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Anotacija

Straipsnyje pateikiamas N3 kategorijos transporto priemoniy $oninés apsaugos jtaisy eksperimentinis vertinimas
pagal UNECE R73 reikalavimus. Remiantis dvide$imties bandymy rezultatais, jvertinta jtaisy atitiktis geometriniams ir
mechaniniams kriterijams. Nustatyta, kad visais tirtais atvejais apsaugos jtaisai atitiko reglamento reikalavimus, o
deformacijos nevirsijo leistiny riby. Gauti rezultatai rodo pakankamga tirty konstrukeijy mechaninj standuma.

Pagrindiniai Zodziai: Soninés apsaugos jtaisai, N3 kategorijos transporto priemonés, standumas, eksperimentiniai
bandymai, UNECE R73.

Ivadas

Sunkiasvoriy transporto priemoniy dalyvavimas eismo jvykiuose iSlieka viena i§ reikSmingy
keliy transporto saugos problemy, ypac tais atvejais, kai susidiirimuose dalyvauja pazeidziami eismo
dalyviai arba skirtingy kategorijy transporto priemonés. N3 kategorijai priskiriamos krovininés
transporto priemonés, kuriy didZiausia leidziamoji masé virSija 12 tony [1]. D¢l didelés mases,
gabarity ir konstrukciniy ypatumy tokiy transporto priemoniy susidiirimy pasekmés daznai biina itin
sunkios.

Europoje sunkiasvoriy transporto priemoniy Soninés apsaugos jtaisy taikyma ir vertinima
reglamentuoja UNECE reglamentas Nr. 73, kuriame nustatyti $iy jtaisy geometriniai, konstrukciniai
ir mechaniniai reikalavimai [1]. Platesniame keliy saugos kontekste pazeidziamy eismo dalyviy
apsaugos svarba taip pat pabréZiama Reglamente (ES) 2019/2144, kuriame akcentuojama bitinybé
[2]. Vadinasi, Soninés apsaugos jtaisai vertintini ne tik kaip atskiras konstrukcinis elementas, bet ir
kaip svarbi kompleksinés transporto saugos sistemos dalis.

Literatiiroje Soninés apsaugos jtaisai apibiidinami kaip svarbi pasyviosios saugos priemong,
galinti sumazinti rizika, kad susidiirimo metu pésciasis, dviratininkas ar kita transporto priemoneé
pateks po sunkiasvorés transporto priemoneés ratais [3], [4]. Ankstesni tyrimai rodo, kad tokio
pobiidzio susidirimy pasekmés gali biiti ypac sunkios, o Soninés apsaugos sprendiniai turi reikSmeés
tiek pazeidZiamy eismo dalyviy, tiek lengvyjy automobiliy keleiviy apsaugai [3]-[8].

Vis délto, nepaisant detaliai apibrézty UNECE R73 reikalavimy, literatiiroje vis dar triksta
apibendrinty eksperimentiniy tyrimy, paremty realiais N3 kategorijos transporto priemoniy Soninés
apsaugos jtaisy bandymy duomenimis, gautais vienodomis laboratorinémis sglygomis pagal
reglamentines procedaras [1], [3]-[9]. Daugumoje publikuoty darby nagrinéjama bendra saugos
problematika, techniniai principai, atskiri konstrukciniai sprendiniai arba modeliavimo rezultatai,
taciau stokojama tyrimy, leidzianc¢iy sistemiSkai jvertinti realiy konstrukcijy geometriniy parametry
atitikt], deformacijas, konstrukcinj standumg ir saugos rezerva biitent N3 kategorijos transporto
priemoniy atveju.

Sio tyrimo naujuma sudaro tai, kad jame apibendrintai analizuojami dvidesimties N3 kategorijos
transporto priemoniy Soninés apsaugos jtaisy bandymy rezultatai, gauti akredituotoje laboratorijoje
pagal UNECE R73 reglamente nustatyta metodikg. Tyrime, remiantis realiais eksperimentiniy
bandymy duomenimis, vertinama ne tik formali atitiktis reglamentiniams geometriniams ir
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mechaniniams kriterijams, bet ir deformacijy sklaida, konstrukcinio standumo rodikliai, saugos
rezervas.

