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Santrauka. Straipsnyje nagrinėjamos geležinkelio riedmenyse naudojamos techninės saugos prie-

monės. Išanalizavus mokslines publikacijas bei kitų šalių bei Lietuvos geležinkelių patirtį, nustatyta, 

kad traukinių susidūrimai su įvairiomis kliūtimis ant kelio (žmogus, gyvūnas, transporto priemonės) į-

vyksta kiekvieną dieną. Nagrinėjant pasyviąsias saugos priemones, išskiriamos išorinių saugos pagalvių 

panaudojimo galimybės: sprendžiami kūnų sąveikos dinaminiai uždaviniai. Nustatomi riedmenų išori-

nės oro pagalvės vertinimo kriterijai: kliūties po sąveikos greitis, pagreitis ir saugos oro pagalvės slopi-

nimo charakteristikos. Pristatomi susidūrimo su kliūtimis skaitinio modeliavimo – riedmens susidūrimo 

su kliūtinis imitavimo – etapai. Detaliai nagrinėjamas žmogaus susidūrimo su riedmens oro pagalve di-

naminis procesas, abiejų fizikinių kūnų deformacijų bei jų standumo deriniai, smūgio sukeliami pagrei-

čiai ir žmogaus/ gyvūno išsigelbėjimo po smūgio galimybės/ sąlygos. Pabaigoje suformuluojamos išva-

dos. 

Reikšminiai žodžiai: riedmenų ir kitų eismo dalyvių susidūrimai, techninės saugos priemonės, išo-

rinė saugos pagalvė, susidūrimo skaitinis modeliavimas, ANSYS programinis paketas.  

 

Įvadas 

Geležinkelių transporte dažnai vyksta riedmenų susidūri-

mai tarpusavyje arba su kliūtimis ant kelio: su žmonėmis, 

su gyvūnais ir su kelių transporto priemonėmis. Šių įvykių 

metu žūsta arba sužalojami žmonės, gadinama technika, 

kyla pavojus visuomenės saugumui bei sveikatai. Ried-

menų susidūrimų problematika sprendžiama pasauliniu 

mastu: kuriamos techninės saugos naujos priemonės ir 

tobulinami organizacinių saugos priemonių taikymo me-

todai. Šių sprendimų tikslas yra išsaugoti žmogaus sveika-

tą bei gyvybę, sušvelninti eismo įvykių pasekmes. 

Avarinių situacijų skaičiaus didėjimą lemia du veiks-

niai: susidūrimai su gyvūnais ir susidūrimai su kliūtimis. 

2013 – 2015 m. Lietuvoje vyravo švelnios žiemos, sniego 

dangos storis buvo mažas ir trumpalaikis. Šios palankios 

gamtinės sąlygos lėmė laukinės gyvūnijos jauniklių (ypač 

stirnų) gausėjimą, bendrą populiacijos ir susidūrimų su 

traukiniais didėjimą. Susidūrimų su kliūtimis didėjimą 

lemia vykstantys darbai geležinkelio keliuose ar jų apsau-

gos zonoje. Pavyzdžiui, vykdant geležinkelio elektrifika-

cijos darbus ruože Lietuvos ir Baltarusijos valstybių siena 

– Naujoji Vilnia įvyko trys susidūrimai su kelio ženklini-

mo priemonėmis ir mechanizmais. 

Kuriant saugos priemones, analizuojant įvykių prie-

žastis ir pasekmes didžiausias dėmesys skiriamas žmo-

gaus sveikatos būklei bei gyvybei. Dėl šios socialiai jaut-

rios priežasties dažniausiai literatūros šaltiniuose anali-

zuojami traukinių susidūrimai su žmonėmis. 

2006 metais JAV įvyko 500 tragiškų traukinių susi-

dūrimų su žmonėmis. Iš šių 500 susidūrimų beveik 360 

buvo savižudybės. Taip pat tais metais įvyko apie 300 

žmogaus mirtimi pasibaigusių traukinių susidūrimų su 

automobiliais. 

