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(57) 1. Пристрій для підвищення безпеки користу-
вача транспортним засобом, що містить розміщені 
в транспортному засобі амортизатор та механізм 
переміщення амортизатора з початкового поло-
ження над кріслом користувача, який відрізняєть-
ся тим, що містить щонайменше один із амортиза-
торів у вигляді троса, що виконаний із жил, 
утворених нелінійно пружно-крученими пружинами 
із пружних дротів, індекси (J) яких перевищують 
100 одиниць, причому (J), це відношення діаметра 
пружин (D) до діаметра пружини дроту (d), причо-
му механізм переміщення складається з фіксатора 
ременів безпеки, рухомого замка для ременів без-
пеки, попередньо напруженого сполучного троса, 
обмежувача руху замка та передньої рухомої стін-
ки. 
2. Пристрій для підвищення безпеки користувача 
транспортним засобом, який відрізняється тим, 
що, в найкращому варіанті виконання, пружинний 
дріт має діаметр 0,5 мм, а виготовлена із нього 
пружина має діаметр 50 мм із кутом підйому гвин-

тової лінії 0,638, що може бути пружно витягнута в 
пряму лінію. 
3. Пристрій для підвищення безпеки користувача 
транспортним засобом за пп. 1 та 2, який відріз-
няється тим, що, в найкращому варіанті виконан-
ня, спіральні жили зібрані, наприклад, з 1000 штук 
спіральних дротів, а діаметр такої жили становить 
близько 20 мм. 
4. Пристрій для підвищення безпеки користувача 
транспортним засобом за п.3, який відрізняється 
тим, що, в найкращому варіанті виконання, спіра-
льні жили збираються в 4-х жильні троси із зовні-
шнім діаметром близько 70 мм. 
5. Пристрій для підвищення безпеки користувача 
транспортним засобом за будь-яким із пп.1-4, який 
відрізняється тим, що у гранично витягнутому 
стані троси мають зовнішній діаметр близько 28 
мм. 
6. Пристрій для підвищення безпеки користувача 
транспортним засобом за будь-яким із пп. 1-4, 
який відрізняється тим, що у розвантаженому 
стані троси утворять 4 спіральні жили діаметром 
70 мм кроком 88 мм. 
7. Пристрій для підвищення безпеки користувача 
транспортним засобом за будь-яким із пп.1-6, який 
відрізняється тим, що блоки амортизаторів дов-
жиною 1200 мм у ненавантаженому стані, при 
цьому при граничному напруженні такі амортиза-
тори розтягуються до довжини 1500 мм, тобто збі-
льшуються по довжині на 300 мм. 
8. Пристрій для підвищення безпеки користувача 
транспортним засобом за п.7, який відрізняється 
тим, що блоки амортизаторів збирають із тросів у 
кількості від 5 до 20 шт. 

 

 
Корисну модель можна віднести, як до транс-

портного машинобудування, зокрема у автомобі-
лебудуванні так і до обладнання для літаків, част-
ково до пристосування для страховки. 

Так із патенту RU 62018 U1 відомий автомати-
чний комплекс для порятунку людей із висотних 
будівель, який містить корпус з встановленою у 
ньому котушкою з тросом, насадженим на збірну 

вісь з зірочками, які входять одночасно в механізм 
гальмування. 

Використаний у автоматичному комплексі трос 
не має незмінні параметри в умовах температур, 
що змінюються, і різних впливів, що приводять до 
старіння й втрати їхніх функціональних можливос-
тей, та не забезпечує, як можна більш рівномірно 
розподілення по всьому проміжку часу погашення 
первісної швидкості при ударі. 
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Відоме технічне рішення (US 4253620), що ро-
зглядає зусилля, які виникають при розтиснеш 
пружини, що входить у барабан натяжного при-
строю системи безпеки користувача (водія), а са-
ме виконання пружини з природнім радіусом кри-
визни пружини поступово збільшеному у напрямку 
або до барабана натяжного пристосування, а в 
іншій області використання, звичайний радіус кри-
визни пружини розділений на частину, яка посту-
пово зменшена в напрямку, або до барабана на-
тяжного пристосування й частини, де остання є 
постійною, а звичайний радіус кривизни у вільній 
частині кінця закрученої пружини збільшений. 