Tyrimo tikslas — eksperimentiSkai jvertinti N3 kategorijos transporto priemoniy Soninés
apsaugos jtaisy atitiktf UNECE R73 reikalavimams, analizuojant jtaisy geometrinius parametrus,
deformacines savybes, konstrukcinj standuma ir saugos rezerva. Siam tikslui pasiekti sprendziami ie
uzdaviniai:

1) jvertinti geometriniy parametry atitikti UNECE R73 reikalavimams;

2) nustatyti deformacijas taikant 1 kN horizontalig stating apkrova;

3) apskaiciuoti konstrukcinio standumo rodiklius pagal eksperimentiniy bandymy duomenis;

4) palyginti gautus rezultatus su reglamente nustatytomis ribinémis vertémis ir jvertinti saugos
rezerva.

1. Literatiiros apZvalga

Mokslingje ir taikomojoje literatiiroje Soninés apsaugos jtaisy tematika nagrin€¢jama keliomis
pagrindinémis kryptimis. Viena i$ jy susijusi su $iy jtaisy reikSme pazeidziamy eismo dalyviy saugai.
Badgley ir kt. pateiktoje literatiiros apzvalgoje apibendrinta, kad Soniniai apsaugos jtaisai gali
sumazinti pés¢iyjy ir dviratininky patekimo po sunkiasvorés transporto priemongs ratais rizika, todél
yra vertinami kaip svarbi pasyviosios saugos priemoné [3]. Volpe National Transportation Systems
Center techninéje apzvalgoje taip pat pabréziama, kad Sie jtaisai uzdengia tarpa tarp transporto
priemongs asiy ir taip mazina pervaziavimo tikimybe [4].

Kita tyrimy kryptis susijusi su konstrukciniy sprendiniy ir mechaninio atsako vertinimu.
Valladares Hernando ir kt. parod¢, kad puspriekabés Soninés apsaugos sistemos mechaning elgseng
galima analizuoti taikant skaitmeninj modeliavima, vertinant konstrukcijos deformacijas ir atsakg |
apkrova [5]. Mattos ir kt. nagrinéjo keleiviniy automobiliy apsauga nuo Soninio palindimo po
sunkvezimiais ir pabrézé, kad Soninés apsaugos sprendiniy veiksmingumas priklauso ne vien nuo jy
geometriniy parametry, bet ir nuo mechaninio atsparumo [7]. Sie darbai rodo, kad $oniniy apsaugos
jtaisy vertinimas negali buti grindziamas vien tik matmeny atitiktimi, bet turi apimti ir konstrukcinj
atsakg j apkrova.

Placiame saugos kontekste sunkiyjy transporto priemoniy ir pazeidziamy eismo dalyviy sgveika
analizavo Fabricius ir kt. Jy sisteminé apzvalga parodé, kad tokio pobiidzio eismo jvykiai priklauso
nuo daugelio tarpusavyje susijusiy veiksniy, jskaitant transporto priemonés konstrukcijg, matomuma,
vairuotojo elgseng ir infrastruktiira [6]. Schindler ir Jeppsson, nagrinédami komerciniy transporto
priemoniy ir dviratininky susidiirimy scenarijus, taip pat patvirtino didele sunkiy suzalojimy rizika
tokio tipo eismo jvykiuose [8]. Tai leidzia Soninius apsaugos jtaisus vertinti kaip vieng i$
kompleksiniy priemoniy, skirty susidiirimy pasekmiy sunkumui mazinti.

Papildomai pazymétina, kad literatiiroje daugiau démesio skiriama galiniy apsaugos nuo
palindimo sistemy konstrukcinei ir reglamentinei analizei. Gidlewski ir kt. analizavo galiniy apsaugos
nuo palindimo jtaisy konstrukcinius sprendimus ir jy atitiktj norminiams reikalavimams [9]. Nors Sis
darbas néra tiesiogiai skirtas Soniniams apsaugos jtaisams, jis rodo bendrg techniniy sprendiniy ir
reglamentinés atitikties vertinimo kryptj palindimo apsaugos srityje ir leidzia platesniame kontekste
vertinti apsaugos jtaisy mechaniniy savybiy svarba.