2009 metais Vašingtono metro transporto sistemoje 

įvyko 11 savižudybių, susiduriant su geležinkelių kelių 

transportu. Tais pačiais metais Toronto metro sistemoje 

įvyko 23 analogiški incidentai. 

2003 metais Jungtinės Karalystės geležinkelių trans-

porte įvyko apie 180 tyčinių susidūrimų su žmonėmis. UK 

geležinkelių saugumo valdyba apytiksliai įvertino dėl šių 

įvykių patirtus nuostolius, kurie siekia daugiau nei 11 

milijonų svarų sterlingų (apie 61 tūkst. GBP kiekvienam 

savižudžiui). Į šią sumą buvo įskaičiuotas traukinių užlai-

kymas ir dėl vėlavimo sumažėjusi keleivių sukuriama 

pridėtinė darbo vertė. 2004 metais įvyko apie 200 panašių 

incidentų. 

Traukiniui susidūrus su žmogumi didelę psichologinę 

žalą patiria mašinistas, jo padėjėjai. Dažniausiai, nusižu-
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dyti nusprendęs žmogus, šoka tiesiai prieš atvažiuojantį 

traukinį ir žiūri į mašinisto akis. Psichologai teigia, kad 

nesvarbu kiek laiko praėjo, nesvarbu kokią patirtį mašinis-

tas turi, nesvarbu kaip dažnai susidūrimai vyksta, šio 

žvilgsnio pamiršti neįmanoma. Be to po susidūrimo trau-

kinys yra sustabdomas ir įvertinama technikai padaryta 

žala. Ne mažiau nei savižudžio žvilgsnis, mašinistus ar jų 

padėjėjus neigiamai veikia ant geležinkelio technikos likę 

žmogaus kūno likučiai. Pažymėtina, kad avarinės situaci-

jos pėdsakus privaloma pašalinti techninės priežiūros 

metu. Šį nemalonų darbą atlieka patyrę, psichologiškai 

stiprūs geležinkelių techninės priežiūros technikai. Ma-

žesnis ar didesnis neigiamas poveikis yra visada. 

Riedmenų techninės saugos priemonės 

Techninės saugos priemonės yra įrenginiai, skirti žmogaus 

sveikatai bei gyvybei apsaugoti. Pagal savo funkcijas 

techninės saugos priemonės skirstomos į aktyviąsias ir 

pasyviąsias. 

Aktyvusis saugumas – tai transporto priemonės sa-

vybė, mažinanti avarinės situacijos atsiradimo tikimybę. 

Aktyviosios techninės saugos priemonės trukdo susidaryti 

pavojingoms aplinkybėms ir įvykti avarijai (Automobilio 

aktyvioji sauga... 2012). 

Didėjant traukinių susidūrimų skaičiui su laukiniais 

gyvūnais, buvo ieškoma būdų šių avarinių situacijų skai-

čiui sumažinti. 2016 metais AB „Lietuvos geležinkeliai“ 

elektriniuose keleiviniuose traukos riedmenyse buvo su-

montuoti gyvūnus atbaidantys švilpukai. Tai yra ultragar-

sinė priemonė, kurios veiksmingumas prasideda nuo 50 

km/h, signalą skleidžia iki 400 m skirtingais dažniais skir-

tingiems Europos gyvūnams. Švilpukai veikia nuo oro 

srauto, išorinio maitinimo ar valdymo nėra. Prietaiso efek-

tyvumui ir naudojimo būtinybei pagrįsti, dalis elektrinio 

traukinių buvo eksploatuojami be švilpukų. Švilpukų ban-

dymų duomenys pateikti 1 paveiksle. 

Iš 1 pav. duomenų matyti, kad 16 susidūrimų įvyko 

nenaudojant švilpukų, ir 17 – naudojant. Daroma išvada, 

kad ši aktyvioji saugos priemonė susidūrimams su gyvū-

nais išvengti įtakos neturėjo ir yra neefektyvi. 

