждая твердая частица при соударении вырезает из масси-
ва СЛО его отдельные элементы;

●  увеличивается динамическое давление пропорционально 
концентрации твердых частиц в ЖАС.

Условие разрушения слоя СЛО динамическим давлением 
струи. Согласно теоретическим исследованиям [103, 115, 119], для 
разрушения плотного тела динамическое давление струи р долж-
но превышать предел прочности тела на сжатие [σ]:

	 p ≥ [σ]. (2)

Величина динамического давления струи:

	 p = ρv2, (3)

где ρ – плотность смеси материалов в струе, кг/м3; v – скорость 
струи.

Если струя в процессе воздействия на разрушаемую поверх-
ность образует углубление, то сила воздействия может удваивать-
ся (вторая фаза воздействия ЖАС):

	 p = 2ρv2. (4)

Для пульсирующего давления величина стационарного дав-
ления удваивается [119, с. 26].

Начальная скорость струи жидкости зависит от формы насад-
ки, давления перед ней, вязкости и плотности смеси. Скорость жид-
кости на выходе из насадки по [8]:

	 (5)

где р0 – давление жидкости; φ – коэффициент скорости насадки.
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Расход жидкости по [8]:

	 (6)

где d0 – диаметр выходного отверстия струи.
Значение коэффициента φ для насадки равно 0,92–0,95.
Площадь струи в функции расстояния l от насадки:

	
(7)

где d – диаметр струи (в функции l не изменяется на начальном 
участке струи длиной l0 [115, 119]);

	 l0 = 145 d0, (8)

где d0 – выходной диаметр насадки.

На расстоянии l от начального участка струи диаметр струи 
увеличивается:

	 d(l) = 0,475l + d0. (9)

Скорость струи на расстоянии l от начального участка струи:

	
(10)

где v0 – начальная скорость струи на выходе из насадки.
Смесь материалов формируется из компонентов, использу-

емых в машинах для борьбы со СЛО, – воды с растворенными 
в ней химическими реагентами с плотностью, близкой к плотно-
сти воды ρв, и сыпучего материала (песка) с плотностью частиц ρп. 
Тогда плотность смеси составит:
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	 ρ = ρв(1 – С) + ρп С, (11)

где С – процентное содержание песчаных частиц в смеси.
Согласно исследованиям в области гидроабразивного реза-

ния горных пород, наибольшая эффективность процессов дости-
гается при концентрации абразивных частиц в жидкости около 
20 % [8, с. 93].

Плотность жидкости можно принять равной плотности воды 
(1000 кг/м3), плотность песка составляет 1300–1500 кг/м3 при сред-
ней пористости 37–47% [29]. Плотность же самих частиц кварце-
вого песка находится в переделах 2300–2500 кг/м3.

Итак, условие разрушения слоя СЛО на первой фазе - гидро-
динамическое давление струи должно превышать предел прочно-
сти СЛО на сжатие.

Согласно исследованиям, прочность на сжатие варьирует-
ся в диапазоне 5–25 МПа в зависимости от температуры (–10... 
–20 °С) [122].

Следует отметить, что давление, развиваемое насосами ком-
бинированных дорожных машин, может достигать 10 МПа [15], 
а это значит, что и гидродинамическое давление струи ЖАС будет 
не меньше этой величины, что кратно превышает не только предел 
прочности на сжатие СЛО, но и чистого льда [97].

Параметры машины для зимнего содержания дорог марки 
Stratos (фирма «Шмидт», Германия [29, с. 342–344]): емкость ба-
ков для жидких материалов – 7200 л; емкость бункера для сыпучих 
материалов – 6 м3; гидронасос: производительность – 500 л/мин; 
давление – 20 бар; дозировка распыления жидких материалов – 
от 10 до 150 мл/м2; дозировка разбрасывания сыпучих материа-
лов – от 5 до 40 г/м2.

Исследование системы подачи абразива. Одной из решаю-
щих задач обеспечения работоспособности такой системы являет-
ся система подачи абразива. Однако система подачи абразива в ги-
дроабразивный инструмент инжекционного типа, действующая за 
счет использования небольшого вакуума, возникающего вокруг 



137

6.3. Исследование процесса очистки дорожных покрытий…

высокоскоростной водяной струи, истекающей из струеформиру-
ющей насадки, весьма чувствительна к свойствам используемого 
абразива, его влажности и фракционному составу. Она состоит из 
мерной емкости для просеянного песка, кронштейна крепления 
емкости и гибкого трубопровода, один конец которого присоеди-
нен к емкости, а другой – к гидроабразивному инструменту [15].

Но такая теория и такая машина хорошо работают в услови-
ях цеха (стабильной влажности и температуры воздуха, строго-
го фракционного состава и свойств абразива), то есть в услови-
ях, близких к идеальным, что не является реальным в условиях 
дорожной машины, которая эксплуатируется при непостоянной 
температуре и влажности воздуха, с разнообразными (различны-
ми) свойствами и составом песка. Это значит, что механизм пнев-
мотранспортирования становится неработоспособным. В связи 
с этим предлагается использовать для подачи абразива механиче-
ский питатель, например на базе шнека [8, 113].

При этом непростой научно-технической задачей является 
обоснование характеристик этого шнека. Для предварительно-
го расчета шнекового питателя можно воспользоваться стандарт-
ной методикой.

Согласно методике, диаметр винта выбирают ориентировочно, 
проверяют по формуле для расчета производительности и оконча-
тельно принимают в соответствии с нормальным рядом по ГОСТу: 
0,1; 0,125; 0,16; 0,2; 0,25; 0,32; 0,4; 0,5; 0,63; 0,8 м.

Диаметр вала винта:

	 dв ≈ 35 + 0,1Dв, (12)
где Dв – диаметр винта, Dв = 0,04 м.

Массовая производительность винтовых конвейеров в об-
щем виде, т/ч:

	 Q = 3,6Fvρ = 0,217, (13)

где F – площадь поперечного сечения потока груза, м2; v – ско-
рость движения груза, м/с; ρ – насыпная плотность груза, кг/м3.
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Площадь поперечного сечения потока груза, м2:

	
(14)

где θ – коэффициент наполнения трубы (табл. 3), в нашем слу-
чае θ = 0,6.

Осевая скорость движения груза (скорость транспортирова-
ния), м/с:

	
(15)

где D – диаметр трубы, м; t – шаг винта; n – частота вращения вин-
та, зависящая от характеристики транспортируемого груза и диа-
метра винта; максимальная частота вращения винта для тяжелых 
абразивных материалов n = 30/Dв.

Частота вращения винта n зависит от характеристики пере-
мещаемого груза, частота вращения уменьшается с увеличением 
диаметра винта, плотности и абразивности груза.

При решении обратной задачи (если необходимо определить 
параметры конвейера с заданной производительностью) выраже-
ние для нахождения диаметра винта, м, будет следующим:

	
(16)

Наибольшая допускаемая частота вращения винта, с–1:

	
(17)

где А – эмпирический коэффициент (табл. 3); Dв – диаметр винта, м.
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Мощность на приводном валу двигателя, кВт:

	
(18)

где Н и L – высота и длина транспортирования, м, Н = 0; L = 1; ω – 
общий коэффициент сопротивления движению (см. табл. 3), в на-
шем случае ω = 4.

Таблица 3
Значения расчетных коэффициентов θ, А, ω 

в зависимости от типа транспортируемого груза

Типы грузов
Расчетные коэффициенты

θ А ω

Легкие и неабразивные (зерновые 
продукты, мука, древесные опилки)

0,4 65 1,2

Легкие и малоабразивные (мел, угольная 
пыль, асбест, торф, сода)

0,32 50 1,6

Тяжелые и малоабразивные (соль, кусковой 
уголь, глина сухая)

0,25 45 2,5

Тяжелые и абразивные (цемент, зола, песок, 
глина сырая, дробленая руда, шлак)

0,125 30 4,0

Таким образом, применение машины для гиброабразивной 
очистки СЛО возможно в сочетании со шнековым механическим 
питателем, обеспечивающим необходимый уровень подачи песка 
независимо от его плотности, влажности и температуры.