До недоліків можна віднести те, що у описі не 
зазначено, яким чином вирішується рівномірне 
розподілення по всьому проміжку часу погашення 
первісної швидкості при ударі. 

Окрім того, по сукупності ознак, що є близьки-
ми до заявленого технічного рішення є пристрій 
для підвищення безпеки користувача транспорт-
ним засобом із патенту RU 2342263, містить роз-
міщені в транспортному засобі амортизатор та 
механізм переміщення амортизатора з початково-
го положення над кріслом користувача в робоче 
положення. Механізм переміщення амортизатора 
містить хоча б один механізм переміщення пер-
шої, призначений для обмеження переміщення 
користувача вперед, та хоча б один механізм пе-
реміщення другий, призначений для обмеження 
переміщення користувача вверх, частин амортиза-
тора по заданим траєкторіям. 

Приведений раніш винахід має недоліки: 
1. Складність конструктивного виконання (що-

найменш два механізми для переміщення корис-
тувача); 

2. Неможливо використати для створення не-
лінійно пружних амортизаторів, які використовують 
для підвищення безпеки користувача транспорт-
ним засобом. 

Перед технічним рішення поставлено завдан-
ня використовуючи новий підхід та нове пристосу-
вання усунути раніш викладенні недоліки. 

Поставлене завдання вирішується завдяки ви-
конання амортизатора, що відповідає характерис-
тикам нелінійно пружним амортизаторам. 

Спочатку теоретично обґрунтуємо заявлене 
технічне рішення на прикладі, що можливо вико-
ристати в автомобільній галузі. 

Так при зіткненні транспортних засобів (напри-
клад, при аварійному лобовому зіткненні автомо-
білів, при приземленні або при приводненні кабін 
космічних апаратів, що спускаються, і т.п.) тіла 
учасників руху піддаються значним перевантажен-

ням n обумовленим як w/g, де sdt/dw    - 

негативне прискорення тіла, м/с
2
;  - швидкість, 

м/с; s - переміщення, м. 

Якщо перша похідна від переміщення ds/dt = s  

є швидкістю  , друга похідна від переміщення 

d
2
s/dt

2
 = s  є прискоренням w, а третя похідна від 

переміщення d
3
s/dt

3
 = s  є різкістю w . 

У техніці найчастіше використовують такий 
параметр, як швидкість наростання переванта-

ження n , обумовлений як dn/dt або як w /g = s /g, 

с
-1

. 
Тобто ступінь можливого перенесення ударно-

го перевантаження багато в чому залежить від 
напрямку його дії. Експериментально встановлено, 
що якщо перевантаження діє до напрямку «спина-
груди», то межі фізіологічних можливостей людини 
відповідає перевантаження порядку 50-60 оди-
ниць. 

Виявилося, що більш сильніший вплив на пе-
ренесення перевантаження робить швидкість її 

наростання n = s /g, тобто різкість. Межі фізіологі-

чних можливостей відповідає швидкість наростан-
ня перевантаження порядку 500-600 с.

-1
 [1,2,3]. 

Для того, щоб миттєве пікове значення швид-
кості напруження не перевищило межу фізіологіч-
них можливостей людини, треба щоб протягом 

всієї тривалості  t погашення швидкості при ударі 

величина n  якнайменше відхилялася від серед-

нього значення. Інакше кажучи, різкість w  при 
ударі повинна як можна більш рівномірно розподі-

лятися по всьому проміжку часу  t погашення 
первісної швидкості Vo. 