Pasyvusis saugumas – tai transporto priemonės savy-

bė, palengvinanti avarinio įvykio pasekmes (Automobilio 

aktyvioji sauga... 2012). Anksčiau šios saugumo priemo-

nės buvo skirtos transporto priemonės vairuotojui ir jo 

keleiviams apsaugoti. Dabar vis didesnis dėmesys yra 

skiriamas pėsčiųjų sužalojimui avarijos metu mažinti. 

Lietuvoje eksploatuojamose geležinkelių transporto prie-

monėse, palyginus su automobilių transportu (saugos 

diržai, vidinės ir išorinės saugos pagalvės, specialios kė-

dutės vaikams), pasyviųjų saugos priemonių yra palyginus 

mažai. Naudojamos gaisro įspėjimo sistemos, sėdynių 

galvos atramos, grūdinti ir daugiasluoksniai stiklai. 

Automobilių transporte saugos diržų naudojimas yra 

privalomas ne tik vairuotojui, bet ir keleiviams. Kyla na-

tūralus klausimas, kodėl šios priemonės nėra naudojamos 

keleiviniuose traukiniuose? Tyrimo rezultatus šia tema 

2007 metais paskelbė Didžiosios Britanijos Geležinkelių 

saugos ir standartų valdyba. Daugiau nei penkerius metus 

vykusio tyrimo išvada vienareikšmiška – saugos diržų 

naudojimas traukiniuose eismo įvykių atveju padidins 

žalą, nes keleiviai, sėdintys nugara traukinio judėjimo 

kryptimi, patirs ženkliai sunkesnius sužalojimus, nei tie, 

kurie saugos diržų nenaudojo. 

Išorinių saugos oro pagalvių koncepcijos ir moksli-

niai tyrimai 
Išorinės saugos pagalvės yra pasyviosios techninės 

saugos priemonės, kurių pagrindinė funkcija yra sušvel-

ninti smūgį ir sumažinti dėl to patiriamą žalą. Kiti šios 

priemonės privalumai yra nedideli matmenys ir svoris 

budėjimo režime, galimybė pašalinti kliūtį nuo kelio.

 

1 pav. AB „Lietuvos geležinkeliai“ elektrinių traukinių susidūrimai su gyvūnais 2016 m. 
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Išorinė oro pagalvė padidina žmogaus išgyvenimo ti-

kimybę susidūrimo atveju. Išorinės oro pagalvės trūkumai 

susiję su šios techninės priemonės evoliucija. JAV patentų 

biure 1931-2014 metais užregistruoti 93 darbai susiję su 

smūgio sušvelninimo technologijomis, tačiau iki šių dienų 

tokių veikiančių įrenginių yra labai mažai. JAV patentų 

biuro svetainėje viešai prieinami išorinių saugos oro pa-

galvių eskizai pavaizduoti 2 paveiksle. 

 

2 pav. Išorinių saugos oro pagalvių koncepcijos: a – JAV paten-

tas Nr. 6106038; b – JAV patentas Nr. 6814246; c – JAV paten-

tas Nr. 6293205; d – JAV patentas Nr. 6474489. 

Žymiausias išorinės oro pagalvės panaudojimo pa-

vyzdys yra Marso tiriamosios stoties Pathinder nusileidi-

mo sistema (Marso tyrimai 1997). Masiškai automobilių 

pramonėje naudojamų išorinių saugos oro pagalvių pa-

vyzdys yra Volvo automobiliai. 

Nepaisant to, kad vienose ar kitose srityse išorinių 

oro pagalvių panaudojimas įgauna pagreitį, tačiau gele-

žinkelių transporte darbų, turinčių realų praktinį pritaiky-

mą, dar nėra. Šią informaciją patvirtina 2016 m birželio 

mėnesį pateikta JAV Transporto departamento mokslinio 

tyrimo ataskaita. Tyrimą vykdė Džono Hopkinso universi-

teto taikomosios fizikos laboratorijos mokslininkai And-

rew C. Merkle ir Timothy P. Hariigan (Andrew, Merkle 

2016). 

