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Yhdistyneiden Kansakuntien Euroopan talouskomission (UN/ECE) siint6é nro 66 — Yhdenmukaiset
tekniset maariykset, jotka koskevat suurten henkil6ajoneuvojen hyviksymisti niiden korirakenteen
lujuuden osalta

Lisdys 65: Sdinto nro 66

Tarkistus 1
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SOVELTAMISALA

Tatd sdantod sovelletaan yksikerroksisiin, jaykkiin tai nivellettyihin ajoneuvoihin, jotka on suunniteltu
ja rakennettu kuljettajan ja muun henkiloston lisiksi useamman kuin 22 matkustajan kuljettamista var-
ten joko istuma- tai seisomapaikoilla.

TERMIT JA MAARITELMAT

Tdssd sddnnossa kdytetddn seuraavia termejd ja madritelmia:

Mittausyksikot

Mittayksikot ovat seuraavat:

ulottuvuudet ja lineaariset etdisyydet metri (m) tai millimetri (mm)
massa tai kuorma kilogramma (kg)

voima (ja paino) newton (N)

momentti newtonmetri (Nm)

energia joule ())

painovoimavakio 9,81 (m/s?).

"Ajoneuvolla’ tarkoitetaan bussia tai linja-autoa, joka on suunniteltu ja varustettu matkustajien kuljet-
tamista varten. Ajoneuvo on ajoneuvotyypin yksittdinen edustaja.

'Ajoneuvotyypilld’ tarkoitetaan sellaisten ajoneuvojen luokkaa, jotka on valmistettu saman mallin tek-
nisten erittelyiden, keskeisten mittojen ja rakenteellisten jdrjestelyiden mukaisesti. Ajoneuvon valmis-
tajan on maédriteltdva ajoneuvotyyppi.

'Ajoneuvotyyppiperheelld’ tarkoitetaan sellaisia ajoneuvotyyppeja, joita on saatavissa nyt tai tulevai-
suudessa ja jotka kuuluvat timén sddnnon osalta epaedullisimman tapauksen hyviksynnin piiriin.

"Epdedullisimmalla tapauksella’ tarkoitetaan sellaista ajoneuvotyyppid, joka ajoneuvotyyppien joukossa
pienimmalld todenndkoisyydelld tayttdd timan sddnnon vaatimukset korirakenteensa lujuuden osalta.
Seuraavat kolme parametria maarittavit epdedullisimman tapauksen: rakenteellinen lujuus, viite-
energia ja jdljelle jadva tila.

’Ajoneuvotyypin hyviksynnilld’ tarkoitetaan koko sité virallista prosessia, jossa ajoneuvo tarkastetaan
ja testataan, jotta todettaisiin sen tdyttivin kaikki tdssd sddnnossd vahvistetut vaatimukset.

"Hyviksynnin laajentamisella’ tarkoitetaan virallista prosessia, jossa muutettu ajoneuvotyyppi hyvak-
sytddn aiemmin hyviksytyn ajoneuvotyypin pohjalta vertailemalla rakennetta, potentiaalista energiaa
ja jljelle jadvaa tilaa koskevia kriteereita.

"Nivelletylld ajoneuvolla’ tarkoitetaan ajoneuvoa, joka koostuu kahdesta tai useammasta jaykastd osasta,
jotka niveltyvit toisiinsa; kunkin osan matkustamo on yhteydessd muihin matkustamothin, joten mat-
kustajat voivat vapaasti liikkkua osasta toiseen; jaykat osat on liitetty pysyvasti toisiinsa siten, ettd nii-
den erottaminen on mahdollista ainoastaan kayttamalla tavallisesti vain korjaamoilla olevia laitteita.

"Matkustamolla’ tarkoitetaan matkustajien kdyttoon tarkoitettua tilaa, ei kuitenkaan tilaa, jossa on kiin-
teitd kalusteita, kuten baareja, keittiotiloja tai WC-tiloja.

"Ohjaamolla’ tarkoitetaan yksinomaan kuljettajan kdyttoon tarkoitettua tilaa, jossa ovat kuljettajan
istuin, ohjauspyori, hallintalaitteet, mittarit ja muut ajoneuvon ajamisen ja toiminnan edellyttimat
laitteet.

"Matkustajan turvajirjestelmilld’ tarkoitetaan kaikkia laitteita, jotka pitdvat matkustajat, kuljettajan tai
muut henkildston jasenet istuimessaan ajoneuvon kaatuessa.
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"Pituussuuntaisella keskipystytasolla’ (VLCP) tarkoitetaan pystytasoa, joka kulkee etu- ja taka-akselin jal-
jen keskipisteiden lapi.

Taljelle jadvalld tilalla’ tarkoitetaan tilaa, jonka on siilyttdvd matkustamossa, henkiloston tiloissa ja
ohjaamossa, jotta matkustajien, kuljettajan ja henkiloston selviytymismahdollisuudet olisivat kaatu-
misonnettomuudessa paremmat.

"Kuormittamattomalla omalla massalla’ (M,) tarkoitetaan toimintakuntoisen, tyhjin ja lastaamattoman
ajoneuvon massaa, johon on kuitenkin lisitty kuljettajan massaa vastaava 75 kg, polttoaineen massa,
joka vastaa 90:td prosenttia valmistajan ilmoittamasta polttoainesailion tilavuudesta, seka jaahdytys-
nesteen, voiteluaineen, tyokalujen ja mahdollisen varapyordn massat.

"Matkustajien kokonaismassalla’ (M,,) tarkoitetaan mahdollisten matkustajien sekd sellaisen henkilds-
ton, joka kayttdd matkustajien turvajirjestelmalld varustettuja istuimia, yhteenlaskettua massaa.

’Ajoneuvon todellisella kokonaismassalla’ (M,) tarkoitetaan ajoneuvon kuormittamatonta omaa mas-
saa (My), johon on lisitty sellainen osuus (k = 0,5) matkustajien kokonaismassasta (M,,), jonka katso-
taan olevan lujasti ajoneuvoon kiinnitettyna.