Apibendrinant galima teigti, kad literatiroje pakankamai aiSkiai pagrjsta Soniniy apsaugos jtaisy
svarba pazeidziamy eismo dalyviy saugai, taip pat pateikiama atskiry techniniy ir modeliavimo
tyrimy [3]-[9]. Vis délto dar triksta apibendrinty eksperimentiniy tyrimy, paremty realiais N3
kategorijos transporto priemoniy Soniniy apsaugos jtaisy bandymy duomenimis, gautais vienodomis
laboratorinémis salygomis pagal UNECE R73 reikalavimus [1]. Bitent §is trikumas ir sudaro
prielaidas Siame straipsnyje atliekamai eksperimentinei analizei.

2. Bandymo metodika ir jranga

Eksperimentinis tyrimas atliktas akredituotoje bandymy laboratorijoje, laikantis UNECE
reglamento Nr. 73 I dalies reikalavimy ir 3 priede nustatyty bandymo salygy [1]. Straipsnyje
apibendrinti dvidesimties N3 kategorijos transporto priemoniy Soninés apsaugos jtaisy bandymy
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rezultatai, gauti taikant ta pacig metodika, tuos pacius atitikties vertinimo kriterijus ir analogiska
vertinimo logika. Pagal taikyta bandymy metodikg vertintos abi transporto priemonés pusés, O
rezultaty pateikimui naudota nepalankesné pusé arba abi pusés tais atvejais, kai jy palyginimas
nebuvo galimas dé¢l techniniy skirtumy.

Tyrimo metu vertinta Soninés apsaugos jtaisy atitiktis UNECE R73 reglamente nustatytiems
geometriniams, konstrukciniams ir mechaniniams kriterijams. Geometrinio vertinimo metu nustatyti
Soninés apsaugos jtaiso auksc¢iai nuo zemés pavirsiaus, atstumai iki transporto priemonés raty ir kity
konstrukciniy elementy, tarpai tarp horizontaliy elementy bei Soninés apsaugos jtaiso padétis
transporto priemonés atzvilgiu. Papildomai vertinta, ar iSorinis jtaiso pavirsius yra lygus ir vientisas,
o iSoriniai krastai ir kampai yra suapvalinti [1]. N3 kategorijos transporto priemonés Soninés apsaugos
jtaisy geometriniy reikalavimy schema pateikta 1 paveiksle.

Max 300 mm Max 300 mm
f/"“\ - I Max 350 mm
Max 300 mm L I 1
Max 550 mnl Min 100 mm (N3} Min 950 mm
Max 150 mm Max 30 mm
C N I
Min 250 mm

1 pav. N3 kategorijos transporto priemonés Soninés apsaugos jtaisy geometriniy reikalavimy schema pagal
UNECE R73 [1]

Mechaniniy bandymy metu Soninés apsaugos jtaisai buvo veikiami 1 kN horizontalia statine
apkrova, nukreipta statmenai iSoriniam jtaiso pavirSiui, kaip nustatyta UNECE R73 reglamente.
Apkrova perduota apskrita ir ploks¢ia cilindrine tvokle, kurios skersmuo buvo 220 mm. Deformacija
vertinta tvoklés centre. Pagal UNECE R73 reikalavimus Soninés apsaugos jtaisas laikomas tinkamu,
jei galingje 250 mm jtaiso dalyje deformacija nevirSija 30 mm, o Kitoje jtaiso dalyje — 150 mm. Tokia
bandymo schema pasirinkta todel, kad ji tiesiogiai atitinka reglamente apibrézta sertifikavimo
procedurg [1].

