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(57) Изобретение относится к области дорожного строительства, в частности к дорожным фронтальным 
ограждениям. Технический результат при использовании изобретения заключается в уменьшении 
длины фронтального ограждения и снижении значения показателя обобщенной инерционной 
перегрузки ASI для людей, находящихся в транспортном средстве. Дорожный энергопоглощающий 
узел содержит направляющую (1), на которой с возможностью продольного перемещения 
установлен толкатель (3), при этом направляющая (1) снабжена выступающими относительно 
наружной поверхности направляющей энергопоглощающими элементами (4), а толкатель (3) 
выполнен с возможностью воздействия на выступающие энергопоглощающие элементы (4) при 
его продольном перемещении. Дорожное фронтальное ограждение содержит энергопоглощающий 
узел, установленный на, по меньшей мере, одной стойке и выполнено с возможностью соединения 
с барьерным ограждением или транспортным средством.
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Область техники
Изобретение относится к области дорожного строительства, в частности к дорожным фронтальным 

ограждениям, обеспечивающим остановку либо перенаправление (корректировку) траектории движения 
автомобиля при движении с максимально допустимой скоростью для данной категории дороги, обеспе­
чивая безопасность для участников дорожного движения, а также сохранность элементов обустройства 
автомобильной дороги, перед которыми установлены дорожные фронтальные ограждения.

Предшествующий уровень техники
Известно фронтально-боковое дорожное ограждение (патент на полезную модель № RU 169181, 

опубл. 09.03.2017), содержащее продольную балку, закрепленную на вертикальных опорах, которые ус­
тановлены в грунт-основание, и буфер фронтального удара, который установлен на торце балки. Вдоль 
балки выполнены продолговатые отверстия под болтовые соединения с консолями опор, на начальном 
участке опоры расположены в гильзах, которые установлены в грунт-основание, и зафиксированы в них 
срезными болтами, в консолях выполнены отверстия, через которые вдоль балки натянут трос, при этом 
на начальном участке ограждения конец троса якорным соединением прикреплен к грунт-основанию, а 
другой конец троса закреплен в натяжителе, который расположен на рабочем участке ограждения. Буфер 
фронтального удара выполнен в виде вертикальной плиты, которая прикреплена перпендикулярно к тор­
цу первой балки на начальном участке и соединена направляющей с крайней опорой начального участка 
ограждения. При поступательном движении балки болты, присоединяющие балки к консолям вертикаль­
ных стоек, рассекают перемычки между продольными отверстиями в балках, в результате чего соверша­
ется работа упругопластической деформации материала балки, которая постепенно рассеивает кинетиче­
скую энергию удара транспортного средства.

Основным недостатком данного устройства является нестабильность работы данной конструкции, в 
частности, если при прямом фронтальном наезде устройство будет работать стабильно, то при угловом 
(под небольшим углом) фронтальном наезде, к примеру, 15 градусов, устройство работать не будет из-за 
утери направляющей своей функции как под действием поперечной составляющей силы удара, так и в 
результате отделения первой стойки (а затем сразу и второй) от опорной гильзы (гильз) срезным болтом 
(болтами), в результате чего под действием поперечной составляющей силы удара балка на начальном 
участке изогнется, что исключит дальнейшее продольное перемещение балки вдоль рабочих опор. Кроме 
того, недостатком этого устройства является то, что продольные пазы в балке 6, являясь не рабочими 
участками, сильно удлиняют тормозной путь и, соответственно, длину дорожного фронтального ограж­
дения.

Известен ударный аттенюатор для транспортных средств (RU 2576674, опубл. 10.03.2016) вклю­
чающий в себя энергопоглощающее устройство для замедления сил, содержащее корпус, по меньшей 
мере, два штифта, расположенных в корпусе, которые расположены параллельно относительно друг дру­
га в корпусе, а также металлический удлиненный элемент вытягивания, который может быть расположен 
в корпусе таким образом, что он проходит между и в контакте со штифтами. Штифты и элемент вытяги­
вания располагаются таким образом, что изменение направления возникает на элементе вытягивания при 
прохождении каждого штифта, таким образом, при взаимном перемещении элемента вытягивания и кор­
пуса относительно друг друга перемещение замедляется вследствие деформации элемента вытягивания 
при проходе каждого штифта.