"Yksittdisen matkustajan massalla’ (M, ;) tarkoitetaan yhden matkustajan massaa. Tima massa on 68 kg.

"Viite-energialla’ (Eg) tarkoitetaan hyviksyttivin ajoneuvotyypin potentiaalista energiaa, joka on
mitattu suhteessa kaivannon vaakatasoon kaatumisprosessin alkaessa epdvakaassa asemassa.

"Kokonaisen ajoneuvon kaatotestilld’ tarkoitetaan kokonaiselle, tdysimittaiselle ajoneuvolle tehtivii tes-
tid, jolla osoitetaan korirakenteen vaadittu lujuus.

Kallistuspenkilld’ tarkoitetaan teknisté laitetta, joka on kallistustason, kaivannon ja betonipintatason
yhdistelmi ja jota kaytetddn kokonaisen ajoneuvon tai korin osien kaatotestissi.

Kallistustasolla’ tarkoitetaan jaykkai tasoa, jota voidaan kiertdd vaaka-akselin ympiri kokonaisen ajo-
neuvon tai korin osien kallistamiseksi.

Korilla’ tarkoitetaan koko toimintakuntoisen ajoneuvon rakennetta, johon sisiltyvit kaikki ne raken-
neosat, jotka muodostavat matkustamon, ohjaamon, matkatavaratilan sekd mekaanisten yksikoiden ja
osien tilat.

"Korirakenteella’ tarkoitetaan valmistajan madrittelemid korin kantavia osia, joihin sisaltyvit ne yhte-
ndiset osat ja elementit, jotka luovat korin lujuutta ja energianabsorbointikykyi ja auttavat sailytta-
miin jdljelle jadvin tilan kaatotestin aikana.

Pilarivililld’ tarkoitetaan korirakenteen rakenneosaa, joka muodostaa suljetun silmukan kahden, ajo-
neuvon pituussuuntaiseen keskipystytasoon nihden kohtisuorassa olevan tason vilille. Siihen sisaltyy
yksi ikkuna- (tai ovi)pilari ajoneuvon kummallakin sivulla sekd sivuseindelementtejd, osa kattoraken-
netta sekd osa lattia- ja pohjarakennetta.

’Korin osalla’ tarkoitetaan rakenneyksikkod, joka edustaa yhté osaa korirakenteesta kaatotestid varten.
Korin osaan sisdltyy vihintddn kaksi pilarien vilistd tilaa, jotka liittyvit toisiinsa asianmukaisilla liitos-
osilla (sivu-, katto ja pohjarakenteet).

'Alkuperiiselld korin osalla’ tarkoitetaan korin osaa, joka koostuu kahdesta tai useammasta pilarivi-
listd, jotka ovat tismilleen saman muotoisia ja samassa suhteellisessa asemassa kuin todellisessa ajo-
neuvossa. Myos kaikki pilarivilien viliset liitososat on jérjestettdvd tdsmalleen kuten todellisessa
ajoneuvossakin.
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Keinotekoisella korin osalla’ tarkoitetaan korin osaa, joka koostuu kahdesta tai useammasta pilariva-
listd, jotka eivit ole samassa asemassa eivitkd samalla etidisyydelld toisistaan kuin todellisessa ajoneu-
vossa. Ndiden pilarivilien vilisten liitososien ei tarvitse olla identtisid todellisen korirakenteen kanssa
mutta niiden on oltava rakenteellisesti vastaavia.

Jaykailld osalla’ tarkoitetaan rakenneosaa tai -elementti, joka ei merkittdvasti muuta muotoaan eiké
absorboi energiaa kaatotestin aikana.

"Plastisella vyohykkeelld’ tarkoitetaan erityistd geometrisesti rajattua korirakenteen osaa, jossa dynaa-
misten tormaysvoimien vaikutuksesta:

— ilmenee keskitetysti suuria plastisia muodonmuutoksia

— tapahtuu alkuperdisen muodon (ldpileikkaus, pituus tai muu geometrinen muoto) olennaista
vadristymista

— ilmenee stabiiliuden menetysté paikallisen vddntymisen seurauksena
— kineettistd energiaa absorboituu muodonmuutoksen vuoksi.

"Plastisella nivelelld’ tarkoitetaan yksinkertaista plastista vyohykettd, joka muodostuu sauvamaiseen ele-
menttiin (yksinkertainen putki, ikkunan pilari jne.).

"Korin ylireunan jaykisteelld’ tarkoitetaan korin pituussuuntaista rakenneosaa, joka on sivuikkunoiden
yldpuolella ja johon lukeutuu myos kattorakenteisiin liittyvéd kaareva osa. Kaatotestissd korin yldreu-
nan jdykiste osuu ensimmdisend maahan.

"Korin keskiosan jaykisteella’ tarkoitetaan korin pituussuuntaista rakenneosaa, joka on sivuikkunoiden
alapuolella. Kaatotestissd korin keskiosan jaykiste voi olla jarjestyksessd toinen maahan osuva alue sen
jalkeen, kun ajoneuvon poikkileikkaus on aluksi muuttanut muotoaan.

HYVAKSYNNAN HAKEMINEN

Ajoneuvon valmistaja tai hdnen asianmukaisesti valtuuttamansa edustaja hakee hallinnolliselta yksi-
koltd ajoneuvotyypin hyviksyntdd sen korirakenteen lujuuden osalta.