Антигололедные материалы. Песок уже давно используется 
как противогололедный реагент для посыпки дорог в зимнее время 
года. Доступная цена позволяет использовать его в неограниченном 
количестве. Являясь инертным материалом, он увеличивает сте-
пень сцепления шин транспортных средств и обуви пешеходов 
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с поверхностью, тем самым снижает скольжение и делает более 
устойчивым движение.

Природное происхождение песка делает его абсолютно без-
опасным в применении относительно химических реагентов. На 
сегодняшний день он самый бюджетный вариант в борьбе с голо-
ледом, идеально подходящий тем, у кого нет средств на покупку 
более дорогих реагентов. Для предотвращения гололеда на доро-
ге песок можно использовать в чистом виде, просто равномерно 
посыпая на обрабатываемую поверхность. Но в большинстве слу-
чаев песок используют в составе смеси с солью в пропорции 70 % 
песка и 30 % соли.

Техническая соль для дорог при использовании в чистом виде 
пагубно влияет на обувь пешеходов, на лапы животных и окружа-
ющую среду. Для приготовления пескосоляной смеси важно учи-
тывать качество песка. Если песок содержит много лишних при-
месей, таких как глина, то при плюсовой температуре на месте 
обработки образуется мыльная каша. Включение крупных кам-
ней в песке может спровоцировать повреждение автотранспорт-
ного средства и увеличение риска получить травмы.

Чаще всего для посыпки дорог применяют речной или сеяный 
песок с минимальным количеством примесей глины. Он достаточ-
но эффективен в борьбе с гололедом на дорогах, так как работает 
при любых температурах, к тому же абсолютно безопасен для эко-
логии. Еще песок хорош с экономической точки зрения, посколь-
ку имеет минимальную цену относительно других антигололед-
ных реагентов [104, 105].
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Методические основы – это комплекс педагогических знаний, принципов 
и подходов, которые используются при разработке и организации учебного про-
цесса. Методические основы направлены на достижение определенных образо-
вательных целей и решение задач, стоящих перед преподавателем и учениками.

Изобретение - техническое решение в любой области, относящееся к про-
дукту (в частности, устройству, веществу, штамму микроорганизма, культуре 
клеток растений или животных) или способу (процессу осуществления дей-
ствий над материальным объектом с помощью материальных средств), в том 
числе к применению продукта или способа по определенному назначению. По 
действующему законодательству Российской Федерации изобретению предо-
ставляется правовая охрана, если оно является новым, имеет изобретательский 
уровень и промышленно применимо (ст. 1350 ГК РФ) [104].

Изобретательство - творческий процесс, направленный на разрешение 
противоречия между необходимостью достижения значимых целей и отсутстви-
ем для этого достаточных средств. Результатом изобретательской деятельно-
сти является изобретение как способ разрешения данного противоречия [104].

Безопасность (в широком понимании) – состояние, при котором не угро-
жает опасность и есть защита от опасности. Стандартное определение безо-
пасности в ГОСТ Р 51898–2002: «Безопасность – это отсутствие недопусти-
мого риска» [104].

Транспортно-технологические машины (ТТМ) – машины, имеющие тех-
нологическое оборудование для выполнения специальных работ (в данной мо-
нографии – строительных), обслуживания и содержания дорог, обслуживания 
и ремонта техники в полевых условиях [104].

Безопасность транспортного средства - совокупность конструктивных 
и эксплуатационных свойств транспортного средства, закладываемая при его 
проектировании и поддерживаемая при эксплуатации, направленная на обе-
спечение сохранения жизни и здоровья людей и охрану окружающей среды. 
Безопасность транспортного средства подразделяется на: активную безопас-
ность, пассивную безопасность, пожарную безопасность, экологическую без-
опасность (ГОСТ Р 59483–2021) [104].

Обеспечение безопасности транспортного средства - комплекс меропри-
ятий, направленных на приведение транспортного средства в состояние, при 
котором отсутствует недопустимый риск причинения вреда жизнедеятельно-
сти человека и окружающей среде (ГОСТ Р 59483–2021) [104].

Транспортное средство - устройство, предназначенное для перевозки лю-
дей, грузов или оборудования, установленного на нем (ГОСТ Р 59483–2021) [104].
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Эксплуатация - стадия жизненного цикла изделия, на которой реализуется, 
поддерживается и восстанавливается его качество (ГОСТ 25866–83). Процесс 
эксплуатации включает: использование изделия по назначению, транспорти-
рование, хранение, техническое обслуживание и ремонт.

Дорога - объект транспортной инфраструктуры, приспособленный и пред-
назначенный для движения колесных транспортных средств (ГОСТ Р 59483–
2021) [104].

Дорога общего пользования - дорога, не имеющая ограничений и специ-
ализации в отношении движущихся по ней транспортных средств (ГОСТ 
Р 59483–2021) [104].

Шасси - устройство на колесном ходу, представляющее собой неком-
плектное транспортное средство, имеющее трансмиссию, ходовую часть и си-
стемы управления, но не оснащенное и/или кабиной, и/или двигателем, и/или 
кузовом или иным исполнением загрузочного пространства, которое не пред-
назначено для эксплуатации и выпускается в обращение с целью дальнейшей 
достройки (ГОСТ Р 59483–2021) [104].

Базовое шасси - шасси, используемое в качестве основы для изготовле-
ния комплектного транспортного средства (ГОСТ Р 59483–2021) [104].
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Приказ Министерства экономического развития РФ от 30 сентября 2015 г. 
№ 701 «Об утверждении Правил составления, подачи и рассмотрения докумен-
тов, являющихся основанием для совершения юридически значимых действий 
по государственной регистрации полезных моделей, и их форм, Требований 
к документам заявки на выдачу патента на полезную модель, Состава сведе-
ний о выдаче патента на полезную модель, публикуемых в официальном бюл-
летене Федеральной службы по интеллектуальной собственности, Состава 
сведений, указываемых в форме патента на полезную модель, формы патен-
та на полезную модель»1

Требования к документам заявки 
на выдачу патента на полезную модель

1. Настоящие Требования к документам заявки на выдачу патента на по-
лезную модель (далее - Требования к документам заявки) устанавливают тре-
бования, предъявляемые к документам, которые должна содержать заявка на 
выдачу патента на полезную модель (далее соответственно - заявка, патент) 
в соответствии с пунктом 2 статьи 1376 части четвертой Гражданского кодек-
са Российской Федерации (Собрание законодательства Российской Федерации, 
2006, N 52, ст.5496; 2007, N 49, ст.6079; 2008, N 27, ст.3122; N 45, ст.5147; 2010, 
N 8, ст.777; N 9, ст.899; N 41, ст.5188; 2011, N 50, ст.7364; 2013, N 27, ст.3477, 
3479; N 30, ст.4055; 2014, N 11, ст.1100; 2015, N 1, ст.83; N 27, ст.3996; N 29, 
ст.4342) (далее - Кодекс), необходимым для предоставления государственной 
услуги по государственной регистрации полезной модели и выдаче патента на 
полезную модель, его дубликата.