Основным недостатком данного решения является то, что значение энергии деформации металли­
ческого элемента остается постоянным, т.е. в начале торможения транспортного средства энергии тор­
можения недостаточно, а в конце торможения ее в избытке, что не позволяет уменьшить длину устройст­
ва при сохранении низкого значения перегрузок человека, находящегося в транспортном средстве. К не­
достаткам этого устройства также можно отнести повышенную сложность конструкции, обусловленную 
наличием энергопоглощающего устройства с несколькими штифтами, повышенные габариты, повышен­
ную трудоемкость обслуживания, которая связана с большой трудоемкостью заправки и извлечения де­
формируемой стальной полосы внутрь полой направляющей и энергопоглощающего устройства, повы­
шенные отходы металла (стали), обусловленные тем, что после столкновения транспортного средства с 
этим устройством приходится удалять в переработку полностью весь элемент вытягивания в виде сталь­
ной полосы, даже если эта стальная полоса использована частично (не полностью), и повышенная трудо­
емкость и себестоимость изготовления элемента вытягивания в виде стальной полосы переменной тол­
щины и ширины.

Наиболее близким аналогом является конечный терминал для дорожного ограждения (ЕР 3660219, 
опубл. 03.06.2020), включающий в себя направляющую, которая на концах соединена с наземным якорем 
и защитным ограждением соответственно, и включает в себя уловитель столкновений, который подвиж­
но установлен на направляющей. Уловитель столкновений дополнен скользящим блоком с отверстием, 
через которое проходит направляющая, которая имеет квадратное или прямоугольное поперечное сече­
ние. В отверстии на скользящем блоке предусмотрены по меньшей мере два деформирующих элемента. 
Направляющая имеет начальную вдавленную часть, в которой расположены один или более выступаю­
щих деформирующих элементов.

Недостатком данного решения является невозможность регулировать на любом участке направ­
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ляющей энергию, затрачиваемую на деформацию, что в свою очередь не позволяет достигнуть высокой 
эффективности конечного терминала и ограничивает возможность уменьшения длины устройства при 
одновременном требовании получить требуемые значения динамических перегрузок человека, находя­
щегося в транспортном средстве. К недостаткам этого устройства также можно отнести повышенную 
трудоемкость обслуживания, которая связана с большой трудоемкостью замены направляющей после 
столкновения с транспортным средством, повышенные отходы металла (стали), и низкая надежность 
конструкции в местах соединения участков направляющей.

Техническая проблема заключается в недостаточной эффективности аналогов и повышенной опас­
ности для людей, находящихся в транспортном средстве.

Краткое описание изобретения
Задача, на решение которой направлено изобретение, состоит в повышении эффективности дорож­

ного фронтального ограждения, и повышении безопасности для людей, находящихся в транспортном 
средстве.

Технический результат при использовании изобретения заключается в возможности изменять силу 
торможения транспортного средства, что позволяет уменьшить длину фронтального ограждения и сни­
зить значение показателя обобщенной инерционной перегрузки или ASI для людей, находящихся в 
транспортном средстве.

Вышеуказанный технический результат достигается за счет того, что дорожный энергопоглощаю­
щий узел, содержит направляющую, на которой с возможностью продольного перемещения установлен 
толкатель, при этом направляющая снабжена последовательно расположенными выступающими относи­
тельно наружной поверхности направляющей энергопоглощающими элементами, а толкатель установлен 
на направляющей при помощи каретки, которая выполнена с возможностью воздействия на выступаю­
щие энергопоглощающие элементы при продольном перемещении.

Направляющая энергопоглощающего узла может быть выполнена из по меньшей мере одного про­
филя.