Hakemukseen on liitettdvi jaljempdnd ilmoitetut asiakirjat kolmena kappaleena sekid seuraavat tiedot:
ajoneuvotyypin tai ajoneuvotyyppien ryhmin keskeiset tunnistetiedot ja parametrit;

yleiset piirustukset ja tirkeimmat mitat ajoneuvotyypistd, sen korista ja sen sisdjdrjestelyista. Istuimet,
joissa on matkustajien turvajirjestelmid, on merkittavi selkedsti ja niiden asema ajoneuvossa on tar-
kasti osoitettava mitoin;

ajoneuvon kuormittamaton oma massa ja sithen liittyvit akselikuormat;

kuormittamattoman ajoneuvon painopisteen tarkka sijainti ja mittausraportti. Painopisteen sijainnin
madrittimiseksi on kaytettdva liitteessd 3 kuvattuja mittaus- ja laskentamenetelmid;

ajoneuvon todellinen kokonaismassa ja siihen liittyvit akselikuormat;

ajoneuvon todellisen kokonaismassan painopisteen tarkka sijainti ja mittausraportti. Painopisteen
sijainnin madrittdmiseksi on kaytettava liitteessd 3 kuvattuja mittaus- ja laskentamenetelmis;
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kaikki tiedot, joita tarvitaan epdedullisimman tapauksen arvioimiseksi ajoneuvotyyppien ryhmassi:

viite-energian arvo (Ey), joka saadaan ajoneuvon massasta (M), painovoimavakiosta (g) ja ajoneuvon
painopisteen korkeudesta (h;) kun ajoneuvo on kaatotestin alussa epdvakaassa tasapainotilassa (ks.
kuva 3):

jossa:

M = M, ajoneuvotyypin kuormittamaton oma massa, jos matkustajien turvajirjestelmia ei ole, tai
M,, ajoneuvon todellinen kokonaismassa, kun matkustajien turvajirjestelmat on asennettu, ja

M .

= M +kxM,jossak=0,5,

h, = ajoneuvon painopisteen korkeus (metrid) valitulla massan arvolla

t = ajoneuvon painopisteen kohtisuora etdisyys (metrid) ajoneuvon pituussuuntaisesta keski-
pystytasosta

B = ajoneuvon pituussuuntaisen keskipystytason kohtisuora etdisyys (metrid) pyorimisakselista kaa-
totestissd

g = painovoimavakio

h, = ajoneuvon painopisteen korkeus (metrid) sen epivakaassa aloitusasemassa suhteessa kaivan-

non vaakasuoraan alempaan tasoon;

ajoneuvotyypin tai ajoneuvotyyppien ryhmin piirustukset ja yksityiskohtainen kuvaus liitteen 4
mukaisesti;

jdljelle jadvan tilan yksityiskohtaiset piirustukset kohdan 5.2 mukaisesti jokaisesta hyvaksyttavastd
ajoneuvotyypista;

yksityiskohtainen lisdaineisto, parametrit, valmistajan valitsemasta hyviksyntitestimenetelmastd riip-
puvat tiedot, kuten ne on eritelty liitteissd 5-9.

Jos kyseessd on nivelajoneuvo, kaikki ndmi tiedot on annettava erikseen ajoneuvotyypin kultakin
osalta, lukuun ottamatta kohtaa 3.2.1.1, joka koskee kokonaista ajoneuvoa.

Teknisen tutkimuslaitoksen pyynnosti on toimitettava kokonainen ajoneuvo (tai yksi ajoneuvo kuta-
kin ajoneuvotyyppia, jos hyvaksyntda haetaan ajoneuvotyyppien ryhmalle), jotta voidaan tarkistaa sen
kuormittamaton oma massa, akselimassat, painopisteen sijainti ja kaikki muut tiedot, jotka ovat mer-
kittavia korirakenteen lujuuden kannalta.

Valmistajan valitseman hyviksyntitestimenetelmidn mukaisesti tekniselle tutkimuslaitokselle on sen
pyynnosta toimitettava soveltuvat testikappaleet. Ndiden testikappaleiden jarjestelysta ja lukumaarastd
on sovittava teknisen tutkimuslaitoksen kanssa. Jos testikappale on testattu aiemmin, on toimitettava
sitd koskevat testausselosteet.

HYVAKSYNTA

Jos tdmin sddnn6n mukaisesti hyviksyttavaksi toimitettu ajoneuvotyyppi tai ajoneuvotyyppien ryhmi
tayttad jaljempand olevan kohdan 5 vaatimukset, ajoneuvotyypille on myonnettiva hyviksynta.
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Kullekin hyvaksytylle ajoneuvotyypille annetaan hyviksyntdnumero. Hyvaksyntinumeron kahdesta
ensimmadisestd numerosta (tdlld hetkelld 01, mika vastaa muutossarjaa 01) kdy ilmi muutossarja, joka
sisaltdd ne sidntoon tehdyt tirkedt tekniset muutokset, jotka ovat hyviksynnan myontamishetkelld vii-
meisimmat. Sama sopimuspuoli ei saa antaa samaa numeroa toiselle tyypille.

Tatd sddntod soveltaville sopimuspuolille on ilmoitettava tdhdn sddntdon perustuvasta ajoneuvotyy-
pin tyyppihyviksynnista tai tyyppihyviksynnin epadmisestd taikka laajentamisesta ilmoituslomak-
keella (ks. liite 1), johon on liitetty hyvidksynndn hakijan toimittamat piirustukset ja kaaviot, ja
muodossa, josta valmistaja ja tekninen tutkimuslaitos ovat sopineet. Painettu asiakirja-aineisto on voi-
tava taittaa A4-kokoon (210 mm x 297 mm).

Tdamin sddnnon mukaisesti hyvaksyttyd ajoneuvotyyppid vastaaviin ajoneuvoihin on kiinnitettdva
hyviksyntitodistuksessa madriteltyyn, selvésti nakyvéddn ja helposti havaittavaan paikkaan kansainvi-
linen hyviksyntimerkki, joka koostuu:

ympyran sisilld olevasta E-kirjaimesta, jota seuraa hyviksynnin myontineen maan tunnusnumero (')

timadn sddnnon numerosta, jota seuraavat R-kirjain, viiva ja kohdassa 4.4.1 tarkoitetun ympyrin
oikealla puolella oleva hyviksyntinumero.

Hyvaksyntdmerkin on oltava selvisti luettavissa ja pysyva.