Mechaniniy bandymy schema pateikta 2 pav. Bandymo sistema sudaré atraminé konstrukcija,
apkrovos perdavimo mechanizmas su cilindrine tvokle, jégos matuoklis AXIS FC10k, lazerinis
atstumo matuoklis Leica DISTO D510 ir duomeny registravimo bei apdorojimo sistema su Force
Manager programine jranga. Jéga bandymo metu buvo kontroliuojama jégos matuokliu, o
deformacija nustatyta kaip atstumo pokytis apkrovos veikimo centre, matuojant lazeriniu atstumo
matuokliu.
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Sonine
apsauga

2 pav. Soninés apsaugos jtaisy mechaniniy bandymy schema taikant 1 kN horizontalia stating apkrova: 1 —
atraminé konstrukcija,; 2 —apkrovos perdavimo mechanizmas su cilindrine tvokle; 3 — jégos matuoklis AXIS FC10k; 4 —
lazerinis atstumo matuoklis Leica DISTO D510; 5 — duomeny registravimo ir apdorojimo sistema (kompiuteris) su
Force Manager programine jranga

Jégai matuoti naudotas jégos matuoklis AXIS FC10k, parodytas 3 pav. Remiantis gamintojo
pateiktais techniniais duomenimis, Sio prietaiso matavimo diapazonas yra 0—10 kN, o skiriamoji
geba — 2 N [10].

-
—%

3 pav. Jégos matuoklis AXIS FC10k [10]

Atstumo ir deformacijos matavimams naudotas lazerinis atstumo matuoklis Leica DISTO D510,
parodytas 4 pav. Pagal gamintojo techninius duomenis $io prietaiso matavimo diapazonas yra 0,05—
200 m, o tipinis tikslumas — 1 mm [11]. Gamintojo pateikiamos prietaisy techninés charakteristikos
naudotos jrangai identifikuoti, o atitikties vertinimui taikyta laboratorijoje nustatyta matavimo
neapibréZtis pagal Siame tyrime naudotg atitikties vertinimo kriterijy.

4 pav. Lazerinis atstumo matuoklis Leica DISTO D510 [11]

Bandymy metu apkrova buvo taikoma reglamente apibréztose kritinése zonose, jskaitant galing
250 mm Soninés apsaugos ijtaiso dalj ir likusig konstrukcijos dalj. Kiekvieno bandymo metu
pirmiausia buvo tikrinami geometriniai parametrai ir pavir§iaus savybés, o po to atliekamas
mechaninis bandymas. Taikant 1 kN apkrova, buvo registruojamas Soninés apsaugos itaiso poslinkis
apkrovos veikimo vietoje, gautos reik§Smés lyginamos su UNECE R73 nustatytomis ribinémis
vertémis [1].
Kiekybiniy matavimy rezultaty vertinimui taikytas kriterijus, pagal kurj normatyvo reikalavimai
laikomi jvykdytais tik tuo atveju, kai jie tenkinami su atsarga, didesne uZz iSplésting matavimo
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neapibrézt]. ISpléstiné matavimo neapibréztis apskaiCiuota standarting neapibrézt] padauginus i$
aprépties daugiklio k = 2, kuris, esant normaliajam skirstiniui, atitinka mazdaug 95 proc.
pasikliautingjg tikimybg. Todél galutiné atitiktis nustatyta ne vien pagal nominalias iSmatuotas
reikSmes, bet ir atsizvelgiant j jy santykj su reglamente nustatytomis ribinémis vertémis bei matavimo
neapibreztj [1].

Bandymy metu aplinkos temperatiira svyravo nuo 20 iki 23°C. Toks temperatiiry intervalas
uztikrino artimas laboratorines bandymy salygas ir sudar¢ prielaidas rezultaty palyginamumui.

3. Bandymu rezultatai

Eksperimentiniy bandymy metu buvo jvertinta dvideSimties N3 kategorijos transporto priemoniy
Soninés apsaugos jtaisy atitiktis UNECE reglamento Nr. 73 I dalyje nustatytiems geometriniams ir
mechaniniams reikalavimams [1]. Kadangi straipsnyje apibendrinami 20 bandymy duomenys,
rezultatai pateikiami intervalais, nurodant maziausias ir didziausias nustatytas reikSmes. Atitiktis
reglamentiniams kriterijams vertinta taikant 2 skyriuje apraSyta atitikties vertinimo Kkriterijy ir
atsizvelgiant | matavimo neapibrézt;.