I. Общие требования к оформлению заявки

2. Заявка должна содержать документы, указанные в пункте 2 статьи 1376 
Кодекса, и относиться к одной полезной модели (требование единства полез-

1  https://www.fips.ru/documents/npa-rf/prikazy-minekonomrazvitiya-rf/
prikaz-ministerstva-ekonomicheskogo-razvitiya-rf-ot-30-sentyabrya-2015-g-701.
php?sphrase_id=286#7
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ной модели). Заявка признается относящейся к одной полезной модели (тре-
бование единства считается выполненным), если формула полезной модели 
является однозвенной, состоящей из одного независимого пункта, либо мно-
гозвенной, состоящей из одного независимого пункта и зависимых пунктов.

3. Заявление о выдаче патента, описание полезной модели, формула по-
лезной модели, чертежи, иные материалы, реферат представляются в Роспатент 
на русском языке в двух экземплярах. (пункт в редакции, введенной в действие 
приказом Минэкономразвития России от 10 ноября 2020 года N 746.)

Если описание полезной модели, формула полезной модели, чертежи, 
иные материалы, реферат составлены на другом языке, они представляют-
ся в одном экземпляре, а их перевод на русский язык - в двух экземплярах. 
(пункт в редакции, введенной в действие приказом Минэкономразвития России 
от 10 ноября 2020 года N 746.)

4. Заявка не должна содержать:
- выражений, чертежей, рисунков, фотографий и иных материалов, проти-

воречащих общественным интересам, принципам гуманности и морали, к ко-
торым относятся, например, непристойные, жаргонные или циничные слова, 
выражения или изображения, которые могут иметь такой смысл;

- высказываний или сведений, явно не относящихся к полезной модели, 
либо не являющихся необходимыми для признания заявки соответствующей 
Требованиям к документам заявки.

5. В заявке должны использоваться стандартизованные термины и сокраще-
ния, применяемые в научно-технической литературе, либо общепринятые тер-
мины и понятия, раскрытые в толковых, энциклопедических и других словарях.

Не допускается использовать жаргонные выражения, термины и понятия, 
отнесенные к ненаучным.

6. При использовании терминов и обозначений, не имеющих широкого 
применения в научно-технической литературе, их значение поясняется в тек-
сте заявки при первом употреблении. Все условные обозначения должны быть 
расшифрованы.

В описании полезной модели и в формуле полезной модели должно со-
блюдаться единство терминологии, то есть одни и те же признаки полезной 
модели в описании полезной модели и в формуле полезной модели должны 
быть названы одинаково. Единство терминологии должно соблюдаться также 
в отношении указания размеров физических величин и используемых услов-
ных обозначений.

Физические величины предпочтительно выражать в единицах действую-
щей Международной системы единиц, принятой Генеральной конференцией 
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по мерам и весам и рекомендованной к применению Международной органи-
зацией законодательной метрологии.

Название полезной модели и описание полезной модели может содержать 
символы латинского алфавита и арабские цифры. Употребление символов иных 
алфавитов и специальных знаков в названии полезной модели не допускается.

7. Заявка должна быть оформлена таким образом, чтобы она могла быть 
репродуцирована в неограниченном количестве читабельных копий с исполь-
зованием стандартных средств копирования или сканирования.

8. Каждый документ заявки начинается на отдельном листе.
Каждый лист документа заявки используется только с одной стороны 

с расположением строк параллельно меньшей стороне листа.
Листы документа заявки должны иметь формат 210х297 мм. Минимальный 

размер полей на листах, содержащих описание полезной модели, формулу по-
лезной модели и реферат, должен составлять: верхнего - 20 мм, нижнего - 20 мм, 
правого - 20 мм, левого - 25 мм.

На листах, содержащих чертежи, размер используемой площади не дол-
жен превышать 262х170 мм. Минимальный размер полей должен составлять: 
верхнего - 25 мм, нижнего - 10 мм, правого - 15 мм, левого - 25 мм.

Формат фотографий не должен превышать установленные в абзаце чет-
вертом настоящего пункта размеры листов документов заявки. Фотографии 
малого формата представляются наклеенными на листы бумаги с соблюдени-
ем установленных требований к формату и качеству листа.

Нумерация листов заявки осуществляется арабскими цифрами последо-
вательно, начиная с единицы, отдельно для каждого документа заявки.

9. Заявка печатается шрифтом черного цвета.
Тексты описания полезной модели, формулы полезной модели и рефера-

та печатаются через 1,5 интервала с высотой заглавных букв не менее 2,1 мм 
(без разделения на колонки).

Графические символы, латинские наименования, латинские и греческие 
буквы, математические и химические формулы или символы могут быть впи-
саны чернилами, пастой или тушью черного цвета. Не допускается смешан-
ное написание формул в печатном виде и от руки.

10. В описании полезной модели, в формуле полезной модели и в рефе-
рате при написании структурных химических формул следует применять об-
щепринятые символы элементов и четко указывать связи между элементами 
и радикалами.

11. В описании полезной модели, в формуле полезной модели и в рефера-
те при написании математических формул все буквенные обозначения, имею-
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щиеся в математических формулах, расшифровываются по порядку их приме-
нения в математической формуле, а разъяснения к математическим формулам 
пишутся столбиком с простановкой после каждой строки точки с запятой.

Математические знаки: >, <, =, +, - и другие используются только в ма-
тематических формулах, в тексте описания полезной модели, формулы по-
лезной модели и реферата их следует писать словами (больше, меньше, рав-
но и тому подобное).

Для обозначения интервала между положительными значениями параме-
тров допускается применение знака «-» (тире), в остальных случаях интервал 
следует описывать с использованием слов «от» и «до».

При выражении величины в процентах знак процента (%) ставится после 
указания величины. Если величин, выражаемых в процентах, несколько, то знак 
процента (%) ставится перед их перечислением и отделяется от них двоеточием.

Перенос в математических формулах допускается только по знаку.
12. Заявка на бумажном носителе может быть представлена вместе с заяв-

кой в электронной форме на машиночитаемом носителе, которая должна быть 
идентична заявке на бумажном носителе.

Представляемый машиночитаемый носитель не должен допускать по-
следующую запись на него информации и должен позволять многократное 
считывание записанной на нем информации. В качестве такого машиночитае-
мого носителя принимаются, в частности, оптические диски формата CD-R, 
DVD-R, DVD+R, DVD+RDL или BD-R. Для дисков формата DVD-R, DVD+R, 
DVD+RDL допускается использование файловой системы UDF версий от 1.02 
до 2.01. Для дисков формата BD-R дополнительно допускается использование 
файловой системы UDF версий 2.50 и 2.60. Сессия записи должна быть закры-
та для всех перечисленных дисков.

Машиночитаемый носитель должен иметь надпись на лицевой поверхно-
сти носителя, не влияющую на свойства чтения машиночитаемого носителя, 
либо прикрепленный к упаковке машиночитаемого носителя постоянным об-
разом ярлык, где печатными буквами указываются фамилия и инициалы (наи-
менование) заявителя, название полезной модели или регистрационный номер 
заявки, если он присвоен, и дата, на которую произведена запись.

Текстовые файлы («Формула», «Реферат», «Описание» и так далее) вы-
полняются в формате RTF, DOC и именуются следующим образом: реферат - 
«a.rtf или «реферат.doc»; описание - «s.rtf или «описание.doс»; формула - «f.rtf» 
или «формула.dос».

Черно-белые изображения должны быть представлены в формате TIFF 
с использованием метода сжатия GROUP-4 в разрешении 300 DPI.
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Изображения, содержащие оттенки серого, должны быть представлены 
в формате TIFF с использованием метода сжатия LZW или в формате JPEG 
с глубиной цветности 8 бит и разрешением 300 DPI.

Цветные изображения должны быть представлены в формате TIFF с ис-
пользованием метода сжатия LZW или в формате JPEG с глубиной цветности 
24 бита, минимальным разрешением 300 DPI и максимальным 600 DPI.

