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Santrauka. Straipsnyje nagrinéjamos geleZinkelio riedmenyse naudojamos techninés saugos prie-
monés. I8analizavus mokslines publikacijas bei kity $aliy bei Lietuvos gelezinkeliy patirtj, nustatyta,
kad traukiniy susidiirimai su jvairiomis klifitimis ant kelio (zmogus, gyviinas, transporto priemongés) j-
vyksta kiekvieng dieng. Nagrinéjant pasyvigsias saugos priemones, iSskiriamos iSoriniy saugos pagalviy
panaudojimo galimybés: sprendziami kiiny saveikos dinaminiai uzdaviniai. Nustatomi riedmeny iSori-
nés oro pagalvés vertinimo Kriterijai: klitities po sgveikos greitis, pagreitis ir Saugos oro pagalvés slopi-
nimo charakteristikos. Pristatomi susidiirimo su klititimis skaitinio modeliavimo — riedmens susidiirimo
su klititinis imitavimo — etapai. Detaliai nagrinéjamas Zmogaus susidiirimo su riedmens oro pagalve di-
naminis procesas, abiejy fizikiniy kiiny deformacijy bei jy standumo deriniai, smiigio sukeliami pagrei-
¢iai ir zmogaus/ gyviino i$sigelbéjimo po smiigio galimybés/ salygos. Pabaigoje suformuluojamos i$va-

dos.

ReikSminiai ZodZiai: riedmeny ir kity eismo dalyviy susidiirimai, techninés saugos priemongs, i$o-
riné saugos pagalvé, susidiirimo skaitinis modeliavimas, ANSY'S programinis paketas.

Ivadas

Gelezinkeliy transporte daznai vyksta riedmeny susidiiri-
mai tarpusavyje arba su klititimis ant kelio: su Zmonémis,
su gyvinais ir su keliy transporto priemonémis. Siy jvykiy
metu zista arba suzalojami zmonés, gadinama technika,
kyla pavojus visuomenés saugumui bei sveikatai. Ried-
meny susidiirimy problematika sprendziama pasauliniu
mastu: kuriamos techninés saugos naujos priemonés ir
tobulinami organizaciniy saugos priemoniy taikymo me-
todai. Siy sprendimy tikslas yra i§saugoti zmogaus sveika-
ta bei gyvybe, susvelninti eismo jvykiy pasekmes.

Avariniy situacijy skaiCiaus didéjimg lemia du veiks-
niai: susidlirimai su gyvinais ir susidiirimai su klititimis.
2013 — 2015 m. Lietuvoje vyravo Svelnios Ziemos, sniego
dangos storis buvo mazas ir trumpalaikis. Sios palankios
gamtinés salygos 1émé laukinés gyviinijos jaunikliy (ypac
stirny) gauséjimg, bendra populiacijos ir susidiirimy su
traukiniais did¢jimg. Susidlirimy su kliGitimis didéjima
lemia vykstantys darbai gelezinkelio keliuose ar jy apsau-
gos zonoje. Pavyzdziui, vykdant gelezinkelio elektrifika-
cijos darbus ruoze Lietuvos ir Baltarusijos valstybiy siena
— Naujoji Vilnia jvyko trys susidiirimai su kelio zenklini-
mo priemonémis ir mechanizmais.

Kuriant saugos priemones, analizuojant jvykiy prie-
zastis ir pasekmes didziausias démesys skiriamas zmo-
gaus sveikatos biklei bei gyvybei. Dél Sios socialiai jaut-
rios priezasties dazniausiai literatiiros $altiniuose anali-
zuojami traukiniy susidirimai su Zmonémis.

2006 metais JAV jvyko 500 tragisky traukiniy susi-
dirimy su zmonémis. I§ Siy 500 susidirimy beveik 360
buvo savizudybés. Taip pat tais metais jvyko apie 300
zmogaus mirtimi pasibaigusiy traukiniy susidiirimy su
automobiliais.

2009 metais VaSingtono metro transporto sistemoje
ivyko 11 savizudybiy, susiduriant su gelezinkeliy keliy
transportu. Tais paciais metais Toronto metro sistemoje
ivyko 23 analogiski incidentai.