Hyvidksyntamerkki on sijoitettava lahelle valmistajan kiinnittdmad ajoneuvon tietokilped tai
tietokilpeen.

Tdman sdadnnon liitteessd 2 annetaan esimerkki hyvaksyntdmerkista.

YLEISET MAARITELMAT JA VAATIMUKSET

Vaatimukset

Ajoneuvon korirakenteen on oltava riittdvin luja, jotta varmistetaan, ettd kokonaisen ajoneuvon kaa-
totestin aikana ja sen jilkeen jdljelle jaava tila on vahingoittumaton. Tdma tarkoittaa seuraavaa:

Yksikddn ajoneuvon osa, joka testin alussa on jdljelle jadvan tilan ulkopuolella (esim. pilarit, turvaren-
kaat, matkatavaratelineet), ei saa testin aikana tunkeutua jiljelle jaavddn tilaan. Kaikki rakenneosat,
jotka alun perin ovat jiljelle jadvassa tilassa (esim. pystysuorat kddensijat, viliseindt, keittiotilat,
we-tilat), on jétettava huomiotta, kun arvioidaan tunkeutumista jéljelle jadvaan tilaan.

(') Saksa 1, Ranska 2, Italia 3, Alankomaat 4, Ruotsi 5, Belgia 6, Unkari 7, TSekki 8, Espanja 9, Serbia ja Montenegro 10,
Yhdistynyt kuningaskunta 11, Itdvalta 12, Luxemburg 13, Sveitsi 14, 15 (antamatta), Norja 16, Suomi 17, Tanska 18,
Romania 19, Puola 20, Portugali 21, Venéjin federaatio 22, Kreikka 23, Irlanti 24, Kroatia 25, Slovenia 26, Slovakia 27,
Valko-Vendji 28, Viro 29, 30 (antamatta), Bosnia ja Hertsegovina 31, Latvia 32, 33 (antamatta), Bulgaria 34, 35 (anta-
matta), Liettua 36, Turkki 37, 38 (antamatta), Azerbaidzan 39, entisen Jugoslavian tasavalta Makedonia 40, 41 (anta-
matta), Euroopan yhteisé 42 (jisenvaltiot my6ntivit hyvaksynnit ECE-tunnuksillaan), Japani 43, 44 (antamatta),
Australia 45, Ukraina 46, Eteld-Afrikka 47, Uusi-Seelanti 48, Kypros 49, Malta 50 ja Korean tasavalta 51. Seuraavat
numerot annetaan muille maille aikajdrjestyksessi sitd mukaa kuin ne ratifioivat pyorilld varustettuihin ajoneuvoihin ja
nithin asennettaviin tai niissd kéytettdviin varusteisiin ja osiin sovellettavien yhdenmukaisten teknisten vaatimusten
hyvaksymistd sekd ndiden vaatimusten mukaisesti annettujen hyviksymisien vastavuoroista tunnustamista koskevia
chtoja koskevan sopimuksen tai liittyvit sithen, ja Yhdistyneiden kansakuntien paasihteeri ilmoittaa ndin annetut nume-
rot sopimuspuolille.
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Mikdan jaljelle jaavan tilan osa ei saa tyontyd muodoltaan muuttuneen rakenteen ddriviivojen ulko-
puolelle. Muodoltaan muuttuneen rakenteen ddriviivat on médritettiva vaiheittain kunkin vierekkai-
sen ikkuna- jaftai ovipilarin vililli. Kahden muodoltaan muuttuneen pilarin vilinen &ariviiva on
suorien viivojen maarittdma teoreettinen pinta, joka yhdistdd pilarin sisdpuolen ddriviivapisteet, jotka
olivat samalla korkeudella lattiatasosta ennen kaatotestid (ks. kuva 1).

Kuva 1

Muodoltaan muuttuneen rakenteen ddriviivan mairitys

Pilari 1

Pilari 2

Jdljelle jadvi tila

Ajoneuvon jiljelle jadvan tilan vaippa méaritellddn luomalla ajoneuvon sisille poikittainen pystytaso,
jonka reuna on kuvattu kuvissa 2a ja 2c ja siirtimalla tdtd tasoa ajoneuvon pituuden ldpi (ks. kuva 2b)
seuraavalla tavalla:

Piste Sy on kunkin eteen- tai taaksepdin suuntautuvan ulomman istuimen selkdnojassa (tai oletetussa
istumapaikassa) 500 mm istuimen alla olevan lattiatason yldpuolella, 150 mm sivuseinin sisipinnasta.
Huomioon ei oteta pyordkoteloita eikd muita lattiankorkeuden vaihteluita. Nditd mittoja sovelletaan
myos silloin, kun kyseessd ovat sisddnpdin suunnatut istuimet keskitasoillaan.

Jos ajoneuvon kaksi sivua eivit ole symmetriset lattiajirjestelyjensd osalta ja Sy-pisteet ovat timédn
vuoksi erilaiset, jaljelle jadvan tilan kahden lattialinjan vélinen askelma katsotaan tilléin ajoneuvon
pituussuuntaiseksi keskipystytasoksi (ks. kuva 2c).

Jaljelle jadvan tilan takimmainen kohta on vaakataso 200 mm takimmaisen ulomman istuimen
Sg-pisteen takana tai ajoneuvon takaseindn sisipinnalla, jos timd on vihemman kuin 200 mm mai-
nitun Sg-pisteen takana.

Jaljelle jadvin tilan etummaisin kohta on vaakataso 600 mm ajoneuvon etummaisen istuimen (mat-
kustajan, henkiloston tai kuljettajan) edessd, kun istuin on sdddetty tdysin eteen.
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Jos takimmaisin ja etummaisin istuin eivat ole samoilla poikkitasoilla ajoneuvon kahdella eri sivulla,
jaljelle jaavan tilan pituus on erilainen kummallakin puolella;

5.2.4  Jiljelle jaava tila jatkuu matkustamon, henkiloston ja kuljettajan tilojen kautta sen takimmaisen ja
etummaisen tason valilld, ja se mairitetddn litkuttamalla médritettya poikittaista pystytasoa ajoneuvon
pituuden verran ajoneuvon kummankin sivun Sp-pisteiden lapi kulkevia suoria viivoja pitkin. Takim-

maisen istuimen S-pisteen takana ja etummaisen istuimen S -pisteen edessd suorat viivat ovat
vaakatasoisia.