Должны использоваться алгоритмы сжатия без потери качества.
Размер файла с изображением не должен превышать 6 Мбайт. Рекомен

дуемый размер файла с изображением не более 1 Мбайт.

II. Требования к оформлению заявления о выдаче патента

13. Заявление о выдаче патента (далее - заявление) оформляется по форме, 
представленной в приложении к Правилам составления, подачи и рассмотре-
ния документов, являющихся основанием для совершения юридически значи-
мых действий по государственной регистрации полезных моделей, и их фор-
мам, утвержденным настоящим приказом.

Если какие-либо сведения нельзя разместить полностью в соответству-
ющих графах формы заявления, они оформляются по форме, указанной в аб-
заце первом настоящего пункта, на дополнительном листе с указанием в соот-
ветствующей графе: «см. продолжение на дополнительном листе».

14. Заявление может быть подано в электронной форме, при этом графы 
заявления заполняются с использованием элементов экранного интерфейса.

Электронная форма заявления имеет переменный объем полей, в связи 
с чем заполнение дополнительных листов не требуется.

Электронный образ формы заявления размещен на официальном сай-
те Роспатента, интернет-сайте Федерального государственного бюджет-
ного учреждения «Федеральный институт промышленной собственно-
сти» и в федеральной государственной информационной системе «Единый 
портал государственных и муниципальных услуг (функций)» в инфор-
мационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (далее соответствен-
но - интернет-сайт Роспатента, Единый портал государственных услуг). 
(Абзац в редакции, введенной в действие с 15 апреля 2018 года приказом 
Минэкономразвития России от 12 марта 2018 года N 113).

Требования к заполнению заявления при его подаче в электронной фор-
ме совпадают с требованиями к заполнению заявления по форме, указанной 
в пункте 13 Требований к документам заявки, за исключением требований 
к оформлению подписи.
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Электронная форма заявления подписывается усиленной квалифициро-
ванной электронной подписью (ЭП).

15. Графы заявления, расположенные в его верхней части, предназначе-
ны для внесения реквизитов после поступления заявления в Роспатент и зая-
вителем не заполняются.

16. В графе «Адрес для переписки» приводятся полный почтовый адрес 
места нахождения в Российской Федерации заявителя - юридического лица, 
места жительства заявителя - физического лица, постоянно проживающего 
в Российской Федерации либо места нахождения представителя заявителя, 
в том числе патентного поверенного, зарегистрированного в Роспатенте, или 
иной адрес на территории Российской Федерации и фамилия и инициалы или 
наименование адресата, номер телефона, факса и адрес электронной почты 
(e-mail) адресата (при наличии).

Если заявка подается в электронной форме через интернет-сайт Роспатента 
с использованием информационных систем Федерального государственного бюд-
жетного учреждения «Федеральный институт промышленной собственности» 
или Единый портал государственных услуг , указание адреса электронной по-
чты для переписки с заявителем (его представителем) является обязательным. 
(Абзац в редакции, введенной в действие с 15 апреля 2018 года приказом 
Минэкономразвития России от 12 марта 2018 года N 113).

17. В графе заявления под кодом (54) приводится название заявляемой по-
лезной модели, которое должно отвечать требованиям пункта 32 Требований 
к документам заявки и совпадать с названием полезной модели, указанным 
в описании полезной модели.

18. В графе заявления под кодом (71) приводятся сведения о заявителе:
1) фамилия, имя и отчество (последнее - при наличии) физического лица 

(фамилия указывается перед именем), или полное наименование юридическо-
го лица (согласно учредительным документам), а также почтовый индекс ме-
ста жительства, места нахождения, код страны;

2) идентификаторы заявителя (для российских заявителей):
- основной государственный регистрационный номер (ОГРН), иденти-

фикационный номер налогоплательщика (ИНН) для заявителя - российского 
юридического лица;

- страховой номер индивидуального лицевого счета (СНИЛС) и по же-
ланию заявителя идентификационный номер налогоплательщика (ИНН), се-
рия и номер документа, удостоверяющего личность для заявителя - россий-
ского физического лица.

Если заявителей несколько, то указанные в настоящем пункте сведения 
приводятся в отношении каждого из них.



160

Приложение

19. Если право на получение патента принадлежит Российской Федерации, 
субъекту Российской Федерации или муниципальному образованию, в графе 
заявления под кодом (71) указывается следующее: «Российская Федерация 
(или наименование субъекта Российской Федерации, или наименование му-
ниципального образования), от имени которой выступает (приводится офици-
альное наименование лица, являющегося государственным или муниципаль-
ным заказчиком)».

Если право на получение патента принадлежит совместно организации, 
выполняющей государственный или муниципальный контракт (исполнителю), 
и Российской Федерации, субъекту Российской Федерации или муниципаль-
ному образованию, в графе заявления под кодом (71) одновременно с указан-
ными в абзаце первом настоящего пункта сведениями приводится официаль-
ное наименование исполнителя.

Если полезная модель создана за счет средств федерального бюджета, в гра-
фе заявления под кодом (71) в соответствующей клетке проставляется знак «X».

Если указанный в графе заявления под кодом (71) заявитель является го-
сударственным или муниципальным заказчиком либо исполнителем, то в ука-
занной графе в соответствующей клетке проставляется знак «X» и приводятся 
номер государственного или муниципального контракта и дата его заключения.

20. В графе заявления под кодом (74) приводятся сведения о лице, которое 
заявитель назначил для ведения от его имени дел с Роспатентом либо которое 
является таковым в соответствии с законодательством Российской Федерации: 
фамилия, имя и отчество (последнее - при наличии), адрес места жительства 
на территории Российской Федерации, номер телефона, факса, адрес электрон-
ной почты, если имеются, срок представительства.

Если заявителей несколько, может быть указан общий представитель за-
явителей, в частности, назначенный из их числа.

Если международным договором Российской Федерации предусмотрена 
возможность ведения дел с Роспатентом непосредственно национальными за-
явителями такого государства и (или) их патентными поверенными, то сведе-
ния об иностранном патентном поверенном (фамилия, имя, отчество (послед-
нее - при наличии) и адрес места жительства (места нахождения) приводятся 
с учетом положений пункта 27 Требований к документам заявки.

21. В графе заявления под кодом (72) приводятся сведения об авторе по-
лезной модели с учетом положений пункта 27 Требований к документам заяв-
ки: фамилия, имя и отчество (последнее - при наличии), адрес места житель-
ства, включающий официальное наименование страны и ее код.

22. Графа заявления, расположенная под графой заявления под кодом (72), 
заполняется только тогда, когда автор просит не упоминать его в качестве тако-
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вого при публикации сведений о выдаче патента. В ней приводятся фамилия, 
имя и отчество (последнее - при наличии) автора, не пожелавшего быть упо-
мянутым при публикации сведений о выдаче патента, и его подпись.

При представлении заявления в электронной форме просьба автора не 
упоминать его в качестве такового при публикации сведений о выдаче патен-
та представляется в виде отдельного электронного документа, подписанного 
ЭП автора, и прикрепляется к заявлению с его указанием в графе заявления 
«Перечень прилагаемых документов».

23. Графа заявления «Перечень прилагаемых документов» заполняется 
путем простановки знака «X» в соответствующих клетках и указания коли-
чества экземпляров и листов в каждом экземпляре прилагаемых документов. 
Для указания прилагаемых документов, вид которых не предусмотрен фор-
мой заявления, заполняется поле «другой документ», в котором указывают-
ся их наименования.

24. Графа заявления, содержащая просьбу об установлении приоритета 
полезной модели, заполняется только тогда, когда испрашивается приоритет 
полезной модели более ранний, чем дата подачи заявки в Роспатент. В этом 
случае простановкой знака «X» в соответствующих клетках отмечаются ос-
нования для испрашивания приоритета полезной модели и указываются: но-
мер более ранней, первой или первоначальной заявки, на основании которой 
испрашивается приоритет полезной модели, или номер более ранней заявки, 
на основании дополнительных материалов к которой испрашивается приори-
тет полезной модели, и дата испрашиваемого приоритета.