Направляющая энергопоглощающего узла может быть выполнена из по меньшей мере двух соеди­
ненных между собой швеллеров или тавров.

Выступающие энергопоглощающие элементы энергопоглощающего узла могут быть расположены 
на стенке и/или полках профиля или профилей.

Выступающие энергопоглощающие элементы энергопоглощающего узла могут являться частью 
направляющей.

Выступающие энергопоглощающие элементы энергопоглощающего узла могут быть закреплены на 
направляющей.

Выступающие энергопоглощающие элементы на разных участках направляющей могут быть вы­
полнены из разных материалов.

Выступающие энергопоглощающие элементы могут быть выполнены в виде пластин с выступаю­
щим и крепежным концами, при этом выступающие энергопоглощающие элементы закреплены на на­
правляющей крепежными концами.

Энергопоглощающие элементы могут быть закреплены на направляющей посредством общего ос­
нования.

Выступающие энергопоглощающие элементы могут являться частью общего основания.
Выступающие энергопоглощающие элементы могут быть закреплены на общем основании.
Выступающие энергопоглощающие элементы могут быть закреплены на внешней поверхности на­

правляющей.
Направляющая может содержать отверстия, а выступающие энергопоглощающие элементы могут 

быть закреплены с внутренней стороны направляющей и выступают наружу через соответствующие от­
верстия в направляющей.

Выступающие энергопоглощающие элементы могут быть расположены под углом к направляющей.
Выступающие энергопоглощающие элементы могут иметь на разных участках направляющей раз­

ные значения угла наклона к направляющей.
Выступающие энергопоглощающие элементы могут иметь на разных участках направляющей раз­

ные значения толщины и/или ширины.
Толкатель может быть выполнен с возможностью воздействия на выступающие энергопоглощаю­

щие элементы.
Каретка может быть снабжена торцевыми насадками, которые выполнены с возможностью воздей­

ствия на выступающие энергопоглощающие элементы.
Торцевые насадки на каретке могут быть выполнены поворотными.
Выступающие энергопоглощающие элементы могут быть расположены вдоль по меньшей мере од­

ной из поверхностей направляющей.
Согласно изобретению, дорожное фронтальное ограждение содержит энергопоглощающий узел, 

установленный на по меньшей мере одной стойке, и выполнено с возможностью соединения с барьер­
ным ограждением или транспортным средством.
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Краткое описание чертежей.
Изобретение поясняется чертежами, на которых:
фиг. 1 - вид сбоку ограждения дорожного фронтального;
фиг. 2 - вид сверху ограждения дорожного фронтального;
фиг. 3 - общий вид энергопоглощающего узла;
фиг. 4, 7 - вид сверху фрагмента направляющей с закрепленным энергопоглощающим элементом;
фиг. 5, 8 - вид сбоку фрагмента направляющей с закрепленным энергопоглощающим элементом;
фиг. 6, 9 - вид сбоку энергопоглощающего элемента;
фиг. 10 - вид сверху фрагмента направляющей с закрепленными энергопоглощающими элементами 

на общем основании;
фиг. 11 - вид сбоку фрагмента направляющей с закрепленными энергопоглощающими элементами 

на общем основании;
фиг. 12 - общий вид энергопоглощающих элементов на общем основании;
фиг. 13, 14, 15 - виды сверху фрагмента направляющей с энергопоглощающим элементом;
фиг. 16, 17, 18 - виды сбоку фрагмента направляющей с энергопоглощающим элементом;
фиг. 19, 20 - графики ASI при постоянном значении энергии деформации.