Tyrimo autoriai parengė geležinkelių transporto išo-

rinių oro pagalvių kūrimo planą, atrinko ir susistemino 

dažniausiai susidūrimuose dalyvaujančių transporto prie-

monių (lengvasis automobilis, didesnio pravažumo auto-

mobilis, vilkikas, mokyklinis autobusas) techninius para-

metrus, įvertino pervažų būklės įtaką susidūrimams. Ka-

dangi didžiausios avarijų pasekmės įvyksta nuvažiavus 

traukiniui nuo bėgių, buvo atkreiptas dėmesys į riedmenų 

traukos teoriją ir galimybes ją pritaikyti kuriant matemati-

nį modelį. Trečiojoje dalyje aptartos išorinių pagalvių 

technologijos, o ketvirtoji dalis yra skirta skaičiuojamie-

siems matematiniams modeliams. Išvadose pabrėžiama, 

kad išorinių pagalvių panaudojimas traukiniuose turi 

perspektyvų. 

Traukos riedmenų technines saugos priemones taip 

pat tiria JAV mokslininkai: David Maymudes, Peter Dre-

her, Jerry Roane (Shock-absorbing air bag system... 

2010). Jie orientuojasi į traukinių ir žmonių susidūrimus. 

Mokslinėse publikacijose pateiktas išorinės oro pagalvės 

ilgis, kuris susidūrimo tarp lokomotyvo ir pėsčiojo atveju 

galėtų išgelbėti žmogaus gyvybę. Kai lokomotyvas juda 

60 mph (96,56 km/h) greičiu, žmogaus masė 200 lb 

(90,72 kg), skaičiuojamoji žmogui tenkanti apkrova 20 g, 

saugus išorinės oro pagalvės ilgis turėtų būti ne mažesnis 

nei 7,5 pėdos (2,286 m). Kitas tyrėjas, Warter Brewer 

(Shock-absorbing air bag system... 2010), rėmėsi kita 

skaičiavimo metodika. Jo skaičiavimais šis dydis gali būti 

6 pėdos (1,83 m). Įdomus darbas šia tema buvo rastas 

televizijos laidoje „Į laboratoriją“ (Smash Lab), kuri buvo 

transliuojama kanalu Discovery Channel. Kadras iš šios 

laidos pavaizduotas 3 paveiksle. 

 

3 pav. Traukinio susidūrimo su automobiliu vaizdo 

 įrašo ištrauka 

Nors tai nebuvo profesionalus, kruopštus darbas sie-

kiant sukurti išorinę saugos pagalvę geležinkelių transpor-

tui, tačiau pati smūgio sušvelninimo koncepcija pasiteisi-

no. 

Išorinės oro pagalvės vertinimo kriterijai 

Greitis. Kūnų susidūrimų mechanika padeda nustatyti, 

koks bus susiduriančių kūnų greitis po susidūrimo. Smū-

gio rezultatas priklauso nuo kūnų mechaninės savybės – 

standumo. Standumas – kūno savybė keisti pavidalą ir 

matmenis dėl išorinės jėgos poveikio. Jei po išorinių jėgų 

poveikio deformacijos išnyksta – poveikis vadinamas 

tampriuoju susidūrimu. Jei po išorinių jėgų poveikio de-

formacijos lieka – poveikis vadinamas netampriuoju arba 

plastiniu susidūrimu.  

Idealiai plastiškų ar idealiai tamprių susidūrimų ma-

tematinės išraiškos realybėje mažai pritaikomos, kadangi 

„visiškai standžių“ ar „visiškai nestandžių“ kūnų skaičius 

yra nedidelis. Žymi dauguma kietųjų kūnų priklauso ne-

pilnai tamprių arba nepilnai plastiškų medžiagų grupei. 