5.2.5 Valmistaja voi madritettyd istuinjirjestelyd varten madrittdd vaadittua suuremman jdljelle jadvan tilan,
jotta voitaisiin simuloida epdedullisinta tapausta ajoneuvotyyppien ryhmassd ja mahdollistaa mallin

jatkokehitystyo.

Kuva 2

Jiljelle jadvin tilan miiritys

a) ja c) sivusuuntaiset jarjestelyt

c)
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5.3 Perushyviksyntimenetelmini kiytettivin kokonaisen ajoneuvon kaatotestin erittelyt
Kaatotesti on sivuttainen kallistustesti (ks. kuva 3) seuraavien erittelyiden mukaisesti:

5.3.1  Kokonainen ajoneuvo on paikallaan kallistustasolla, ajoneuvon jousitus on lukittu ja sitd kallistetaan
hitaasti kohti epavakaata tasapainotilaa. Jos ajoneuvotyyppiin ei ole asennettu matkustajien turvajir-
jestelmid, se on testattava kuormittamattomalla omalla massallaan. Jos ajoneuvotyyppiin on asennettu
matkustajien turvajirjestelmii, se on testattava ajoneuvon todellisella kokonaismassalla.
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5.4

5.4.1

5.4.2

5.4.3

5.4.4

5.4.5

Kaatotesti alkaa tdstd epavakaasta asemasta, jossa kulmanopeus on nolla ja pyorimisakseli kulkee py6-
rdn ja maan kosketuspisteiden kautta. Télld hetkelld ajoneuvolle on ominaista viite-energia Ey, (ks. kap-
pale 3.2.2.1 ja kuva 3).

Ajoneuvo kaatuu kaivantoon, jonka pohjalla on vaakatasoinen, kuiva ja siled betonipinta, jonka nimel-
lissyvyys on 800 mm.

Kokonaiselle ajoneuvolle hyviksynnin perustestimenetelmina tehtavan kaatotestin yksityiskohtaiset
tekniset erittelyt annetaan liitteessd 5.

Kuva 3

Kokonaisen ajoneuvon kaatotestin erittelyt: painopisteen siirtyminen
alun epivakaan tasapainotilan kautta

2t
§ T

FFSSSTSahryhEyEyYytyysE

kallistustaso
vaakasuorassa
aloitusasemassa

kallistusakseli

Vastaavien hyviksyntitestien erittelyt

Kokonaiselle ajoneuvolle tehtivin kaatotestin sijaan voidaan valmistajan valinnan mukaisesti kdyttaa
yhtd seuraavista vastaaviksi katsottavista hyvaksyntitestimenetelmista:

kokonaista ajoneuvoa edustavien korin osien kaatotesti liitteen 6 erittelyiden mukaisesti;
korin osien kvasistaattinen kuormitustesti liitteen 7 erittelyiden mukaisesti;
osien testauksen tuloksiin perustuvat kvasistaattiset laskelmat liitteen 8 erittelyiden mukaisesti;

koko ajoneuvon kaatotestin tietokonesimulaatio — dynaamisten laskelmien avulla — liitteen 9 eritte-
lyiden mukaisesti.

Perusperiaatteena on, ettd vastaava hyviksyntitestausmenetelmi on toteutettava siten, ettd se kuvaa
liitteessd 5 vahvistettua peruskaatotestid. Jos valmistajan valitsemassa vastaavassa hyviksyntitestime-
netelmissi ei voida ottaa huomioon joitakin ajoneuvon erityispiirteité tai sen rakennetta (esim. katolla
oleva ilmastointilaite, korin keskiosan jaykisteen korkeusvaihtelu, katon korkeusvaihtelu), tekninen tut-
kimuslaitos voi vaatia liitteessd 5 vahvistetun kaatotestin tekemistd kokonaiselle ajoneuvolle.
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5.5

5.6

5.6.1

5.6.2

5.6.3

6.1

6.1.2

6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.3

Nivellinja-autojen testaus

Jos kyseessd on nivelajoneuvo, ajoneuvon kaikkien jaykkien osien on vastattava kohdan 5.1 yleisid vaa-
timuksia. Nivelajoneuvon jokainen jaykkd osa voidaan testata erikseen tai yhdistelmind liitteen 5 koh-
dassa 2.3 tai liitteen 3 kohdassa 2.6.7 annetun kuvauksen mukaisesti.

Kaatotestin suunta

Kaatotesti on tehtéva sille ajoneuvon sivulle, joka on vaarallisempi jdljelle jadvin tilan suhteen. Tekni-
nen tutkimuslaitos tekee padtoksen valmistajan ehdotuksen pohjalta ja ottaa huomioon vihintdankin
seuraavat seikat:

painopisteen sivusuuntainen epikeskisyys ja sen vaikutus viite-energiaan ajoneuvon epivakaassa aloi-
tustilassa, ks. kohta 3.2.2.1;

jdljelle jaavan tilan epasymmetrisyys, ks. kohta 5.2.2;

ajoneuvon kahden sivun erilaiset epdsymmetriset rakennepiirteet seké viliseinien tai sisiisten tilojen
antama tuki (esim. vaatekaappi, we-tila, keittiotila). Kaatotestiin on valittava vihemman tukea tarjoava
sivu.