Таку думку можна задовольнити тільки шля-
хом такого вибору пружнодемпфуючих амортиза-
торів, у яких залежність «зусилля-деформація» 
чітко відповідала б певному закону. 

Одним з найбільш важливих вимог до констру-
кції таких амортизаторів є незмінність їхніх пара-
метрів в умовах температур, що змінюються, і різ-
них впливів, що приводять до старіння й втрати 
їхніх функціональних можливостей. Щонайкраще 
поставленій меті відповідають нелінійно пружні 
кручені пружини, індекси J яких перевищують 100 
одиниць (над індексами J мається на увазі відно-
шення діаметра пружин D до діаметра пружини 
дроту d). У роботі [10] показано, що якщо J пружи-
ни більше 100, то навіть при повному випрямленні 
пружинного дроту деформація матеріалів у ній не 
перевищить 1%, тобто не буде виходити за межі 
лінійної пружності. Після розвантаження таких 
пружин відбувається їх повне пружне відновлення. 

Як показано в [10], зміни напруги  у такій 
пружині описується рівнянням: 

)(SecC 0  (Па) (1)                           

Де С - константа пружини, Па; 0  - кут підйо-

му гвинтової лінії недеформованої пружини; 

( 0 +   ) - кут підйому гвинтової лінії розтягнутої 

пружини;   - декремент кута підйому. Константа 

С - пружини визначається в такий спосіб: 
С = 0,162GJ

-2
 (Па) (2) 

Де: G - Модуль пружності матеріалу пружиною 
дроту, Па. 

Зусилля розтягання F спіральної жили, що 
складає з Z кручених пружин, визначається по 
формулі: 

F = ZSdC   Sес( 0 +   ) (Н) (3) 

Де: Sd - площа поперечного перерізу пружин-
ного дроту, м

2
.  

Зусилля F залежить від величини ударних пе-
ревантажень, обумовлених як: 

n = Fm
-1

g
-1 

(4) 
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Де: m - маса тіла, кг. 
Графік залежності (3) майже повністю визна-

чає форму діаграми ударних перевантажень n = 
f(t). Якщо таку діаграму апроксимувати трапецією, 
то найбільший інтерес представить висхідна гілка 
такої діаграми, оскільки вона визначає швидкість 

наростання ударного перевантаження n , різкість 

удару s . 

Для здійснення переходу від механічних хара-
ктеристик системи амортизації до динамічних ха-
рактеристик діаграми наростання ударних перева-
нтажень, припустимо, що кінетична енергія тіла 
повністю розходиться на виконання роботи розтя-
гання пружнодемпфуючої пружинної розтяжки, 
тобто: 

  2mV5,0Fds  (Дж) (5) 

Для наближеного обчислення інтеграла (5) ви-
користовуємо відомі формули прямокутників. У 
результаті таких припущень, що спрощують, були 
розраховані миттєві швидкості, прискорення W і 

різкості W , що відповідають різним моментам 
часу t. Виявилося, що швидкість наростання пере-

вантаження n  в плині всієї тривалості погашення 

швидкості ( c1,0t  ) зберігає майже те саме зна-

чення, що відрізняюся від середнього значення, 

обумовленого як nmах/  t. 
Перелік фігур, що можуть описати один із ду-

же великої кількості варіантів виконання: 
Фіг. 1. Поперечний переріз 4-х жильні спіральні 

троси із пружинного дроту діаметром 0,5 мм у гра-
нично витягнутому стані, де : Dext - зовнішній діа-
метр; Dg- діаметр жили; 

Фіг. 2. Поперечний переріз 4-х жильні спіральні 
троси із пружинного дроту діаметром 0,5 мм у гра-
нично розвантаженому стані, де Dext – зовнішній 
діаметр; 

Dіпt - внутрішній діаметр; D0 - дiаметр осьової 
лінії жил; Dg - діаметр жили; 

Фіг. 3. Схема включення блоку амортизаторів у 
систему ременів безпеки: 1 - фіксатор ременів 
безпеки 2; 3 - тіло; 4 - рухомий замок для ременів 
безпеки; 5 - попередньо напружений сполучний 
трос; 6 - обмежувач руху замка; 7 - блок амортиза-
торів; 8 - передня рухома стінка блоку амортиза-
торів; 9 -спинка крісла; 10 - напрямок руху. 