Kokios savybės medžiaga turi daugiau, tamprumo ar plas-

tiškumo, nustatoma eksperimentiniais bandymais, naudo-

jant formulę: 

,
h

e
H

   (1) 

čia: e – standumo koeficientas; H – aukštis, iš kurio krenta 

kūnas; h – aukštis, kurį pasiekia nuo žemės atšokęs kūnas. 

Traukinio išorinės oro pagalvės ir žmogaus susidūri-

mo metu, kūnų kinetinė energija absorbuojama ir antrojo-

je fazėje abu kūnai juda traukinio judėjimo kryptimi. Dėl 

šios priežasties modeliuojamas plastinis susidūrimas ir 

parenkamos tokios medžiagų savybės, kurios šį susidūri-

mą priartintų kuo arčiau idealių būsenų. Kūnų greitis po 

smūgio turi būti vienodas, ir tai yra vienas iš pagrindinių 



A. Akulavičius, G. Bureika. KELEIVINIŲ TRAUKOS RIEDMENŲ IŠORINIŲ SAUGOS PAGALVIŲ TYRIMAS 

122 

išorinės oro pagalvės vertinimo kriterijų. Jei sąveikaujan-

čių kūnų greitis po smūgio skiriasi, daroma išvada, kad ši 

išorinė oro pagalvė yra skirta ne sugauti, o pašalinti kliūtį 

nuo kelio. 

Pagreitis. Transporto priemonės ir žmogaus susidū-

rimo metu žmogaus organizmas patiria perkrovas, nes 

kūnas įgauna didelį pagreitį. Šis pagreitis yra palyginamas 

laisvojo kritimo pagreičiui g. Normaliomis sąlygomis 1 g 

= 9,8 m/s2. Fizikos požiūriu saugus susidūrimas bus tada, 

kai susidūrimo metu žmogaus įgyjamas pagreitis neviršys 

leistinų reikšmių. Šios reikšmės yra ne tik kiekybinės (2 g, 

10 g), bet ir kokybinės (kaip greitai kinta pagreitis). Pag-

reičio kitimo grafikų pavyzdžiai pateikti 4 paveiksle. 

 

4 pav. Pagreičio priklausomybė nuo laiko: A – tenkina saugumo 

sąlygą; B – saugumo sąlygos netenkina 

Remiantis pagreičio kitimo grafiku formuojamas 

svarbus išorinės oro pagalvės saugumo kriterijus: pagrei-

čio grafikas turi būti tolydus, proceso pradžioje ir pabai-

goje įgyjamos reikšmės yra minimalios, pagreičio maksi-

mali reikšmė neturi viršyti leistinųjų perkrovų. 

Mokslinėje literatūroje (Andrew et al. 2016) siūloma 

efektyvaus saugos oro pagalvės ilgio formulė, kai slopi-

nimo charakteristikos yra idealios: 

2

2 ·

v
L

g
   (2) 

čia: L – oro pagalvės ilgis; v – traukinio greitis; g – laisvo-

jo kritimo pagreitis 9,81 m/s2.  

Remiantis formule (2) suformuojama saugos oro pa-

galvės efektyvaus ilgio priklausomybė nuo transporto 

priemonės greičio. Grafikai pateikti 5 paveiksle. 

Iš 5 pav. diagramos matyti, kad projektinės perkro-

vos g parinkimas turi didelę įtaką saugos įrenginio mat-

menims. Pažymėtina, jog šie matmenys yra teoriškai ma-

žiausi kokie tik įmanomi esant duotoms sąlygoms, kadan-

gi slopinimo charakteristikos idealios, o perkrovos dydis 

nekinta. 