AJONEUVOTYYPIN MUUTOKSET JA AJONEUVON TYYPPIHYVAKSYNNAN LAAJENTAMINEN

Hyviksyttyyn ajoneuvotyyppiin mahdollisesti tehtdvistd muutoksista on ilmoitettava hallinnolliselle
yksikolle, joka on myontinyt kyseisen tyyppihyvaksynnin. Hallinnollinen yksikko voi timén jilkeen

katsoa, ettd tehdyilli muutoksilla ei todennikoisesti ole merkittavaa vaikutusta ja ettd muutettu ajo-
neuvotyyppi joka tapauksessa tdyttad edelleen tdiman sddnnon vaatimukset ja muodostaa osan ajoneu-
votyyppien perhettd yhdessi hyviksytyn ajoneuvotyypin kanssa; tai

vaatia uutta testausselostetta testien suorittamisesta vastuussa olevalta tekniseltd tutkimuslaitokselta,
jotta voidaan osoittaa, ettd uusi ajoneuvotyyppi tdyttdd timan sddnnon vaatimukset ja muodostaa osan
ajoneuvotyyppien perhettd yhdessid hyviksytyn ajoneuvotyypin kanssa, tai

evitd hyviksynnin laajentamisen ja vaatia uuden hyviksyntimenettelyn toteuttamista.

Hallinnollisen yksikon ja teknisen tutkimuslaitoksen pdatosten on perustuttava kolmeen epdedulli-
sinta tapausta koskevaan perusteeseen:

Rakenneperuste, jolla tarkastellaan, onko korirakenne muuttunut (ks. liite 4). Jos muutoksia ei ole tai
uusi korirakenne on lujempi, peruste hyvaksytdan.

Energiaperuste, jolla selvitetddn, muuttuuko viite-energia. Jos uudella ajoneuvotyypilld on sama tai pie-
nempi viite-energia kuin hyvaksytylld tyypilld, timan tarkastelun tulos on myonteinen.

Jaljelle jaavaa tilaa koskeva peruste, joka koskee jiljelle jadvin tilan vaippapintaa. Jos uudessa ajoneu-
votyypissd jdljelle jadva tila on jdljelle jadvan tilan mukaisissa hyviksytyissd rajoissa kaikkialla, perus-
teen tarkastelun tulos on myonteinen.

Jos kaikki kohdassa 6.2 kuvatut kolme perustetta ovat muuttuneet myonteisesti, hyviksynnan laajen-
taminen on myonnettdva ilman lisdtutkimuksia.

Jos kaikki kolme perustetta tuottavat kielteisen tuloksen, edellytetddn uutta hyviksyntimenettelya.
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6.4

6.5

7.1

7.2

7.3

8.1

8.2

10.

10.1

10.2

10.3

Jos tuloksena saadaan sekd myonteisid ettd kielteisid vastauksia, vaaditaan lisatutkimuksia (esim. tes-
tejd, laskelmia, rakenneanalyyseja). Téllaisista tutkimuksista pdattad tekninen tutkimuslaitos yhteis-
tyossd valmistajan kanssa.

Hyviksynnin vahvistamisesta tai epddmisestd sekd tehdyistd muutoksista on ilmoitettava titd saantod
soveltaville sopimuspuolille kohdassa 4.3 vahvistettua menettelyd noudattaen.

Hyviksynnin laajentamisen myontdvan hallinnollisen yksikon on annettava sarjanumero kaikille
kyseistd laajentamista koskeville ilmoituslomakkeille.

TUOTANNON VAATIMUSTENMUKAISUUS

Tuotannon vaatimustenmukaisuuden testausmenettelyjen on vastattava sopimuksen lisiyksessd 2
(E/ECE[324-E[ECE[TRANS/505Rev.2) vahvistettuja menettelyj.

Tamin sdannon nojalla hyviksytyt ajoneuvot on valmistettava siten, ettd ne ovat yhdenmukaisia edell
kohdassa 5 asetettujen vaatimusten mukaisesti tyyppihyviksytyn ajoneuvon kanssa. Ainoastaan ne
osat, jotka valmistaja on nimennyt korirakenteeseen kuuluvaksi, on tarkistettava.

Hallinnollisen yksik6n valtuuttamat tarkastukset suoritetaan tavallisesti kerran kahdessa vuodessa. Jos
jollakin ndistd kdynneistd havaitaan vaatimustenvastaisuutta, hallinnollinen yksikko voi tihentdd tar-
kastuskdynteji, jotta tuotannon vaatimustenmukaisuus voidaan palauttaa mahdollisimman pian.

SEURAAMUKSET VAATIMUSTENMUKAISUUDESTA POIKKEAVASTA TUOTANNOSTA

Tdmdn sdadnnon nojalla ajoneuvolle myonnetty tyyppihyviksyntd voidaan peruuttaa, jos kohdassa 7
médrittyjd vaatimuksia ei noudateta.

Jos tité sddntoa soveltava sopimuksen sopimuspuoli peruuttaa aiemmin myontdmansa hyvaksynnin,
sen on ilmoitettava tistd valittomasti muille tdtd sddntod soveltaville sopimuspuolille hyviksyntalo-
makkeen jdljennokselld, jonka lopussa on allekirjoitettuna ja péivittynd suuraakkosin merkintd
"HYVAKSYNTA PERUUTETTU".

TUOTANNON LOPETTAMINEN

Jos hyviksynnin haltija lopettaa tiysin timédn sddnnoén mukaisesti hyviaksytyn ajoneuvotyypin valmis-
tamisen, sen on ilmoitettava siitd hyviksynnan myonténeelle hallinnolliselle yksikélle. Saatuaan ilmoi-
tuksen hallinnollisen yksikon on ilmoitettava tistd vilittomdsti muille titd sdintod soveltaville
sopimuspuolille hyvaksyntilomakkeen jiljennokselld, jonka lopussa on allekirjoitettuna ja paivattynd
suuraakkosin merkintd "TUOTANTO LOPETETTU".

SIIRTYMASAANNOT

Muutossarjan 01 virallisesta voimaantulosta alkaen titd sidntod soveltavat sopimuspuolet eivit saa
evatd tdhdn sddntoon, sellaisena kuin se on muutettuna muutossarjalla 01, perustuvaa
ECE-hyviksyntid.