Приклад конструктивного виконання нового 
амортизатора: 

1. Із пружинного дроту діаметром 0,5 мм була 
виготовлена пружина діаметром 50 мм із кутом 
підйому гвинтової лінії 0,638, що може бути пружно 
витягнута в пряму лінію. 

2. З таких гранично витягнутих пружин зібрані 
спіральні жили що складаються, наприклад, з 1000 
штук спіральних дротів, Діаметр такої жили стано-
вить близько 20мм. 

3. Зі спіральних жил збираються 4-х жильні 
троси із зовнішнім діаметром близько 70мм. 

4. У гранично витягнутому стані (див. фіг. 1) 
такі троси мають зовнішній діаметр близько 28мм. 

5. У розвантаженому стані (див. фіг. 2) такі 
троси утворять 4 спіральні жили діаметром 70 мм 
кроком 88 мм. 

6. З таких тросів у кількості від 5 до 20 шт. 
збираються блоки амортизаторів довжиною 1200 
мм у ненавантаженому стані. При граничному на-
пруженні такі амортизатори розтягуються до дов-
жини 1500 мм, тобто збільшуються по довжині на 
300 мм. 

7. Блоки амортизаторів 7 (див. фіг.3) з'єдну-
ються попередньо напруженими тросами 5 з рухо-
мим замком 4 ременів безпеки 2, що впирається в 
обмежувач заднього ходу 6. 

8. На передній стінці 8 блоку амортизаторів є 
пристрій для відключення більшої або меншої час-
тини амортизаторів від участі в опорі деформу-
ванню. 

9. Блок амортизаторів має можливість осьово-
го переміщення, що дозволяє регулювати попере-
дню напругу в амортизаторах. 

Розглянемо випадок невідповідності кількості 
включених амортизаторів масі тіла конкретної ді-
лянки руху. 

1. Якщо кількість включених амортизаторів 
(занижено), тобто маса тіла велика, то тільки час-
тина кінетичної енергії буде погашена на більшій 
частині ходу (деформації) амортизатора. Наприкі-
нці деформування помітно виросте різкість удару. 

2. Якщо кількість включених амортизаторів 
(завищена), тобто маса тіла незначна (в порівнянні 
з включеними амортизаторами), то вся кінетична 
енергія буде погашена на початковій ділянці де-
формування амортизатора , тобто на цій ділянці 
помітно підвищиться різкість удару, величина яко-
го може вийти за межі фізіологічних можливостей 
людини. 

Розглянемо випадок невідповідності поперед-
нього натягу амортизаторів для різних мас тіла 
ділянок руху. 

1. Якщо попередній натяг амортизаторів (за-
вищено), більше ніж маса тіла, то на початковій 
ділянці росту перевантаження буде завищена різ-
кість удару, що може вийти за межі фізіологічних 
можливостей людини. 

2. Якщо попередній натяг амортизаторів (за-
нижено), для більшої маси тіла, то на ділянці де-
формування амортизаторів не буде погашена ос-
новна частина кінетичної енергії тіла. Та частина 
кінетичної енергії, що залишилося непогашеною, 
буде погашена на малому, заключному, етапі про-
цесу деформування амортизатора, що характери-
зується його високою жорсткістю 

Отже, тіло буде випробовувати більшу різкість 
удару наприкінці ходу амортизаторів, що може 
викликати перевищення припустимих меж швид-
кості наростання перевантажень. 

Отже очевидно, що заявлене конструктивне 
рішення задовольняє всім вимогам патентоздат-
ності. 
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