2003 metais Jungtinés Karalystés gelezinkeliy trans-
porte jvyko apie 180 ty¢iniy susidiirimy su Zzmonémis. UK
gelezinkeliy saugumo valdyba apytiksliai jvertino dél Siy
jvykiy patirtus nuostolius, kurie siekia daugiau nei 11
milijony svary sterlingy (apie 61 ttikst. GBP kiekvienam
savizudziui). | $ig suma buvo jskaiciuotas traukiniy uzlai-
kymas ir dél veélavimo sumazéjusi keleiviy sukuriama
pridétiné darbo verté. 2004 metais jvyko apie 200 panasiy
incidenty.

Traukiniui susidirus su zmogumi didele psichologing
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dyti nusprendgs zmogus, Soka tiesiai prie§ atvaziuojantj
traukinj ir zidri ] ma$inisto akis. Psichologai teigia, kad
nesvarbu kiek laiko praéjo, nesvarbu kokig patirtj masinis-
tas turi, nesvarbu kaip daznai susidiirimai vyksta, Sio
zvilgsnio pamir$ti nejmanoma. Be to po susidirimo trau-
kinys yra sustabdomas ir jvertinama technikai padaryta
zala. Ne maziau nei savizudzio zvilgsnis, maSinistus ar jy
padéjéjus neigiamai veikia ant gelezinkelio technikos like
zmogaus kiino liku¢iai. Pazymétina, kad avarinés situaci-
jos pédsakus privaloma pasalinti techninés prieziiiros
metu. Sj nemalony darba atlicka patyre, psichologidkai
stipriis gelezinkeliy techninés priezitros technikai. Ma-
zesnis ar didesnis neigiamas poveikis yra visada.

Riedmeny techninés saugos priemonés

Techninés saugos priemonés yra jrenginiai, skirti zmogaus
sveikatai bei gyvybei apsaugoti. Pagal savo funkcijas
techninés saugos priemonés skirstomos j aktyvigsias ir
pasyviasias.

Aktyvusis saugumas — tai transporto priemonés sa-
vybé, mazinanti avarinés situacijos atsiradimo tikimybe.
Aktyviosios techninés saugos priemonés trukdo susidaryti
pavojingoms aplinkybéms ir jvykti avarijai (Automobilio
aktyvioji sauga... 2012).

Didéjant traukiniy susidiirimy skai¢iui su laukiniais
gyviinais, buvo ieSkoma budy $iy avariniy situacijy skai-
¢iui sumazinti. 2016 metais AB , Lietuvos gelezinkeliai
elektriniuose keleiviniuose traukos riedmenyse buvo su-
montuoti gyviinus atbaidantys Svilpukai. Tai yra ultragar-
siné priemoné, kurios veiksmingumas prasideda nuo 50
km/h, signalg skleidzia iki 400 m skirtingais dazniais skir-
tingiems Europos gyvinams. Svilpukai veikia nuo oro
srauto, iSorinio maitinimo ar valdymo néra. Prietaiso efek-
tyvumui ir naudojimo biitinybei pagristi, dalis elektrinio
traukiniy buvo eksploatuojami be vilpuky. Svilpuky ban-
dymy duomenys pateikti 1 paveiksle.

I$ 1 pav. duomeny matyti, kad 16 susidirimy jvyko
nenaudojant $vilpuky, ir 17 — naudojant. Daroma i$vada,
kad $i aktyvioji saugos priemoné susidiirimams su gyvii-
nais i§vengti jtakos neturéjo ir yra neefektyvi.

Pasyvusis saugumas — tai transporto priemonés savy-
bé, palengvinanti avarinio jvykio pasekmes (Automobilio
aktyvioji sauga... 2012). Anksc¢iau Sios saugumo priemo-
nés buvo skirtos transporto priemonés vairuotojui ir jo
keleiviams apsaugoti. Dabar vis didesnis démesys yra
skiriamas pésCiyjy suzalojimui avarijos metu mazinti.
Lietuvoje eksploatuojamose gelezinkeliy transporto prie-
monése, palyginus su automobiliy transportu (saugos
dirzai, vidinés ir iSorinés saugos pagalvés, specialios ké-
dutés vaikams), pasyviyjy saugos priemoniy yra palyginus
mazai. Naudojamos gaisro ispéjimo sistemos, sédyniy
galvos atramos, grudinti ir daugiasluoksniai stiklai.