Kun timin sddnnon voimaantulosta on kulunut 60 kuukautta, sitd soveltavien sopimuspuolten on
myonnettiva ECE-tyyppihyviksyntd timin sddnnon maaritelmien mukaisille uusille ajoneuvotyypeille
vain, jos hyviksyttdvd ajoneuvotyyppi tdyttdd timan sidnnon vaatimukset, sellaisena kuin se on muu-
tettuna muutossarjalla 01.

Tétd sddntod soveltavat sopimuspuolet eivit saa evitd hyviksynnin laajentamista, joka perustuu timan
sddnnon edelliseen muutossarjaan.
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10.4

10.5

10.6

11.

ECE-hyviksynnit, jotka on myonnetty timédn sddnnon nojalla sen ollessa alkuperiisessi muodossaan
ja aikaisemmin kuin 60 kuukautta sen voimaantulopaivin jilkeen, ja kaikki tallaisten hyviksyntien laa-
jennukset ovat voimassa toistaiseksi kohdassa 10.6 esitetyin rajoituksin. Kun aiemman muutossarjan
mukaisesti hyviksytty ajoneuvotyyppi tdyttdd timan sdannon vaatimukset, sellaisena kuin se on muu-
tettuna muutossarjalla 01, hyviksynnin myontineen sopimuspuolen on ilmoittava tdstd muille tdtd
sadntod soveltaville sopimuspuolille.

Tété sddntod soveltavat sopimuspuolet eivit saa evitd kansallista tyyppihyviksyntdd ajoneuvotyypilti,
joka on hyviksytty timédn sddnnoén muutossarjan 01 nojalla.

Tétd sddntod soveltavat sopimuspuolet voivat 144 kuukauden kuluttua timédn sddnnon muutossarjan
01 voimaantulosta eviti ensimmadisen kansallisen rekisteréinnin (ensimmdisen kayttonoton) sellai-
selta ajoneuvolta, joka ei tdytd tdimén sddnnén muutossarjan 01 mukaisia vaatimuksia.

HYVAKSYNTATESTEISTA VASTAAVIEN TEKNISTEN TUTKIMUSLAITOSTEN SEKA HALLINNOLLISTEN YKSI-
KOIDEN NIMET JA OSOITTEET

Tétd sddntod soveltavien sopimuspuolten on ilmoitettava Yhdistyneiden Kansakuntien sihteeristélle
hyviksyntitestien suorittamisesta vastaavien teknisten tutkimuslaitosten sekd niiden hallinnollisten
yksikoiden nimet ja osoitteet, jotka myontavat hyviksynnat. Lomakkeet, jotka on myonnetty muissa
maissa todistukseksi hyviksynnastd tai hyviksynnin laajentamisesta, epddamisesta tai peruuttamisesta,
on toimitettava kaikkien sopimuspuolten hallinnollisille yksikille.
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LITE 1
ILMOITUS

[Enimmaiskoko A4 (210 x 297 mm)]

Myodntadja: Viranomaisen nimi:

Ajoneuvotyypin: (2) HYVAKSYNNAN MYONTAMISESTA
HYVAKSYNNAN LAAJENTAMISESTA
HYVAKSYNNAN EPAAMISESTA
HYVAKSYNNAN PERUUTTAMISESTA
TUOTANNON LOPETTAMISESTA

saanndn nro 66 mukainen ilmoitus ajoneuvotyypistad sen korirakenteen lujuuden osalta.

Tyyppihyvaksyntanumero .................. Laajentamisen numero ....................
1. Ajoneuvotyypin Kauppanimi tai MEIKKI: .........ccciiior i e e e e e ernee e e e e s neeeeeennnees
A N (0] o 1= TUAY 0] 474 o] o] LT U T PRSP ORRUPRON
3. AJONBUVOIUOKKA: ...t e e e e e s e s s
4. Valmistajan Nimi JA 0SOIME: ....oeiiiiiei i e b e e e et e e e e e nb e e e n e e senreenee
5. Tarvittaessa valmistajan edustajan Nimi ja 0SOIE: .......ccceeiiriiiie e e
6. Korirakenteen tiivistetty kuvaus tdmén sédnnon kohdan 3.2.2.2 ja liitteen 4 osalta: ..........ccccocceeviiiennnn.

7. Jéljelle jaavaa tilaa kuvaavien, tyyppihyvaksyntamenettelyssa kaytettyjen yksityiskohtaisten piirustusten

AL =T 18 04T S RSP STP PP OPPRPTRTON
8.  Kuormittamaton oma massa (Kg): .....cccccceerne. ja siihen liittyvat akselimassat (Kg): ...c.ccovvvievrieriiiniennn
9. Niiden istuinten enimmé&ismaéar4, joihin on lupa asentaa matkustajien turvajarjestelmié: .........................
10. Kuormittamattoman ajoneuvon painopisteen sijainti pituus-, poikittais- ja pystytasoilla: ...........ccccceevvinnes
10.1 kuormittamattoman oman MasSan OSAILA: .........ccociiriiiiiiiie e
10:2 todellisen kokonaisSmasSan OSAILaT s e o servammoms o s surssaemses i o3ssaaw e 175 55ay 55w a5 57 ST ETRHEINS 98 SFARISTRINR

11. Jos ajoneuvoon on asennettu matkustajien turvajarjestelmia, liséksi ajoneuvon todellinen kokonais-
Massa (KG): «veeereeerneeenieeenns ja siihen liittyvat akselimassat (Kg): .e..cveereerriieiniiiereie e