 

5 pav. Efektyvios oro pagalvės ilgio priklausomybė nuo trans-

porto priemonės greičio 

Slopinimo charakteristikos. Moksliniais tyrimais 

buvo nustatyta, kad išorinės oro pagalvės slopinimo cha-

rakteristikos turi būti pasiskirsčiusios netolygiai, nes prie-

šingu atveju susidūrimo metu pašalinis kūnas yra ne nus-

tumiamas į šalį, o spaudžiamas prie bėgių. Saugos oro 

pagalvės slopinimo charakteristikų pasiskirstymo įtaka 

pavaizduota 6 paveiksle. 

 

6 pav. Slopinimo charakteristikų pasiskirstymo įtaka: A – tenki-

na saugumo sąlygą; B – saugumo sąlygos netenkina 

Sėkmingas techninis sprendimas turėtų remtis oro 

pagalvės standumo skirtumu: apatinė dalis turi būti daug 

standesnė nei viršutinė. Tuo atveju kliūtis praranda pu-

siausvyrą, krenta ant oro pagalvės, o vėliau, priklausomai 

nuo jos masės, pašalinama („numušama“) nuo kelio arba 

lieka ant pagalvės kol traukinys sustos. 

Riedmenų susidūrimo su kelio kliūtimis skaitinis 

modeliavimas 

Trimačiai kūnai. Riedmenų susidūrimo su kelio kliūtimis 

skaitiniame modelyje naudojami keturių tipų kūnai: kliūtis 
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(žmogus, gyvūnas, automobilis), smūgio sušvelninimo 

įrenginys/įtaisas, oras, esantis smūgio sušvelninimo įren-

ginyje ir  traukinys arba pavienis lokomotyvas. Siekiant 

gauti kuo tikslesnius tyrimo rezultatus, kuriami trimačiai 

realių matmenų objektai. Naudojama SOLIDWORKS 

programinė įranga. Laikant, kad  lokomotyvo deformaci-

jos tyrimo eigai nėra svarbios, mažinamas šio objekto 

detalumas. Optimizuotas trimačių kūnų modelis pavaiz-

duotas 7 paveiksle.  

 

7 pav. Optimizuotas trimačių kūnų modelis 

Skaitinis modeliavimas 

Riedmenų susidūrimo skaitinis modeliavimas kuriamas 

programine įranga ANSYS.  

Trimačiams kūnams parenkamos tokios medžiagos, 

kad jų masė ir deformacijos atitiktų realius dydžius. Lo-

komotyvo modeliui priskiriamas plienas 4340. Šio kūno 

masė yra lygi 164,9 t, kas atitinka elektrinio traukinio EJ-

575 masei. Automobilio modeliui priskiriamas aliuminis 

ir jo masė lygi 3,5 t. Žmogaus ir gyvūno trimačiams mo-

deliams priskiriama techninė guma. Keičiant gumos tankį 

parenkamos šių modelių masės atitinkamai yra lygios 105 

ir 834 kg. 

Smūgio sušvelninimo įrenginys/įtaisas projektuoja-

mas iš tamprios, dar vadinamos hiperelastinės, medžiagos, 

kurios storis 5 mm, ilgis, aukštis ir plotis po 3 m. Šios 

medžiagos deformacijų priklausomybė nuo įtempių yra 

netiesinė ir šio objekto elementų deformacijoms įvertinti 

taikomas trijų parametrų Mooney ir Rivlin modelis (Ru-

žinskas 2017): 

2
10 1 01 2

1

1
( 3) ( 3) ( 1) ,W C I C I J

D
       (3) 

čia: W – deformacijų energijos tankio funkcija; 
1 2,I I  – 

atitinkamai pirmasis ir antrasis deviatoriniai deformacijų 

invariantai; J – deformacijų energijos funkcija; C10, C01 – 

koeficientai, apibūdinantys deviatorines medžiagos defor-

macijas; D1 – medžiagos nespūdumo parametras.  

Koeficientai parenkami minkštam gumos mišiniui 

(Ružinskas 2017): C10 = 0,127549, C1 = 0,056259, D1 = 

0,109640. 