Automobiliy transporte saugos dirzy naudojimas yra
privalomas ne tik vairuotojui, bet ir keleiviams. Kyla na-
tiralus klausimas, kodél Sios priemonés néra naudojamos
keleiviniuose traukiniuose? Tyrimo rezultatus $ia tema
2007 metais paskelbé Didziosios Britanijos Gelezinkeliy
saugos ir standarty valdyba. Daugiau nei penkerius metus
vykusio tyrimo iSvada vienareik§miska — saugos dirzy
naudojimas traukiniuose eismo jvykiy atveju padidins
zala, nes keleiviai, sédintys nugara traukinio judéjimo
kryptimi, patirs Zenkliai sunkesnius suzalojimus, nei tie,
kurie saugos dirzy nenaudojo.

ISoriniy saugos oro pagalviy koncepcijos ir moksli-
niai tyrimai

ISorinés saugos pagalvés yra pasyviosios techninés
saugos priemonés, kuriy pagrindiné funkcija yra susvel-
ninti smiigj ir sumazinti dél to patiriama Zalg. Kiti Sios
priemonés privalumai yra nedideli matmenys ir svoris
budéjimo rezime, galimybé paSalinti klititj nuo kelio.

Elektriniy traukiniy susidurimai su gyvunais 2016m.
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1 pav. AB , Lietuvos gelezinkeliai* elektriniy traukiniy susidiirimai su gyviinais 2016 m.
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ISoriné oro pagalvé padidina Zzmogaus i§gyvenimo ti-
kimybe susidiirimo atveju. ISorinés oro pagalvés trikumai
susij¢ su Sios techninés priemonés evoliucija. JAV patenty
biure 1931-2014 metais uZregistruoti 93 darbai susije su
smiigio susvelninimo technologijomis, taciau iki $iy dieny
tokiy veikianciy jrenginiy yra labai mazai. JAV patenty
biuro svetainéje vieSai prieinami iSoriniy saugos oro pa-
galviy eskizai pavaizduoti 2 paveiksle.

2 pav. ISoriniy saugos oro pagalviy koncepcijos: a — JAV paten-
tas Nr. 6106038; b — JAV patentas Nr. 6814246; ¢ — JAV paten-
tas Nr. 6293205; d — JAV patentas Nr. 6474489.

Zymiausias iSorinés oro pagalvés panaudojimo pa-
vyzdys yra Marso tiriamosios stoties Pathinder nusileidi-
mo sistema (Marso tyrimai 1997). Masiskai automobiliy
pramonéje naudojamy iSoriniy saugos oro pagalviy pa-
vyzdys yra Volvo automobiliai.

Nepaisant to, kad vienose ar kitose srityse iSoriniy
oro pagalviy panaudojimas jgauna pagreitj, taciau gele-
zinkeliy transporte darby, turinCiy realy praktinj pritaiky-
ma, dar néra. Sig informacijg patvirtina 2016 m birzelio
ménesj pateikta JAV Transporto departamento mokslinio
tyrimo ataskaita. Tyrimg vykdé DZono Hopkinso universi-
teto taikomosios fizikos laboratorijos mokslininkai And-
rew C. Merkle ir Timothy P. Hariigan (Andrew, Merkle
2016).

Tyrimo autoriai parengé gelezinkeliy transporto iSo-
riniy oro pagalviy kiirimo plang, atrinko ir susistemino
dazniausiai susidirimuose dalyvaujanéiy transporto prie-
moniy (lengvasis automobilis, didesnio pravazumo auto-
mobilis, vilkikas, mokyklinis autobusas) techninius para-
metrus, jvertino pervazy buklés jtaka susidirimams. Ka-
dangi didziausios avarijy pasekmés jvyksta nuvaziavus
traukiniui nuo bégiy, buvo atkreiptas démesys j riedmeny
traukos teorijg ir galimybes jg pritaikyti kuriant matemati-
nj modelj. TreCiojoje dalyje aptartos iSoriniy pagalviy
technologijos, o ketvirtoji dalis yra skirta skaiiuojamie-
siems matematiniams modeliams. ISvadose pabréziama,
kad iSoriniy pagalviy panaudojimas traukiniuose turi
perspektyvy.