Geometriniy matavimy rezultatai parode, kad visais analizuotais atvejais Soninés apsaugos jtaisai
nepadidino transporto priemoniy gabaritinio plocio. [taiso poslinkis | transporto priemoneés vidy
svyravo nuo 52 iki 91 mm ir sudaré 34,7-60,7 proc. UNECE R73 reglamente nustatytos 150 mm
ribinés vertés. Galinés Soninés apsaugos jtaiso dalies poslinkis nuo tolimiausio padangos iSorinio
krasto svyravo nuo 0 iki 5 mm, t. y. sudaré 0—16,7 proc. leistinos 30 mm ribos. Tokios mazos reik§més
rodo, kad galiné¢ itaiso dalis buvo jrengta labai arti tolimiausio padangos iSorinio krasto plokstumos,
todél $is rezultatas sietinas su konstrukciniu i§déstymu, o ne su matavimo netikslumu.

Nustatyta, kad visuose tirtuose bandymuose Soninés apsaugos jtaisy konstrukcija buvo sudaryta
i$ dviejy horizontaliy elementy. Atstumai tarp Siy elementy svyravo nuo 106 iki 116 mm ir sudaré
35,3-38,7 proc. maksimaliai leistino 300 mm tarpo. Apatinio ir virSutinio elementy auksciai nuo
zemés pavirSiaus bei jy padétis transporto priemonés atzvilgiu atitiko N3 kategorijos transporto
priemoneéms taikomus reglamento reikalavimus. Visais atvejais nustatyta, kad jtaisy iSorinis pavirsius
buvo lygus ir vientisas, o i$oriniai krastai ir kampai — suapvalinti [1].

Mechaniniy bandymy metu Soninés apsaugos jtaisams buvo taikoma 1 kN horizontali statine
apkrova, veikianti statmenai jtaiso iSoriniam pavirSiui, kaip numatyta UNECE R73 reglamente.
Galingje, reglamente apibréZztoje kaip kriting, 250 mm Soninés apsaugos jtaiso dalyje iSmatuotos
deformacijos svyravo nuo 5 iki 16 mm ir sudaré 16,7-53,3 proc. leistinos 30 mm ribinés vertés. Kitoje
Soninés apsaugos itaiso konstrukcijos dalyje deformacijos svyravo nuo 32 iki 61 mm ir sudare 21,3—
40,7 proc. reglamente nustatytos 150 mm ribinés vertés. Vadinasi, né vienu atveju nebuvo nustatyta
ribiniy verc¢iy virsijimy.

Apibendrinti Soninés apsaugos jtaisy geometriniy ir mechaniniy bandymy rezultatai bei jy
santykis su UNECE R73 reglamento reikalavimais pateikti 1 lenteléje. Visi analizuoti bandymai
atitiko reglamentinius kriterijus, todél né vienu atveju nebuvo nustatyta neatitikties pagal vertintus
parametrus [1].

1 lentelé Apibendrinti Soninés apsaugos jtaisy bandymy rezultatai ir jy palyginimas su UNECE R73
reikalavimais

Parametras Reglamentiné riba,  Eksperimentiné reik§me, Reik§mé nuo Atitiktis
mm mm (nuo-iki) reglamentinés ribos, %
Jtaiso poslinkis j TP vidy <150 mm 52-91 34,7-60,7 Taip
Galinés dalies poslinkis <30 mm 0-5 0-16,7 Taip
nuo padangos

Atstumas tarp <300 mm 106-116 35,3-38,7 Taip
horizontaliy strypy

Deformacija galinéje 250 <30 mm 5-16 16,7-53,3 Taip
mm dalyje (1 kN)

Deformacija likusioje <150 mm 32-61 21,3-40,7 Taip

jtaiso dalyje (1 kN)
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Pastaba. Rezultatai pateikiami kaip dvideSimties bandymy intervalai nuo maziausios iki
didZiausios nustatytos reikSmes, todél lentel¢je naudojama intervalo iSraiska, o ne ,,+* Zyméjimas.
Atitiktis UNECE R73 reikalavimams vertinta atsizvelgiant j iSplésting matavimo neapibréztj (k = 2).
Naudoty matavimo priemoniy techninés charakteristikos ir tikslumo rodikliai pateikti 2 skyriuje.