Если приоритет испрашивается на основании нескольких заявок, указы-
ваются номера всех заявок и даты испрашиваемых приоритетов.

При испрашивании конвенционного приоритета указывается код страны 
подачи первой заявки.

25. В заявлении в соответствующей графе приводятся сведения о платель-
щике: его фамилия, имя, отчество (последнее - при наличии) или наименова-
ние и идентификаторы, предусмотренные Порядком ведения Государственной 
информационной системы о государственных и муниципальных платежах, 
утвержденным приказом Федерального казначейства от 30 ноября 2012 года 
N 19н (зарегистрирован в Министерстве юстиции Российской Федерации 25 де-
кабря 2012 года, регистрационный N 26329), и делается отметка о факте упла-
ты пошлины, если она уплачена заявителем до подачи заявки.

26. Заявление подписывается заявителем (если заявителей несколько, то 
всеми заявителями) или его представителем с указанием фамилии и инициа-
лов и даты подписания.
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От имени юридического лица заявление подписывается руководителем 
или иным уполномоченным на это лицом в соответствии с законодательством 
Российской Федерации.

Подписи заявителя или его представителя расшифровываются с указанием 
фамилии, имени, отчества (последнее - при наличии) подписывающего лица.

От имени Российской Федерации, субъекта Российской Федерации или 
муниципального образования при выполнении работ по государственному или 
муниципальному контракту для государственных или муниципальных нужд за-
явление подписывается руководителем государственного или муниципально-
го заказчика или иным уполномоченным на это лицом в соответствии с зако-
нодательством Российской Федерации.

Если какие-то сведения приводятся на дополнительных к заявлению ли-
стах, то каждый дополнительный лист заявления должен быть подписан с уче-
том положений настоящего пункта.

27. По заявкам российских заявителей дополнительно к указанию фами-
лии, имени, отчества (последнее - при наличии) или наименования заявителя, 
автора, адреса для переписки на русском языке допускается приведение их бук-
вами латинского алфавита и арабскими цифрами или посредством перевода на 
английский язык для целей последующей публикации этих сведений в офици-
альных бюллетенях Роспатента на английском языке.

По заявкам иностранных заявителей фамилия, имя, отчество (последнее - 
при наличии) или наименование заявителя, фамилия, имя, отчество (послед-
нее - при наличии) автора(ов), адрес места жительства (места нахождения), 
адрес для переписки, в случае если международным договором Российской 
Федерации предусмотрена возможность ведения дел с Роспатентом непосред-
ственно национальными заявителями государства - участника договора или их 
патентными поверенными, приводятся буквами кириллического алфавита с ис-
пользованием средств транслитерации, арабскими цифрами или посредством 
перевода на русский язык и буквами латинского алфавита, арабскими цифрами.

Решение в отношении выбора транслитерации или перевода слов при-
нимается заявителем.

28. Заявление может быть представлено по форме заявления, предусмо-
тренной Административной инструкцией к Договору о патентной кооперации, 
подписанному в г.Вашингтоне от 19 июня 1970 года, если в нем будет содер-
жаться указание на то, что заявитель желает, чтобы заявка рассматривалась 
как национальная, или к нему будет приложено сопроводительное письмо, со-
держащее такое указание.

В предусмотренном абзацем первым случае, если полезная модель со-
здана при выполнении работ по государственному или муниципальному кон-
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тракту соответственно для государственных или муниципальных нужд, в со-
проводительном письме дополнительно указываются сведения о том, что лицо, 
указанное в графе заявления «Заявитель», является государственным или му-
ниципальным заказчиком или исполнителем.

III. Требования к описанию полезной модели

29. Описание полезной модели должно содержать указание индекса(ов) 
рубрики действующей редакции Международной патентной классификации 
(МПК), к которой относится полезная модель (далее - индекс), название по-
лезной модели и следующие разделы:

- область техники, к которой относится полезная модель;
- уровень техники;
- раскрытие сущности полезной модели;
- краткое описание чертежей и иных графических материалов, в том числе 

трехмерной модели полезной модели в электронной форме (если они содержатся 
в заявке); (пункт в редакции, введенной в действие приказом Минэкономразвития 
России от 10 ноября 2020 года N 746.)

- осуществление полезной модели.
30. Не допускается замена описания полезной модели отсылкой к источ-

нику, в котором содержатся необходимые сведения (литературному источни-
ку, описанию, содержащемуся в ранее поданной заявке, описанию к патенту 
и тому подобным).

31. Индекс(ы) указывается(ются) в правом верхнем углу первого листа 
описания полезной модели.

32. Название полезной модели приводится после указания индекса(ов).
Название полезной модели должно отвечать следующим требованиям:
1) указывать на назначение полезной модели, соответствовать ее сущно-

сти и совпадать с названием полезной модели, указанным в заявлении;
2) быть ясным, точным и лаконичным;
3) излагаться в единственном числе (за исключением названий, которые 

не употребляются в единственном числе).
В названии полезной модели не допускается использование личных имен, 

аббревиатур, товарных знаков и знаков обслуживания, рекламных, фирменных 
и иных специальных наименований, наименований мест происхождения това-
ров, способных ввести пользователя устройства, в котором воплощена полез-
ная модель, в заблуждение в отношении заявителя (патентообладателя), а так-
же хвалебных характеристик в отношении указанного устройства.
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В названии полезной модели не следует использовать слова «и т.д.», 
«в частности», «в том числе», «примерно» и аналогичные, которые не служат 
целям идентификации полезной модели.

33. В разделе описания полезной модели «Область техники, к которой от-
носится полезная модель» указывается область применения полезной модели. 
Если таких областей несколько, указываются преимущественные.

34. В разделе описания полезной модели «Уровень техники» приводят-
ся сведения из предшествующего уровня техники, необходимые для понима-
ния сущности полезной модели, проведения информационного поиска и экс-
пертизы заявки, в том числе сведения:

1) об известных заявителю аналогах полезной модели с выделением из 
них аналога, наиболее близкого к полезной модели (прототипа).

При изложении сведений об аналогах полезной модели применяются сле-
дующие правила:

- в качестве аналога полезной модели указывается средство, имеющее на-
значение, совпадающее с назначением полезной модели, известное из сведе-
ний, ставших общедоступными в мире до даты приоритета полезной модели;

- при описании каждого из аналогов полезной модели непосредственно 
в тексте приводятся библиографические данные источника информации, в ко-
тором он раскрыт, признаки аналога полезной модели с указанием тех из них, 
которые совпадают с существенными признаками полезной модели;

- после описания аналогов полезной модели в качестве наиболее близкого 
к полезной модели указывается тот, которому присуща совокупность признаков, 
наиболее близкая к совокупности существенных признаков полезной модели;

2) о технической проблеме, решение которой обеспечивается при осу-
ществлении или использовании полезной модели и которая не могла быть ре-
шена при осуществлении или использовании аналогов полезной модели, а так-
же известные заявителю причины, препятствующие решению этой технической 
проблемы и получению технического результата, обеспечиваемого полезной 
моделью, в аналогах полезной модели, при этом техническая проблема может 
заключаться, в частности:

- в создании объекта, параметры, характеристики которого удовлетворя-
ют заданным требованиям;

- в свойствах либо явлениях, проявляющихся при осуществлении или 
использовании аналога полезной модели, оптимизируемых при создании по-
лезной модели;

- в необходимости расширения арсенала технических средств определенно-
го назначения или создании технического средства определенного назначения.
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В разделе описания полезной модели «Уровень техники» не должны при-
водиться пренебрежительные высказывания по отношению к устройствам, раз-
работанным другими лицами, заявкам или патентам других лиц.