Раскрытие изобретения
Как показано на фиг. 1, 2, дорожное фронтальное ограждение выполнено с возможностью соедине­

ния с барьерным ограждением (5) и содержит энергопоглощающий узел, включающий в себя толкатель 
(3), по меньшей мере одну стойку (6) и направляющую (1), установленную на по меньшей мере одной 
стойке (6). Направляющая (1) выполнена из по меньшей мере одного профиля, в частности, но не огра­
ничиваясь данными примерами, она может быть выполнена из: гнутого профиля, и/или н-образного про­
филя (например двутавра), и/или по меньшей мере двух соединенных между собой швеллеров, и/или по 
меньшей мере двух соединенных между собой тавров. Выполнение направляющей (1) из профилей, по­
зволяет повысить жесткость направляющей (1) при боковом наезде транспортного средства, при этом 
профиль должен быть выполнен с полкой и/или стенкой, достаточной для размещения энергопоглощаю­
щих элементов. Выполнение направляющей (1) из 2 или более составных частей позволяет дополнитель­
но увеличить значение поглощаемой энергии. Положение направляющей (1) может быть как под углом, 
по отношению к основанию (дорожному полотну), как показано на фиг. 2, так и параллельно ему.

Как показано на фиг. 3, направляющая (1) снабжена выступающими относительно наружной по­
верхности направляющей энергопоглощающими элементами (4), а толкатель (3) установлен на направ­
ляющей (1) при помощи каретки (2), которая может воздействовать на энергопоглощающие элементы 
(4). Каретка (2), дополнена поворотными торцевыми насадками (7), которые могут воздействовать на 
энергопоглощающие элементы (4). Использование выступающих относительно наружной поверхности 
направляющей энергопоглощающих элементов (4), позволяет изменять силу торможения транспортного 
средства, что позволяет уменьшить длину фронтального ограждения, а также снизить значения перегру­
зок для людей, находящихся в транспортном средстве, как при фронтальном, так и при боковом наезде. 
Обобщенным показателем инерционной перегрузки в центре масс автомобиля является показатель ин­
декса безопасности (индекс тяжести травм) или ASI. Методы расчета индекса безопасности или ASI рас­
крыты в соответствующих стандартах: ГОСТ Р 52721-2007 или DIN EN 1317-1:2011-01.

Энергопоглощающие элементы (4) могут быть частью направляющей (1) и располагаться на стенке 
и/или полках профиля или профилей, из которых выполнена направляющая (1). Установка толкателя (3) 
на направляющей (1) при помощи каретки, дополненной поворотными торцевыми насадками (7), позво­
ляет стабилизировать движение толкателя (3) при фронтальном наезде транспортного средства под уг­
лом относительно оси установки ограждения дорожного фронтального. Торцевые насадки (7) каретки 
могут быть выполнены в виде цилиндрических элементов с возможностью вращения при движении тол­
кателя (3).

Как показано на фиг. 4-9, энергопоглощающие элементы (4) могут быть выполнены в виде пластин 
с выступающим (4а) и крепежным (4б) концами, при этом выступающие концы (4а) расположены под 
углом к крепежному концу (4б), и могут располагаться на стенке или полках профиля или профилей, из 
которых выполнена направляющая (1).

Как показано на фиг. 10-12 энергопоглощающие элементы (4) могут быть выполнены на общем ос­
новании (9). При этом энергопоглощающие элементы (4) могут быть частью общего основания (9), обра­
зуя выступающие концы (4а), или могут быть закреплены на общем основании (9).

Как показано на фиг. 7-9, энергопоглощающие элементы (4), как по отдельности, так и в варианте 
выполнения с единым основанием (9), могут быть закреплены на внутренней поверхности направляю­
щей (1). В таком случае направляющая (1) содержит отверстия (8), а энергопоглощающие элементы (4) 
выступают через соответствующие отверстия (8) на направляющей (1).

Энергопоглощающие элементы (4) могут быть выполнены из различных материалов, в частности 
различных металлов, таких как сталь или алюминий, композитных материалов, резин и пластиков.