Traukos riedmeny technines saugos priemones taip
pat tiria JAV mokslininkai: David Maymudes, Peter Dre-
her, Jerry Roane (Shock-absorbing air bag system...
2010). Jie orientuojasi j traukiniy ir Zmoniy susidfrimus.
Mokslinése publikacijose pateiktas iSorinés oro pagalvés
ilgis, kuris susidiirimo tarp lokomotyvo ir pésCiojo atveju
galéty iSgelbéti zmogaus gyvybe. Kai lokomotyvas juda
60 mph (96,56 km/h) grei¢iu, zmogaus masé¢ 200 Ib
(90,72 kg), skai¢iuojamoji Zmogui tenkanti apkrova 20 g,

saugus iSorinés oro pagalvés ilgis turéty biiti ne mazesnis
nei 7,5 pédos (2,286 m). Kitas tyréjas, Warter Brewer
(Shock-absorbing air bag system... 2010), rémési kita
skaic¢iavimo metodika. Jo skaiCiavimais $is dydis gali biti
6 pédos (1,83 m). Idomus darbas $ia tema buvo rastas
televizijos laidoje ,,] laboratorija* (Smash Lab), kuri buvo
transliuojama kanalu Discovery Channel. Kadras i§ Sios
laidos pavaizduotas 3 paveiksle.

3 pav. Traukinio susidarimo su automobiliu vaizdo
jraso iStrauka

Nors tai nebuvo profesionalus, kruopstus darbas sie-
kiant sukurti iSoring saugos pagalve gelezinkeliy transpor-
tui, taciau pati smiigio susvelninimo koncepcija pasiteisi-
no.

ISorinés oro pagalvés vertinimo Kriterijai

Greitis. Kany susidarimy mechanika padeda nustatyti,
koks bus susidurianéiy kiiny greitis po susidiirimo. Smu-
gio rezultatas priklauso nuo kiiny mechaninés savybés —
standumo. Standumas — kiino savybé keisti pavidala ir
matmenis dél iSorinés jégos poveikio. Jei po iSoriniy jégy
poveikio deformacijos iSnyksta — poveikis vadinamas
tampriuoju susidiirimu. Jei po iSoriniy jégy poveikio de-
formacijos lieka — poveikis vadinamas netampriuoju arba
plastiniu susidiirimu.

Idealiai plastisky ar idealiai tampriy susidirimy ma-
tematinés iSraiSkos realyb¢je mazai pritaikomos, kadangi
,.visiSkai standziy“ ar ,,visiSkai nestandziy“ kiiny skaiCius
yra nedidelis. Zymi dauguma kietyjy kiiny priklauso ne-
pilnai tampriy arba nepilnai plastiSky medziagy grupei.
Kokios savybés medZziaga turi daugiau, tamprumo ar plas-
tisSkumo, nustatoma eksperimentiniais bandymais, naudo-
jant formule:

e=\ﬁ, W
H

¢ia: e — standumo koeficientas; H — aukstis, i$ kurio krenta
kanas; h — aukstis, kurj pasiekia nuo zemés atSokes kiinas.

Traukinio iSorinés oro pagalvés ir Zmogaus susidiri-
mo metu, kiiny kinetiné energija absorbuojama ir antrojo-
je fazéje abu kiinai juda traukinio judéjimo kryptimi. Dél
Sios priezasties modeliuojamas plastinis susidiirimas ir
parenkamos tokios medziagy savybés, kurios §j susidiri-
mga priartinty kuo arciau idealiy biiseny. Kiiny greitis po
smiigio turi biiti vienodas, ir tai yra vienas i§ pagrindiniy
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iSorinés oro pagalvés vertinimo kriterijy. Jei sgveikaujan-
¢iy kiiny greitis po smigio skiriasi, daroma i$vada, kad §i
iSoriné oro pagalvé yra skirta ne sugauti, o pasalinti klifitj
nuo kelio.