35. В разделе описания полезной модели «Раскрытие сущности полезной 
модели» приводятся сведения, раскрывающие технический результат и сущ-
ность полезной модели как технического решения, относящегося к устройству, 
с полнотой, достаточной для ее осуществления специалистом в данной обла-
сти техники, при этом:

- к устройствам относятся изделия, не имеющие составных частей (де-
тали), или состоящие из двух и более частей, соединенных между собой сбо-
рочными операциями, находящихся в функционально-конструктивном един-
стве (сборочные единицы);

- сущность полезной модели как технического решения, относящегося 
к устройству, выражается в совокупности существенных признаков, достаточ-
ной для решения указанной заявителем технической проблемы и получения 
обеспечиваемого полезной моделью технического результата;

- признаки относятся к существенным, если они влияют на возможность 
решения указанной заявителем технической проблемы и получения обеспечи-
ваемого полезной моделью технического результата, то есть находятся в при-
чинно-следственной связи с указанным результатом;

- под специалистом в данной области техники понимается гипотетиче-
ское лицо, имеющее доступ ко всему уровню техники и обладающее общими 
знаниями в данной области техники, основанными на информации, содержа-
щейся в справочниках, монографиях и учебниках;

- к техническим результатам относятся результаты, представляющие со-
бой явление, свойство, а также технический эффект, являющийся следствием 
явления, свойства, объективно проявляющиеся при изготовлении либо исполь-
зовании полезной модели, и, как правило, характеризующиеся физическими, 
химическими или биологическими параметрами, при этом не считаются тех-
ническими результаты, которые:

- достигаются лишь благодаря соблюдению определенного порядка при 
осуществлении тех или иных видов деятельности на основе договоренности 
между ее участниками или установленных правил;

- заключаются только в получении информации и достигаются только бла-
годаря применению математического метода, программы для электронной вы-
числительной машины или используемого в ней алгоритма;

- обусловлены только особенностями смыслового содержания информа-
ции, представленной в той или иной форме на каком-либо носителе;
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- заключаются в занимательности и (или) зрелищности осуществления 
или использования полезной модели.

Раздел описания полезной модели «Раскрытие сущности полезной моде-
ли» оформляется с учетом следующих правил:

1) должны быть раскрыты все существенные признаки полезной модели;
2) характеристика обеспечиваемого полезной моделью технического ре-

зультата должна быть выражена таким образом, чтобы обеспечивалась возмож-
ность понимания его смыслового содержания на основании уровня техники 
специалистом в данной области техники;

3) если обеспечиваемый полезной моделью технический результат охарак-
теризован в виде технического эффекта, следует дополнить его характеристи-
ку указанием причинно-следственной связи между совокупностью существен-
ных признаков и обеспечиваемым полезной моделью техническим эффектом, 
то есть указать явление, свойство, следствием которого является технический 
эффект, если они известны заявителю;

4) если полезная модель обеспечивает получение нескольких техниче-
ских результатов, при раскрытии сущности полезной модели следует указы-
вать один обеспечиваемый полезной моделью технический результат или свя-
занные причинно-следственной связью технические результаты;

5) если при создании полезной модели решается техническая проблема, 
состоящая в расширении арсенала технических средств определенного назна-
чения или в создании средства определенного назначения впервые, техниче-
ский результат состоит в реализации этого назначения;

6) техническая проблема расширения арсенала технических средств опре-
деленного назначения решается путем создания технического решения, альтер-
нативного известному решению (варианта известного решения, то есть реше-
ния, относящегося к устройству того же вида и назначения, обеспечивающего 
решение той же проблемы и достижение того же технического результата);

7) сущность полезной модели, являющейся решением технической про-
блемы, состоящей в расширении арсенала технических средств определенного 
назначения или в создании средства определенного назначения впервые, вы-
ражается в совокупности существенных признаков, достаточной для реализа-
ции назначения полезной модели;

8) не следует заменять раскрытие признака полезной модели отсылкой 
к источнику информации, в котором он раскрыт;

9) при раскрытии признака полезной модели использование условных 
наименований допускается только в случаях, когда они общеизвестны и име-
ют точное значение, а иное раскрытие признака затруднительно.



167

Приложение

36. При раскрытии сущности полезной модели применяются следую-
щие правила:

1) для характеристики устройств используются, в частности, следую-
щие признаки:

- наличие одной детали, ее форма, конструктивное выполнение;
- наличие нескольких частей (деталей, компонентов, узлов, блоков), сое-

диненных между собой сборочными операциями, в том числе свинчиванием, 
сочленением, клепкой, сваркой, пайкой, опрессовкой, развальцовкой, склеи-
ванием, сшивкой, обеспечивающими конструктивное единство и реализацию 
устройством общего функционального назначения (функциональное единство);

- конструктивное выполнение частей устройства (деталей, компонентов, 
узлов, блоков), характеризуемое наличием и функциональным назначением 
частей устройства, их взаимным расположением;

- параметры и другие характеристики частей устройства (деталей, ком-
понентов, узлов, блоков) и их взаимосвязи;

- материал, из которого выполнены части устройства и (или) устройство 
в целом;

- среда, выполняющая функцию части устройства;
2) признаки устройства излагаются в формуле так, чтобы характеризо-

вать его в статическом состоянии;
3) при характеристике выполнения конструктивного элемента устрой-

ства допускается указание на его подвижность, на возможность реализации 
им определенной функции (например, с возможностью торможения, с воз-
можностью фиксации);

4) не следует использовать для характеристики устройства признаки, вы-
ражающие наличие на устройстве в целом или его элементе обозначений (сло-
весных, изобразительных или комбинированных), не влияющих на функцио-
нирование устройства и реализацию его назначения.

37. В разделе описания полезной модели «Краткое описание чертежей» 
приводится перечень фигур с краткими пояснениями того, что изображено на 
каждой из них.

Если представлены иные материалы, поясняющие сущность полезной 
модели, они также указываются в перечне и приводится краткое пояснение 
их содержания.

Все пояснения должны быть сделаны с учетом общепринятой термино-
логии в данной области техники и понятны для специалиста в данной обла-
сти техники.

38. В разделе описания полезной модели «Осуществление полезной мо-
дели» приводятся сведения, раскрывающие, как может быть осуществлена 
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полезная модель с реализацией указанного заявителем назначения полезной 
модели и с подтверждением возможности достижения технического результата 
при осуществлении полезной модели путем приведения детального описания 
по крайней мере одного примера осуществления полезной модели со ссылка-
ми на графические материалы, если они представлены.

Раздел описания полезной модели «Осуществление полезной модели» 
оформляется с учетом следующих правил:

1) для полезной модели, сущность которой характеризуется с использо-
ванием признака, выраженного общим понятием, в том числе представленно-
го на уровне функционального обобщения, свойства, описывается, как мож-
но осуществить полезную модель с реализацией ею указанного назначения на 
примерах при использовании частных форм реализации признака, в том чис-
ле описывается средство для реализации такого признака или методы его по-
лучения либо указывается на известность такого средства или методов его по-
лучения до даты подачи заявки.