Форма энергопоглощающих элементов (4) и/или выступающих концов (4а) может быть различной, 
например треугольной, прямоугольной, трапецеидальной и т.п., в том числе со скругленными углами.
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Как показано на фиг. 13-18, энергопоглощающие элементы (4) могут иметь различные характери­
стики угла наклона (а), который может находиться в диапазоне от 0 до 180 градусов по отношению к по­
верхности направляющей (1), толщины (А), и ширины (В). Энергопоглощающие элементы (4) могут 
иметь на разных участках направляющей (1) разные значения угла (а) наклона к направляющей (1). Тол­
щина (А) энергопоглощающих элементов (4) может иметь на разных участках направляющей (1) разные 
значения. Ширина (В) энергопоглощающих элементов (4) может иметь на разных участках направляю­
щей (1) разные значения. Изменение параметров угла наклона (а), толщины (А), и ширины (В) энергопо­
глощающих элементов (4) позволяет более точно регулировать значения поглощения энергии, тем самым 
создается возможность более плавно уменьшать скорость наехавшего на ограждение транспортного 
средства и свести к минимуму повреждения совершившего наезд транспортного средства, и соответст­
венно снизить значение показателя обобщенной инерционной перегрузки или ASI для людей, находя­
щихся в транспортном средстве.

При использовании направляющей (1), состоящей из двух и более профилей, можно использовать 
профили с разной толщиной стенок для упрощения регулировки значения толщины (А) энергопогло­
щающего элемента (4).

Направляющая (1) может содержать по меньшей мере одну поверхность для расположения высту­
пающих энергопоглощающих элементов (4), а энергопоглощающие элементы (4) могут располагаться 
вдоль по меньшей мере одной из указанных поверхностей. В частности, энергопоглощающие элементы 
могут быть расположены на боковых и/или верхней поверхностях направляющей (1), если она в попе­
речном разрезе имеет в общем четырехугольную форму.

Направляющая (1) выполняется с возможностью соединения с барьерным ограждением или транс­
портным средством.

Энергопоглощающие элементы (4) могут располагаться на широкой полке профиля или профилей 
для обеспечения больших возможностей для регулировки ширины (В) энергопоглощающих элементов 
(4).

Наибольшая оптимизация процесса торможения достигается разным сочетанием угла наклона (а), 
толщины (А), и ширины (В) энергопоглощающих элементов (4).

В качестве примеров реализации на фиг. 19-20 приведены графики зависимости ASI от времени (t) 
в секундах для 2-ух случаев, когда энергопоглащающие элементы имеют одинаковые сочетания пара­
метров угла наклона (а), толщины (А), и ширины (В) (Фиг. 19) и разные сочетания параметров угла на­
клона (а), толщины (А), и ширины (В) (Фиг. 20). Как видно из графика, в момент наезда транспортного 
средства, перегрузка является максимальной и по мере торможения транспортного средства и уменьше­
ния его кинетической энергии время торможения составляет 0,45 с, что характеризует достигнутую не­
большую длину устройства. В свою очередь на графике (Фиг. 20) показан наезд транспортного средства, 
когда энергопоглощающие элементы имеют разные параметры угла наклона (а), толщины (А), и ширины 
(В), что позволяет остановить автомобиль за 0,3 секунды, при этом пиковые значения ASI ниже, чем в 
первом случае.

Устройство работает следующим образом.
В момент фронтального наезда транспортного средства на дорожное фронтальное ограждение ки­

нетическая энергия движущегося объекта передаётся через толкатель (3) каретку (2) и торцевые насадки 
(7) энергопоглощающим элементам (4), расположенным на направляющей (1), при деформации (смятии) 
которых она плавно гасится. Процесс представляет собой последовательное срабатывание энергопогло­
щающих элементов (4). После начала контакта легкового автомобиля с толкателем скорость снижается 
таким образом, чтобы соблюдалось условие безопасности, для водителя и пассажиров автомобиля, а 
именно значение ASI<1,4.

В момент фронтального наезда транспортного средства на дорожное фронтальное ограждение под 
углом относительно оси установки устройства на ограждение дорожное фронтальное кинетическая энер­
гия движущегося объекта передаётся через толкатель (3) каретку (2) и торцевые насадки (7) энергопо­
глощающим элементам (4), расположенным на направляющей (1), при деформации (смятии) которых она 
плавно гасится, при этом движение толкателя (3) вдоль направляющей (2) стабилизируется поворотными 
торцевыми насадками (7) каретки (2). Процесс представляет собой последовательное срабатывание энер­
гопоглощающих элементов (4).