4. Rezultaty analizé

Atlikty eksperimentiniy bandymy rezultaty analizé leidzia iSsamiau jvertinti N3 kategorijos
transporto priemoniy Soninés apsaugos jtaisy mechaning elgseng, remiantis 20 bandymy
apibendrintais duomenimis. Skirtingai nei vien formalus atitikties konstatavimas, $i analizé leidzia
kiekybiskai jvertinti konstrukcinj standumg, deformacijy santyki su UNECE R73 reglamente
nustatytomis ribinémis vertémis ir apskai¢iuoti saugos rezervg skirtingose apkrovos veikimo zonose.
Analiz¢ atliekama remiantis 1 lentel¢je pateiktais rezultaty intervalais ir 1 kN apkrova, taikyta pagal
UNECE R73 reikalavimus [1].

4.1. Skaiciuojamasis konstrukcinio standumo jvertinimas
Siekiant kiekybiskai jvertinti Soninés apsaugos itaisy konstrukcinj standuma, pagal
eksperimentiniy bandymy duomenis apskaiciuotas ekvivalentinis standumo koeficientas:

k="F/s, (1)

¢ia: F — taikoma jéga, N; 0 — iSmatuota deformacija, m.

Kadangi bandymy metu taikyta horizontali statiné apkrova nekito, buvo lygi 1 kN, standumo
koeficiento reikSmés tiesiogiai priklausé nuo iSmatuoty deformacijy dydzio. Kritinéje, t. y. galinéje
250 mm Soninés apsaugos jtaiso dalyje, kai deformacijos svyravo nuo 5 iki 16 mm, apskai¢iuotas
ekvivalentinis standumo koeficientas sudaré nuo 62,5 iki 200,0 kN/m. Likusioje Soninés apsaugos
itaiso dalyje, kai deformacijos svyravo nuo 32 iki 61 mm, standumo koeficientas sudaré¢ nuo 16,4 iki
31,3 KN/m.

Gautos reikSmés rodo, kad kritin¢je zonoje konstrukcija buvo standesné negu likusioje jtaiso
dalyje. Toks skirtumas paaiSkinamas tuo, kad galin¢je 250 mm zonoje UNECE R73 reglamentas
nustato grieztesnj deformacijos kriterijy, todél Sioje srityje konstrukciniai sprendiniai turi uztikrinti
didesnj atsparuma apkrovai [1].

Siekiant palyginti eksperimentinius duomenis su reglamente nustatytais deformacijos kriterijais,
galima apskaiciuoti minimalias ekvivalentines standumo ribas pagal leistinas deformacijas. Kritin¢je
250 mm zonoje, kur didZiausia leistina deformacija yra 30 mm, minimali ekvivalentiné standumo
riba sudaro 33,3 kN/m. Likusioje Soninés apsaugos jtaiso dalyje, kur didZiausia leistina deformacija
yra 150 mm, atitinkama minimali ekvivalentin¢ standumo riba sudaro 6,7 kN/m. Palyginimas parodg,
kad visais analizuotais atvejais apskaiiuoti standumo koeficientai virsijo atitinkamoms bandymo
zonoms taikytinas minimalias ekvivalentines ribas.

Apskaiciuoty standumo koeficienty sklaida rodo, kad tirty konstrukcijy mechaninis atsakas buvo
nevienodas, taciau visais atvejais virSijo minimalig leisting standumo ribg, apskaiciuotg pagal 1 kN
apkrova ir 30 mm didZiausia leisting deformacija. Si riba sudaro 33,3 kN/m. DidZiausios standumo
koeficiento reik§més nustatytos tais atvejais, kai kritinés zonos deformacijos buvo maziausios, 0
maziausios — esant didesnéms, taciau leistiny riby nevirSijanc¢ioms deformacijoms. Apskaiciuoty
ekvivalentiniy standumo koeficienty palyginimas kritin¢je bandymo zonoje pateiktas 5 paveiksle.
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Soninés apsaugos jtaisy ekvivalentiniy standumo koeficienty palyginimas kritinéje bandymo
zonoje
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5 pav. N3 kategorijos transporto priemoniy Soninés apsaugos jtaisy ekvivalentiniy standumo koeficienty
palyginimas kritinéje bandymo zonoje. B1-B20 — atskiri bandymai. Punktyriné linija Zymi minimalig leisting
standumo koeficiento ribg 33,3 kN/m, apskaiciuotq pagal 1 kN apkrovg ir 30 mm didziausiq leisting deformacijq