Pagreitis. Transporto priemonés ir zmogaus susidi-
rimo metu zmogaus organizmas patiria perkrovas, nes
kiinas jgauna didelj pagreitj. Sis pagreitis yra palyginamas
laisvojo kritimo pagrei€iui g. Normaliomis salygomis 1 g
= 9,8 m/s?. Fizikos poziiiriu saugus susidiirimas bus tada,
kai susidiirimo metu Zmogaus jgyjamas pagreitis nevirsys
leistiny reiksmiy. Sios reikimés yra ne tik kiekybinés (2 g,
10 g), bet ir kokybinés (kaip greitai kinta pagreitis). Pag-
reicio kitimo grafiky pavyzdziai pateikti 4 paveiksle.

a, m/s? A a, m/s? B
> >
ts ts
a, m/fs? a, m/s?
/’\\ .
~ Fall
t.s t,s
a, m/fs? a,m/s? p
> >
t,s t,s

4 pav. Pagreicio priklausomybé nuo laiko: A — tenkina saugumo
salyga; B — saugumo salygos netenkina

Remiantis pagrei¢io kitimo grafiku formuojamas
svarbus iSorinés oro pagalvés saugumo kriterijus: pagrei-
Cio grafikas turi buti tolydus, proceso pradzioje ir pabai-
goje igyjamos reikSmés yra minimalios, pagrei¢io maksi-
mali reik§mé neturi virSyti leistinyjy perkrovy.

Mokslingje literatiiroje (Andrew et al. 2016) sialoma
efektyvaus saugos oro pagalvés ilgio formulé, kai slopi-
nimo charakteristikos yra idealios:

V2

L=—
29

O]

¢ia: L — oro pagalvés ilgis; v — traukinio greitis; g — laisvo-
jo kritimo pagreitis 9,81 m/s?.

Remiantis formule (2) suformuojama saugos oro pa-
galvés efektyvaus ilgio priklausomybé nuo transporto
priemonés grei¢io. Grafikai pateikti 5 paveiksle.

IS 5 pav. diagramos matyti, kad projektinés perkro-
VoS g parinkimas turi didele jtaka saugos jrenginio mat-
menims. Pazymeétina, jog Sie matmenys yra teoriskai ma-
ziausi kokie tik jmanomi esant duotoms salygoms, kadan-
gi slopinimo charakteristikos idealios, o perkrovos dydis
nekinta.

Oro pagalvesilgio priklausomybeé
nuo transporto priemonés greiéio 200000

,,,,,,

Transporto priemonés greitis, km/h

5 pav. Efektyvios oro pagalvés ilgio priklausomybé nuo trans-
porto priemonés greicio

Slopinimo charakteristikos. Moksliniais tyrimais
buvo nustatyta, kad iSorinés oro pagalvés slopinimo cha-
rakteristikos turi buti pasiskirs¢iusios netolygiai, nes prie-
Singu atveju susidiirimo metu pasalinis kiinas yra ne nus-
tumiamas ] Salj, o spaudZiamas prie bégiy. Saugos oro
pagalvés slopinimo charakteristiky pasiskirstymo jtaka
pavaizduota 6 paveiksle.

6 pav. Slopinimo charakteristiky pasiskirstymo jtaka: A — tenki-
na saugumo salyga; B — saugumo salygos netenkina

Sékmingas techninis sprendimas turéty remtis oro
pagalvés standumo skirtumu: apatiné dalis turi buti daug
standesné nei virSutiné. Tuo atveju klilitis praranda pu-
siausvyra, krenta ant oro pagalvés, o véliau, priklausomai
Nuo jos masés, pasalinama (,,numusama“) nuo kelio arba
lieka ant pagalves kol traukinys sustos.

Riedmeny susidiirimo su kelio Kklititimis skaitinis
modeliavimas

Trimadiai kiinai. Riedmeny susidiirimo su kelio klititimis
skaitiniame modelyje naudojami keturiy tipy kiinai: kliatis
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(zmogus, gyviinas, automobilis), smiigio sus$velninimo
jrenginys/jtaisas, oras, esantis smiigio susvelninimo jren-
ginyje ir traukinys arba pavienis lokomotyvas. Siekiant
gauti kuo tikslesnius tyrimo rezultatus, kuriami trimaciai
realiy matmeny objektai. Naudojama SOLIDWORKS
programiné jranga. Laikant, kad lokomotyvo deformaci-
jos tyrimo eigai néra svarbios, mazinamas $io objekto
detalumas. Optimizuotas trima¢iy kiiny modelis pavaiz-
duotas 7 paveiksle.