Если метод получения средства для реализации признака полезной моде-
ли основан на неизвестных из уровня техники процессах, приводятся сведения, 
раскрывающие возможность осуществления этих процессов;

2) если полезная модель охарактеризована в формуле полезной модели 
с использованием существенного признака, выраженного общим понятием, 
охватывающим разные частные формы реализации существенного признака, 
либо выраженного на уровне функции, свойства, должна быть обоснована ис-
пользованная заявителем степень обобщения при раскрытии существенного 
признака полезной модели путем представления сведений о частных формах 
реализации этого существенного признака, а также должно быть представле-
но достаточное количество примеров осуществления полезной модели, под-
тверждающих возможность получения указанного заявителем технического 
результата при использовании частных форм реализации существенного при-
знака полезной модели;

3) если полезная модель охарактеризована в формуле полезной модели 
количественными существенными признаками, выраженными в виде интерва-
ла непрерывно изменяющихся значений параметра, должны быть приведены 
примеры осуществления полезной модели, показывающие возможность полу-
чения технического результата во всем этом интервале;

4) если полезная модель охарактеризована в формуле полезной модели су-
щественными признаками, выраженными параметрами, то должны быть рас-
крыты методы, используемые для определения значений параметров, за исклю-
чением случая, когда предполагается, что для специалиста в данной области 
техники такой метод известен.
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В разделе описания полезной модели «Осуществление полезной моде-
ли» также приводятся сведения, подтверждающие возможность получения при 
осуществлении полезной модели технического результата. В качестве таких 
сведений приводятся объективные данные, например, полученные в результа-
те проведения эксперимента, испытаний или оценок, принятых в той области 
техники, к которой относится полезная модель, или теоретические обоснова-
ния, основанные на научных знаниях.

Для подтверждения возможности осуществления полезной модели при-
водятся следующие сведения:

1) описание конструкции устройства (в статическом состоянии) и его 
функционирования (работа) или способ использования со ссылками на фигу-
ры, а при необходимости - на иные поясняющие материалы (эпюры, времен-
ные диаграммы и так далее);

2) при описании функционирования (работы) устройства описывается 
функционирование (работа) устройства в режиме, обеспечивающем при осу-
ществлении полезной модели технического результата; при использовании 
в устройстве новых материалов описывается способ их получения;

3) если устройство содержит элемент, охарактеризованный на функци-
ональном уровне, и описываемая форма реализации предполагает использо-
вание программируемого (настраиваемого) многофункционального средства, 
представляются сведения, подтверждающие возможность выполнения таким 
средством конкретной предписываемой ему в составе данного устройства функ-
ции; в случае если в числе таких сведений приводится алгоритм, в частности, 
вычислительный, его предпочтительно представлять в виде блок-схемы, или, 
если это возможно, соответствующего математического выражения.

IV. Требования к формуле полезной модели

39. Формула полезной модели предназначается для определения объема 
правовой охраны полезной модели, предоставляемой на основании патента.

Формула полезной модели должна относиться к одному техническому 
решению.

40. При составлении формулы полезной модели применяются следую-
щие правила:

1) формула полезной модели может быть однозвенной или многозвенной 
и включать, соответственно, один независимый пункт или один независимый 
пункт и несколько зависимых пунктов, при этом:

а) однозвенная формула полезной модели, относящаяся к одному тех-
ническому решению, состоит из одного независимого пункта, который мо-
жет включать:
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- одну совокупность существенных признаков, каждый признак которой 
необходим, а все вместе они достаточны для достижения одного технического 
результата, или нескольких взаимосвязанных технических результатов, в том 
числе связанных между собой причинно-следственной связью;

- несколько совокупностей существенных признаков, каждая из которых 
влияет на достижение собственного технического результата, но при этом сово-
купность всех существенных признаков полезной модели обеспечивает дости-
жение одного или нескольких общих технических результатов. Общий техниче-
ский результат в этом случае не должен являться суммой результатов, каждый 
из которых представляет собой явление, свойство, технический эффект, про-
являемые отдельной совокупностью существенных признаков.

В независимый пункт однозвенной формулы не следует включать:
- альтернативные существенные признаки (признаки, выраженные в виде 

диапазона непрерывно изменяющихся значений параметра, не рассматривают-
ся в качестве альтернативных признаков);

- характеристику полезных моделей, относящихся к совокупности средств, 
каждое из которых имеет свое собственное назначение;

- несколько совокупностей существенных признаков, каждая из которых 
влияет на достижение собственного технического результата без достижения 
общего технического результата;

- несколько совокупностей существенных признаков, каждая из которых 
влияет на достижение собственного технического результата, и при этом при-
знаки всех совокупностей необходимы и достаточны только для достижения 
технического результата, являющегося суммой результатов;

б) многозвенная формула полезной модели, относящаяся к одному тех-
ническому решению, включает один независимый пункт, относящийся к од-
ному техническому решению, и зависимые пункты, содержащие только такие 
признаки, которые являются частными случаями реализации соответствующих 
существенных признаков независимого пункта, выраженных обобщенными 
понятиями. Признаки иных зависимых пунктов считаются несущественными 
в отношении результата, обеспечиваемого совокупностью существенных при-
знаков независимого пункта;

2) формула полезной модели должна быть полностью основана на описа-
нии полезной модели, то есть определяемый формулой полезной модели объ-
ем правовой охраны полезной модели должен быть подтвержден описанием 
полезной модели;

3) формула полезной модели должна ясно выражать сущность полезной 
модели как технического решения, то есть содержать совокупность существен-
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ных признаков, в том числе родовое понятие, отражающее назначение полезной 
модели, достаточную для решения указанной заявителем технической пробле-
мы и получения при осуществлении полезной модели технического результата;

4) признаки полезной модели должны быть выражены в формуле по-
лезной модели таким образом, чтобы обеспечить возможность понимания их 
смыслового содержания на основании уровня техники специалистом в дан-
ной области техники;

5) раскрытие признака в формуле полезной модели не может быть заме-
нено отсылкой к источнику информации, в котором он раскрыт.

Раскрытие признака в формуле полезной модели отсылкой к описанию 
полезной модели или чертежам, содержащимся в заявке, допускается лишь 
в том случае, когда без такой отсылки признак невозможно охарактеризовать, 
не нарушая положений подпункта 3 настоящего пункта;

6) признак может быть охарактеризован в формуле полезной модели об-
щим понятием, при этом при составлении заявки должны быть учтены поло-
жения пункта 38 Требований к документам заявки;

7) признак может быть выражен в виде условных наименований только 
в случаях, когда они общеизвестны и имеют точное значение, а иное раскры-
тие существенного признака затруднительно;

8) чертежи, трехмерная модель полезной модели в электронной форме 
в формуле полезной модели не приводятся; (пункт в редакции, введенной в дей-
ствие приказом Минэкономразвития России от 10 ноября 2020 года N 746.)

9) признаки устройства излагаются в формуле так, чтобы характеризовать 
его в статическом состоянии; при характеристике выполнения конструктивно-
го элемента устройства допускается указание на его подвижность, на возмож-
ность реализации им определенной функции и тому подобное;

10) если в качестве признака указано известное вещество сложного соста-
ва, допускается использование его специального названия с указанием функ-
ции или свойства этого вещества и его основы и приведением источника ин-
формации, в котором это вещество описано.

41. Пункты формулы полезной модели (далее - пункты) оформляются 
с учетом следующих правил:

1) пункт излагается в виде одного предложения.
Пункты многозвенной формулы полезной модели нумеруются арабскими 

цифрами последовательно, начиная с 1, в порядке их изложения;
2) пункт формулы включает признаки полезной модели, в том числе родо-

вое понятие, отражающее назначение полезной модели, с которого начинает-
ся изложение формулы полезной модели, и состоит из ограничительной части, 
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включающей признаки полезной модели, совпадающие с признаками прото-
типа, и отличительной части, включающей существенные признаки, которые 
отличают полезную модель от прототипа.

При составлении пункта, содержащего ограничительную и отличитель-
ную части, после родового понятия, отражающего назначение полезной моде-
ли, вводится выражение «включающий», «содержащий» или «состоящий из», 
после которого излагается ограничительная часть, затем вводится выражение 
«отличающийся тем, что», непосредственно после которого излагается отли-
чительная часть.