При боковом наезде транспортного средства на дорожное фронтальное ограждение происходит его 
корректировка за счет жесткости направляющей (1) установленной на по меньшей мере одной стойке (6), 
которая, деформируясь позволяет задать безопасную траекторию движения.
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ

1. Дорожный энергопоглощающий узел, содержащий направляющую, на которой с возможностью 
продольного перемещения установлен толкатель, отличающийся тем, что направляющая снабжена по­
следовательно расположенными выступающими относительно наружной поверхности направляющей 
энергопоглощающими элементами, при этом толкатель установлен на направляющей при помощи карет­
ки, которая выполнена с возможностью воздействия на выступающие энергопоглощающие элементы при 
продольном перемещении.

2. Узел по п.1, отличающийся тем, что направляющая выполнена из, по меньшей мере, одного про­
филя.

3. Узел по п.2, отличающийся тем, что направляющая выполнена из, по меньшей мере, двух соеди­
ненных между собой швеллеров или тавров.

4. Узел по п.2, отличающийся тем, что выступающие энергопоглощающие элементы расположены 
на стенке и/или полках профиля или профилей.

5. Узел по п.1, отличающийся тем, что выступающие энергопоглощающие элементы являются ча­
стью направляющей.

6. Узел по п.1, отличающийся тем, что выступающие энергопоглощающие элементы закреплены на 
направляющей.

7. Узел по п.6, отличающийся тем, что выступающие энергопоглощающие элементы на разных уча­
стках направляющей выполнены из разных материалов.

8. Узел по п.6, отличающийся тем, что выступающие энергопоглощающие элементы выполнены в 
виде пластин с выступающим и крепежным концами, при этом выступающие энергопоглощающие эле­
менты закреплены на направляющей крепежными концами.

9. Узел по п.6, отличающийся тем, что энергопоглощающие элементы закреплены на направляю­
щей посредством общего основания.

10. Узел по п.9, отличающийся тем, что выступающие энергопоглощающие элементы являются ча­
стью общего основания.

11. Узел по п.9, отличающийся тем, что выступающие энергопоглощающие элементы закреплены 
на общем основании.

12. Узел по п.6, отличающийся тем, что выступающие энергопоглощающие элементы закреплены 
на внешней поверхности направляющей.

13. Узел по п.6, отличающийся тем, что направляющая содержит отверстия, а выступающие энер­
гопоглощающие элементы закреплены с внутренней стороны направляющей и выступают наружу через 
соответствующие отверстия в направляющей.

14. Узел по п.1, отличающийся тем, что выступающие энергопоглощающие элементы расположены 
под углом к направляющей.

15. Узел по п.14, отличающийся тем, что выступающие энергопоглощающие элементы имеют на 
разных участках направляющей разные значения угла наклона к направляющей.

16. Узел по п.1, отличающийся тем, что выступающие энергопоглощающие элементы имеют на 
разных участках направляющей разные значения толщины и/или ширины.

17. Узел по п.1, отличающийся тем, что толкатель выполнен с возможностью воздействия на вы­
ступающие энергопоглощающие элементы.

18. Узел по п.1, отличающийся тем, что каретка снабжена торцевыми насадками, которые выполне­
ны с возможностью воздействия на выступающие энергопоглощающие элементы.

19. Узел по п.18, отличающийся тем, что торцевые насадки на каретке выполнены поворотными.
20. Узел по п.1, отличающийся тем, что выступающие энергопоглощающие элементы расположены 

вдоль, по меньшей мере, одной из поверхностей направляющей.
21. Дорожное фронтальное ограждение, содержащее энергопоглощающий узел по любому из пп.1- 

20, установленный на, по меньшей мере, одной стойке, выполненное с возможностью соединения с барь­
ерным ограждением или транспортным средством.
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