Lokomotyvas, smūgio sušvelninimo įrenginys ir oras 

jame modeliuojamas kaip vienas įrenginys, kuriam sutei-

kiamas 10 m/s pradinis greitis. Siekiant didesnių elastin-

gumo charakteristikų parenkamas standartinis atmosferi-

nis oro slėgis 0,1 MPa. Susidūrimo skaitinio modeliavimo 

trukmė – 1 s. Traukinio susidūrimo su briedžiu animacijos 

ištrauka pateikta 8 paveiksle. 

 

8 pav. Traukinio susidūrimo su briedžiu animacijos ištrauka 

 

9 pav. Kelio kliūties greičio priklausomybės nuo laiko 
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10 pav. Kelio kliūties poslinkio po smūgio priklausomybės nuo laiko 

 
11 pav. Kelio kliūties pagreičio po smūgio priklausomybės nuo laiko 

Kelio kliūties greičio priklausomybės nuo laiko gra-

fikas (9 paveikslas) ir kelio kliūties poslinkio po smūgio 

priklausomybės nuo laiko grafikas (10 paveikslas) aiškiai 

parodo, kad sąveikaujančių kūnų greitis ir poslinkis po 

susidūrimo ženkliai skiriasi. 

Traukinio greitis išlieka nepakitęs. Toks smūgio suš-

velninimo įrenginys/įtaisas efektyviai pašalina kliūtį nuo 

kelio, tačiau toks susidūrimas žmogui būtų mirtinas. Tą 

patvirtina 11 paveiksle pateiktas kelio kliūties pagreičio 

po smūgio priklausomybės grafikas.  

Susidūrimo skaitinio modeliavimo tikslumas ir re-

zultatų patikimumas iš esmės priklauso nuo parinktų me-

džiagų ir jų slopinimo charakteristikų. 

Išvados 

1. Riedmenų susidūrimų skaičius Lietuvoje didėja 

dėl laukinių gyvūnų gausėjančios populiacijos/ 

suintensyvėjusios migracijos ir geležinkelio kelių 

remonto apimčių didėjimo. 

2. Automobiliuose naudojamos techninės saugos 

priemonės yra pažangesnės ir plačiau diegiamos 

negu  geležinkelio riedmenyse. Pažymėtina, jog 

traukiniuose naudojamos aktyviosios saugos prie-

monės (švilpukai) žvėrims atbaidyti yra mažai 

veiksmingos. 

3. Skaitiniu modeliavimu gautos susidūrimo charak-

teristikos rodo, kad kūnų sąveika yra nepilnai 
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tampri. Visos kliūtys efektyviai pašalinamos 

(“numušama“) nuo kelio. 

4. Skaitiniu modeliavimu gautos pagreičio charakte-

ristikos rodo, kad žmogui ar gyvūnui tenkančios 

perkrovos yra per didelės, kad jis išgyventų. 

5. Smūgio sušvelninimo įrenginys po susidūrimo ne-

suyra. 

6. Oro slėgio didinimas sumodeliuotoje oro pagalvėje 

turi prasmę tik esant didesniems nei 10 m/s grei-

čiams ir esant tikimybei susidurti su transporto 

priemone. 

7. Susidūrimo metu sumodeliuota oro pagalvė veikia 

spyruoklės principu. Įdiegus oro išleidimo vožtu-

vus smūgio slopinimo charakteristikos ženkliai 

pagerėtų.  

8. Kadangi oro pagalvės smūgio slopinimo charakte-

ristikos erdvinėse koordinatėse pasiskirsto tolygiai, 

susidūrimo metu ženkliai deformuojasi apatinė pa-

galvės dalis ir atsiranda sąveika su bėgiais. Didelė 

tikimybė, kad dėl šios sąveikos oro pagalvė suirs 

jau pirmosiose smūgio fazėse.  
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