Пункт составляется без разделения на ограничительную и отличитель-
ную части, если он характеризует полезную модель, не имеющую аналогов.

При составлении пункта без разделения на ограничительную и отличи-
тельную части после родового понятия, отражающего назначение полезной 
модели, вводится выражение «характеризующееся», «состоящая из», «вклю-
чающий» и тому подобное, после которого приводится совокупность призна-
ков, которыми характеризуется полезная модель;

3) независимый пункт излагается в виде логического определения объ-
екта полезной модели;

4) изложение зависимого пункта начинается с указания родового понятия, 
отражающего назначение полезной модели, и ссылки на независимый пункт 
и (или) зависимый пункт, к которому относится данный зависимый пункт, по-
сле чего приводятся признаки, характеризующие полезную модель в частных 
случаях ее осуществления.

Если для характеристики полезной модели в частном случае ее осущест-
вления наряду с признаками зависимого пункта необходимы лишь признаки 
независимого пункта, используется подчиненность этого зависимого пункта 
непосредственно независимому пункту.

Если же для характеристики полезной модели необходимы признаки од-
ного или нескольких других зависимых пунктов, используется подчиненность 
данного зависимого пункта независимому через соответствующий зависимый 
пункт. При этом в данном зависимом пункте приводится ссылка только на тот 
зависимый пункт, которому он подчинен непосредственно.

Зависимый пункт не должен заменять или исключать признаки, охарак-
теризованные в том пункте, которому он подчинен.

В случае если зависимый пункт непосредственно подчинен нескольким 
пунктам (множественная зависимость) ссылка на них приводится с исполь-
зованием альтернативы, при этом такой пункт не должен служить основани-
ем для других пунктов с множественной зависимостью, если при этом не со-
блюдается условие подпункта 3 пункта 40 Требований к документам заявки.
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V. Требования к чертежам, трехмерной модели полезной модели в элек-
тронной форме, поясняющим сущность полезной модели

42. Чертежи, трехмерная модель полезной модели в электронной форме, 
поясняющие сущность полезной модели, и описание полезной модели не долж-
ны противоречить друг другу. (пункт в редакции, введенной в действие прика-
зом Минэкономразвития России от 10 ноября 2020 года N 746.)

Вместо чертежей, поясняющих сущность полезной модели, могут быть 
представлены иные материалы, поясняющие сущность полезной модели, оформ-
ленные в виде графических изображений (схем, рисунков, графиков, эпюр, ос-
циллограмм и так далее), фотографий и таблиц.

Рисунки представляются в том случае, когда невозможно проиллюстри-
ровать полезную модель чертежами или схемами.

Фотографии представляются как дополнение к графическим изображениям.
43. Чертежи, графические изображения выполняются черными нестира-

емыми четкими линиями одинаковой толщины по всей длине линии, без ра-
стушевки и раскрашивания.

Масштаб и четкость чертежей, графических изображений выбираются 
таким образом, чтобы при фотографическом репродуцировании с линейным 
уменьшением размеров до 2/3 можно было различить все детали.

Цифры и буквы на чертежах, графических изображениях не следует поме-
щать в скобки, кружки и кавычки. Высота цифр и букв на чертежах, графиче-
ских изображениях выбирается не менее 3,2 мм. Цифровое и буквенное обозна-
чения на чертежах, графических изображениях выполняются четкими, толщина 
их линий соответствует толщине линий чертежа, графического изображения.

Каждый чертеж, каждое графическое изображение независимо от его вида 
нумеруется арабскими цифрами как фигура (фиг.1, фиг.2 и так далее) в поряд-
ке единой нумерации в соответствии с очередностью упоминания их в разде-
ле «Описание полезной модели». Если описание полезной модели поясняется 
одной фигурой, то она не нумеруется.

Чертежи, графические изображения представляются на отдельных от дру-
гих документов заявки листах с указанием в правом верхнем углу листа на-
звания полезной модели. На одном листе может быть расположено несколько 
чертежей, графических изображений, при этом они должны быть четко отде-
лены друг от друга.

Если чертежи, графические изображения, расположенные на двух и бо-
лее листах, представляют части единого чертежа, графического изображения, 
они размещаются так, чтобы чертеж, графическое изображение могло быть 
скомпоновано без пропуска какой-либо части, изображенной на разных листах.
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44. На чертеже предпочтительно использовать прямоугольные (ортого-
нальные) проекции (в различных видах, разрезах и сечениях); допускается 
также использование аксонометрической проекции.

На чертежах разрезы выполняются наклонной штриховкой, которая не 
препятствует ясному чтению ссылочных обозначений и основных линий.

Каждый элемент на чертеже выполняется пропорционально всем другим 
элементам, за исключением случаев, когда для четкого изображения элемента 
необходимо различие пропорций.

Чертежи выполняются без каких-либо надписей, за исключением необхо-
димых слов (например, «вода», «пар», «открыто», «закрыто», «А-А» (для обо-
значения разреза) и тому подобных).

Размеры на чертеже не указываются. При необходимости они приводят-
ся в описании полезной модели.

Элементы на чертеже обозначаются арабскими цифрами в соответствии 
с их упоминанием в описании полезной модели.

Одни и те же элементы, представленные на нескольких чертежах, обознача-
ются одной и той же цифрой. Не следует обозначать различные элементы, пред-
ставленные на различных фигурах, одинаковой цифрой. Обозначения элемен-
тов, не упомянутые в описании полезной модели, не проставляются в чертежах.

45. При выполнении схемы применяются стандартизованные условные 
графические обозначения.

Допускается на схеме одного вида изображать отдельные элементы схем 
другого вида (например, на электрической схеме - элементы кинематических 
и гидравлических схем).

Если схема представлена в виде прямоугольников, используемых в каче-
стве графических обозначений элементов, то кроме цифрового обозначения не-
посредственно в прямоугольник вписывается и наименование элемента. Если 
размеры прямоугольника не позволяют этого сделать, наименование элемента 
допускается указывать на выносной линии (при необходимости - в виде под-
рисуночной надписи, помещенной в поле схемы).

46. Рисунок выполняется таким образом, чтобы его можно было непо-
средственно репродуцировать.

47. Формат фотографий выбирается таким образом, чтобы он не пре-
вышал указанные в абзаце третьем пункта 8 Требований к документам заяв-
ки размеры листа. Фотографии малого формата представляются наклеенны-
ми на листы, отвечающие требованиям, указанным в абзаце третьем пункта 8 
Требований к документам заявки.

47.1. Трехмерная модель полезной модели представляется в формате STEP, 
U3D, PRC, OBJ или STL.
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Максимальный размер файла - 50 MB. (пункт 47.1. в редакции, введенной 
в действие приказом Минэкономразвития России от 10 ноября 2020 года N 746.)

VI. Требования к реферату

48. Реферат служит для информирования о полезной модели и не может 
быть использован для определения объема правовой охраны и внесения изме-
нений в формулу полезной модели. Реферат представляет собой сокращенное 
изложение раздела «Описание полезной модели», включающее название полез-
ной модели, область техники, к которой относится полезная модель, сущность 
полезной модели с указанием решаемой технической проблемы и получаемого 
при осуществлении полезной модели технического результата.

Сущность полезной модели излагается в свободной форме с указанием 
всех существенных признаков полезной модели, отраженных в независимом 
пункте. При необходимости в реферате приводятся ссылки на номер фигуры, 
выбранной для опубликования вместе с рефератом и указанной в графе заяв-
ления «Перечень прилагаемых документов».

Реферат может содержать дополнительные сведения, в частности, указание 
на наличие и количество зависимых пунктов, графических изображений, таблиц.

Рекомендуемый объем текста реферата - 1000 печатных знаков.
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