7 pav. Optimizuotas trimaciy kiiny modelis

Skaitinis modeliavimas

Riedmeny susidirimo skaitinis modeliavimas kuriamas
programine jranga ANSYS.

Trimaciams kiinams parenkamos tokios medziagos,
kad jy masé ir deformacijos atitikty realius dydzius. Lo-
komotyvo modeliui priskiriamas plienas 4340. Sio kiino
masé yra lygi 164,9 t, kas atitinka elektrinio traukinio EJ-
575 masei. Automobilio modeliui priskiriamas aliuminis
ir jo masé lygi 3,5 t. Zmogaus ir gyviino trima¢iams mo-
deliams priskiriama techniné guma. Keic¢iant gumos tankj
parenkamos §iy modeliy masés atitinkamai yra lygios 105
ir 834 kg.

Smiigio sus$velninimo jrenginys/jtaisas projektuoja-
mas i§ tamprios, dar vadinamos hiperelastinés, medziagos,

kurios storis 5 mm, ilgis, aukstis ir plotis po 3 m. Sios
medziagos deformacijy priklausomybé nuo jtempiy yra
netiesiné ir §io objekto elementy deformacijoms jvertinti
taikomas trijy parametry Mooney ir Rivlin modelis (Ru-
zinskas 2017):

W:Cm(rl—3)+C01(|_2—3)+Di(J —1)2: 3)
h

¢ia: W — deformacijy energijos tankio funkcija; 1,1, —
atitinkamai pirmasis ir antrasis deviatoriniai deformacijy
invariantai; J — deformacijy energijos funkcija; Cig, Co1 —
koeficientai, apibiidinantys deviatorines medziagos defor-
macijas; D1 — medziagos nesptidumo parametras.

Koeficientai parenkami minks$tam gumos miSiniui
(Ruzinskas 2017): Cyo = 0,127549, C, = 0,056259, D; =
0,109640.

Lokomotyvas, smiigio suSvelninimo jrenginys ir oras
jame modeliuojamas kaip vienas jrenginys, kuriam sutei-
kiamas 10 m/s pradinis greitis. Siekiant didesniy elastin-
gumo charakteristiky parenkamas standartinis atmosferi-
nis oro slégis 0,1 MPa. Susidiirimo skaitinio modeliavimo
trukmé — 1 S. Traukinio susid@irimo su briedziu animacijos
iStrauka pateikta 8 paveiksle.

8 pav. Traukinio susidarimo su briedziu animacijos i$trauka

Kelio kliGties greiCio priklausomybés nuo laiko
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9 pav. Kelio klifities greicio priklausomybés nuo laiko
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Kelio kliuties poslinkio po smugio priklausomybé
nuo laiko
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10 pav. Kelio klitities poslinkio po smiigio priklausomybés nuo laiko

Kelio klitties pagreicio priklausomybés nuo laiko
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11 pav. Kelio kliaties pagreicio po smiigio priklausomybés nuo laiko

Kelio kliaties grei¢io priklausomybés nuo laiko gra-
fikas (9 paveikslas) ir kelio klifities poslinkio po smiigio
priklausomybés nuo laiko grafikas (10 paveikslas) aiskiai
parodo, kad sgveikaujanéiy kany greitis ir poslinkis po
susidlirimo Zenkliai skiriasi.

Traukinio greitis iSlieka nepakites. Toks smiigio sus-
velninimo jrenginys/jtaisas efektyviai pasalina klifitj nuo
kelio, taciau toks susidiirimas zmogui biity mirtinas. Ta
patvirtina 11 paveiksle pateiktas kelio kliGities pagreicio
po smiigio priklausomybés grafikas.

Susidiirimo skaitinio modeliavimo tikslumas ir re-
zultaty patikimumas i§ esmés priklauso nuo parinkty me-
dziagy ir jy slopinimo charakteristiky.

ISvados

1. Riedmeny susidirimy skaiCius Lietuvoje didéja
dél laukiniy gyviny gauséjancios populiacijos/
suintensyveéjusios migracijos ir gelezinkelio keliy
remonto apim¢iy didéjimo.