4.2. Eksperimentiniy deformacijy ir reglamentu nustatyty riby palyginimas

Eksperimentiniy deformacijy palyginimas su UNECE R73 reglamente nustatytomis leistinomis
ribinémis vertémis parodé, kad visais analizuotais atvejais faktinés deformacijos buvo gerokai
mazesnés uz leistinas [1]. Galinéje 250 mm Soninés apsaugos jtaiso dalyje uzfiksuotos deformacijos
sudaré 16,7-53,3 proc. maksimaliai leistinos 30 mm vertés, o likusioje jtaiso dalyje — 21,3—40,7 proc.
leistinos 150 mm ribos [1]. Toks rezultaty pateikimas procentine iSraiska leidzia aiSkiai parodyti, kiek
eksperimentinés reikSmés buvo nutolusios nuo reglamentiniy riby.

Pagal apibendrintus rezultatus aritmetiné vidutiné deformacija galinéje 250 mm zonoje buvo 9,1
mm, o likusioje jtaiso dalyje — 45,3 mm, kai atitinkamos reglamentinés ribos buvo 30 ir 150 mm. Tai
reiSkia, kad vidutiné deformacija kritinéje zonoje sudaré apie 30,3 proc. leistinos ribos, o kitoje
zonoje — apie 30,2 proc. leistinos ribos. Vadinasi, abiejose bandymo zonose vidutinés
eksperimentinés reikSmés buvo reik§mingai mazesnés uz UNECE R73 nustatytus ribinius dydZius
[1]. Vidutiniy eksperimentiniy deformacijy palyginimas su leistinomis UNECE R73 ribomis
pateiktas 6 paveiksle.

Vidutiniy eksperimentiniy deformacijy palyginimas su
leistinomis UNECE R73 reglamento ribomis
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6 pav. Vidutiniy eksperimentiniy deformacijy palyginimas su leistinomis UNECE R73 ribomis
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4.3. Saugos rezervo jvertinimas

Siekiant papildomai jvertinti Soninés apsaugos jtaisy mechaninj atsparumg, buvo apskaiciuotas
saugos rezervas, apibréziamas kaip reglamente nustatytos leistinos deformacijos ir eksperimentinés
deformacijos santykis:

R — 6lei5t (2)

5eksp

¢ia: R — saugos rezervas; dieis— UNECE R73 reglamente nustatyta leistina deformacija, mm;
Oeksp — eksperimentiskai nustatyta deformacija, mm.

Sis rodiklis parodo, kiek karty faktiné deformacija buvo maZesné uz ribing reglamentine verte.

Atlikta analizé parodé, kad kritingje, galinéje 250 mm Soninés apsaugos jtaiso dalyje saugos
rezervo reik§més sudaré nuo 1,9 iki 6,0, o likusioje jtaiso dalyje — nuo 2,5 iki 4,7, t.y. faktinés
deformacijos buvo atitinkamai nuo 1,9 iki 6,0 karto ir nuo 2,5 iki 4,7 karto mazesnés uz UNECE R73
reglamente nustatytas leistinas ribas [1]. Soninés apsaugos jtaisy saugos rezervo palyginimas
skirtingose bandymo zonose pateiktas 7 paveiksle.