2. Automobiliuose naudojamos techninés saugos
priemonés yra pazangesnés ir placiau diegiamos
negu gelezinkelio riedmenyse. Pazymétina, jog
traukiniuose naudojamos aktyviosios saugos prie-
monés (Svilpukai) Zvérims atbaidyti yra mazai
veiksmingos.

3. Skaitiniu modeliavimu gautos susidtirimo charak-
teristikos rodo, kad kiny sgveika yra nepilnai
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tampri. Visos kliatys efektyviai pasalinamos
(“numusama“) nuo kelio.

. Skaitiniu modeliavimu gautos pagrei¢io charakte-
ristikos rodo, kad zmogui ar gyvinui tenkancios
perkrovos yra per didelés, kad jis iSgyventy.

. Smiigio suSvelninimo jrenginys po susidirimo ne-
suyra.

. Oro slégio didinimas sumodeliuotoje oro pagalvéje
turi prasme tik esant didesniems nei 10 m/s grei-
Ciams ir esant tikimybei susidurti su transporto

7. Susidirimo metu sumodeliuota oro pagalvé veikia

spyruoklés principu. Idiegus oro iSleidimo voztu-
vus smiigio slopinimo charakteristikos zenkliai
pageréty.

. Kadangi oro pagalvés smiigio slopinimo charakte-

ristikos erdvinése koordinatése pasiskirsto tolygiai,
susidirimo metu zenkliai deformuojasi apatiné pa-
galvés dalis ir atsiranda sgveika su bégiais. Didelé
tikimybé, kad dél Sios sgveikos oro pagalvé suirs
jau pirmosiose smugio fazése.

priemone.

Literatura

Andrew, C.; Merkle, T.; Harrigan, P. 2016. The use of air bags mitigating grade crossing and trespass accidents: literature review
and research plan. Prieiga per interneta: https://trid.trb.org/view/2016/M/1412757.

Automobilio aktyvioji sauga. 2012. Prieiga per interneta: https:/straipsniai.org/automobilio-aktyvioji-sauga/.

Bureika, G.; Gaidamauskas, E.; Kupinas, J.; Bogdevi¢ius, M.; Steitnas, S. 2016. Modelling the assessment of traffic risk at level
crossings of Lithuanian railways // Transport. Vilnius: Technika. ISSN 1648-4142.

Explicit Drop Test and Submodeling with ANSYS. 2011. Prieiga per interneta: http://www.ozeninc.com/
downloads/Cowan_0OzenEng_AnsysConf2011_DropTestSubmodel.pdf.

Yeonggeol, P.; Jagjoon, K.; Kihong, P.; Jay, J. 2016. Unmanned target vehicle for active safety eva luationin cut in test scenarios.
Prieiga per interneta: http://www-esv.nhtsa.dot.gov/Proceedings/24/files/24ESV-000015.PDF.

Kaip veikia pésciyjy saugos oro pagalvés? 2013. Prieiga per interneta: http://www.delfi.lt/projektai/saugus-eismas/naujienos/kaip-
veikia-pesciuju-saugos-oro-pagalves.d?id=60931655.

Moradi, R.; Setpally, R.; Lankarani, H. M. 2013. Use of Finite Element Analysis for the Prediction of Driver Fatality Rati o Based on
Vehicle Intrusion Ratio in Head-On Collisions. Prieiga per interneta: http:/file.scirp.org/Html/7-7401418_31906.htm.

Ruzinskas, A. 2017. Padangos protektoriaus elementy  sqveikos su ledu modeliavimas ir tyrimas. Prieiga per interneta:
https://doi.org/10.3846/mla.2017.1077.

Shock-absorbing air bag system to reduce railway pedestrian fatalities. 2009. Prieiga per interneta: http://www.ciies21.org/
cow_catcher.htm.

Tyrimas dél saugos dirzy naudojimo  traukiniuose davé neigiamg atsakymg. 2007. Prieiga per interneta:
http://www.railwaygazette.com/news/single-view/view/study-says-no-to-seat-belts-on-trains.html.

USA patentai. Prieiga per interneta: https://www.google.com/patents/US6106038?dg= 6106038.

125