Soninés apsaugos jtaisy saugos rezervo palyginimas skirtingose apkrovos veikimo zonose
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7 pav. Soninés apsaugos jtaisy saugos rezervo palyginimas skirtingose bandymo zonose
B1-B20 — atskiri bandymai; kritiné zona — galiné 250 mm jtaiso dalis; Kita zona — likusi jtaiso dalis

Gauti rezultatai rodo, kad tirty bandiniy atveju reglamentinés deformacijy riby nebuvo pasiekta
né vienoje apkrovos veikimo zonoje. Tirtoms konstrukcijoms eksperimentinés deformacijos sudaré
16,7-53,3 proc. leistinos 30 mm ribos kritinéje zonoje ir 21,3—40,7 proc. leistinos 150 mm ribos
likusioje jtaiso dalyje, todél buvo nustatyta pakankama deformaciné atsarga. Tokia formuluoté yra
tiesiogiai pagrjsta gautais rezultatais.

ISvados

1. Atliktas N3 kategorijos transporto priemoniy Sonin€s apsaugos jtaisy geometriniy parametry
vertinimas parodé, kad visi tirti jtaisai atitiko UNECE R73 reglamente nustatytus geometrinius
reikalavimus. Jtaiso poslinkis ] transporto priemonés vidy svyravo nuo 52 iki 91 mm, galinés dalies
poslinkis nuo tolimiausio padangos iSorinio krasto — nuo 0 iki 5 mm, o atstumas tarp horizontaliy
elementy — nuo 106 iki 116 mm, tod¢l né vienas 1§ Siy parametry nevir§ijo reglamentiniy ribiniy
verciy.

2. Mechaniniy bandymy metu, taikant 1 kN horizontalig stating apkrova, galinéje 250 mm
Soninés apsaugos jtaiso dalyje nustatytos deformacijos svyravo nuo 5 iki 16 mm, o likusioje jtaiso
dalyje — nuo 32 iki 61 mm. Visais analizuotais atvejais iSmatuotos deformacijos nevir$ijo UNECE
R73 reglamente nustatyty ribiniy verciy.

42



Taikomieji moksliniai tyrimai / Applied Scientific Research ISSN 2783-6290
2026, 6(1), 35—43. Gauta 2026-02-03. Publikuota 2026-04-13.

3. Pagal eksperimentiniy bandymy duomenis apskaiCiuoti ekvivalentiniai konstrukcinio
standumo rodikliai parodé, kad kritin¢je Soninés apsaugos jtaiso zonoje standumo koeficientas sudaré
62,5-200,0 kN/m, o likusioje jtaiso dalyje — 16,4-31,3 kN/m. Tai rodo, kad kritinéje zonoje
konstrukcija buvo standesné nei likusioje jtaiso dalyje.

4. Eksperimentiniy rezultaty palyginimas su UNECE R73 reglamente nustatytomis ribinémis
vertémis parodé, kad galinéje 250 mm zonoje deformacijos sudaré 16,7-53,3 proc. leistinos 30 mm
ribos, o likusioje jtaiso dalyje — 21,3-40,7 proc. leistinos 150 mm ribos. Apskaiciuotas saugos rezervo
rodiklis parodé¢, kad eksperimentinés deformacijos kritinéje zonoje buvo 1,9-6,0 karto, o likusioje
jtaiso dalyje — 2,5-4,7 karto mazesnés uz leistinas, tod¢l tirty konstrukcijy atveju buvo nustatyta
pakankama deformaciné atsarga.
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Experimental Assessment of the Compliance of N3 Category Vehicle Lateral Protection Devices with
UNECE Regulation No. 73

This paper presents an experimental evaluation of lateral protection devices of N3 category vehicles in accordance
with UNECE Regulation No. 73. The aim of the study was to assess their compliance with the prescribed geometric and
mechanical criteria on the basis of a summarized analysis of twenty tests, as well as to examine their deformation
behaviour and structural stiffness. The tests were carried out in an accredited laboratory under the conditions specified in
the regulation, applying a 1 kN horizontal static load and taking measurement uncertainty into account. The study
evaluated the geometric parameters of the devices, the distances to vehicle structural elements, gap sizes, and
deformations in the load application zones. The results showed that, in all analysed cases, the tested devices complied
with UNECE Regulation No. 73, and the measured deformations did not exceed the permissible limits. The results
indicate that the investigated structural solutions provide sufficient mechanical stiffness and may support further
improvement of the design and testing methodology of lateral protection devices.

Keywords: lateral protection devices; N3 vehicles; stiffness; experimental testing; UNECE R73
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