12. Tamén s&&nnon kohdassa 3.2.2.1 tasmennetty viite-energian arvo (E.): ..ovoveveveeeiiicc

13. Paiva, jona ajoneuvo toimitettiin hyVAKSYtAVAKSI: ..o
14. Hyvaksyntaa varten kaytetty testi- tai laskentamenettely: ... e
15. Hyvaksyntamenettelyn aikana kaytetty tai oletettu kaatumissuunta: .........cccccvceeiiiiiien e
16. Hyvaksyntatestauksesta vastaava tekninen tutkimuslaitos: ........ccuevrv e
17. Teknisen tutkimuslaitoksen antaman testausselosteen PAIVAYS: ........cccccciiiiiiiiinici e
18. Tutkimuslaitoksen antaman testausselosteen NUMEr0D: ..........cccoiiiiiiiiiiin e
19. Hyvaksynta mydnnetty/evatty/laajennettu/peruutetiu: .........cveeeeceiiee e e

20 Laajentamisen peruste(et) (1arvittaBSSa): .. uueicieeriieicieseees et s et e e e nn e enee



L 321/68 Euroopan unionin virallinen lehti 6.12.2007

21.  Hyvaksyntamerkin Sijainti @JONEUVOSSA: ......ccicueuiiieiiieeieeeieee s ettt e s e e e seee e e s sean e e e s nannee e e esnesee e e aneee s

Luettelo asiakirjoista, joissa on tdman sd&nndn kohdassa 3.2 sekd kaytettyyn testimenetelmaan
viittaavassa liitteessa tdsmennetyt tiedot:

PAIVAYSE ssenss s sonuusnsnss sus so srasstunnsss 555 5375 £53uasses £3 55 S5uEaasHS1s 453 63% SSNEHATARES €45 5% E¥SRRRRHRAE S5 68 S5 NORAEAS S5 E5 WA RRRAN S0 SHWEIT

ANSKIOIUSE s svmamsusin rus ovs svmmamsnsan rus svs svvwamsnsan rus 655 Srveamassan £05 655 SERETRERHR 655 555 SEVFETRERER 645 655 FEVRETRENER 65 SEVREVEETRRNES o3 SEVRRS

(") Hyvéksynnan mydéntaneen/hyvéksyntad laajentaneen maan tunnusnumero (ks. séédnndssé olevat hyvéksyntéa koskevat
maaraykset).
(3) Tarpeeton yliviivataan.
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LIITE 2
HYVAKSYNTAMERKKI

(Ks. timin sdinnén kohta 4.4)

I

=
1]
|

;5 66 R-012431 3

a =8 mm min.

Edelld esitetty ajoneuvoon kiinnitetty hyviksyntdmerkki osoittaa, ettd kyseinen ajoneuvotyyppi on hyviksytty sen korira-
kenteen lujuuden osalta Yhdistyneessd kuningaskunnassa (E11) sdédnnon nro 66 nojalla tyyppihyviksyntanumerolla 012431.

Hyviksyntinumeron kaksi ensimmadistd numeroa ilmaisevat, ettd hyvaksyntd on myonnetty sddnnén nro 66 muutossar-
jan 01 vaatimusten mukaisesti.
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1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.6.1

1.6.2

2.1

2.2
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LIITE 3

AJONEUVON PAINOPISTEEN MAARITTAMINEN

YLEISET PERIAATTEET

Kaatotestin viite-energia ja absorboitavan energian kokonaismaara riippuvat suoraan ajoneuvon painopisteen sijain-
nista. Tamén vuoksi painopiste on médritettiva mahdollisimman tarkoin. Mittojen, kulmien ja kuormitusarvojen mit-
tausmenetelmit sekd mittaustarkkuus on kirjattava, jotta tekninen tutkimuslaitos voi niitd arvioida. Edellytetdin
seuraavia mittalaitteiden tarkkuuksia:

— alle 2 000 mm:n mittausten osalta tarkkuus £ 1 mm

— yli 2000 mm:n mittausten osalta tarkkuus £ 0,05 prosenttia
— mitattujen kulmien osalta tarkkuus + 1 prosentti

— mitattujen kuormitusarvojen osalta tarkkuus + 0,2 prosenttia

Akselivili(t) ja kussakin akselissa olevan pyorin (pyorien) jattdman jdljen keskipisteiden (kunkin akselin jaljen) valiset
etdisyydet on mdadritettdva valmistajan piirustuksista.

Jousituksen lukitus on mairdtty painopisteen madrittimisen ja varsinaisen kaatotestin suorittamisen edellytykseksi.
Jousitus on lukittava tavanomaiseen valmistajan madritteleméddn toiminta-asentoonsa.

Painopisteen sijainti médritetddn kolmella parametrilla:
pituussuuntainen etdisyys (1,) etuakselin keskilinjasta;
poikittainen etdisyys (t) ajoneuvon pituussuuntaisesta keskipystytasosta;

pystykorkeus (h,) vaakatasoisen maanpinnan ylipuolella, kun renkaat on tdytetty ajoneuvoa koskevien ohjeiden
mukaisesti.

Tassa osassa kuvataan menetelmd, jolla madritetddn 1, t ja h, kdyttamalld tdssa kuvattavia punnituskennoja. Valmis-
taja voi ehdottaa tekniselle tutkimuslaitokselle vaihtoehtoisia menetelmid, joissa kdytetddn esimerkiksi nostolaitteita
jaftai kallistustasoja, ja tutkimuslaitos paittdd ehdotetun menetelmin hyviksymisestd sen tarkkuustason pohjalta.

Kuormittamattoman ajoneuvon painopisteen sijainti (kuormittamaton oma massa M,) on mairitettdvd mittauksilla.
Painopisteen sijainti ajoneuvon todellisella kokonaismassalla (M,) voidaan maarittd:
mittaamalla ajoneuvo todellista kokonaismassaa vastaavassa tilassa; tai

kdyttamalld kuormittamatonta omaa massaa vastaavassa tilassa mitattua painopisteen sijaintia ja ottamalla huomi-
oon matkustajien kokonaismassan vaikutus.

MITTAUKSET

Ajoneuvon painopisteen sijainti on mairitettdvd kuormittamatonta omaa massaa vastaavassa tilassa tai ajoneuvon
todellista kokonaismassaa vastaavassa tilassa kohdissa 1.5 ja 1.6 annettujen maaritelmien mukaisesti. Painopisteen
sijainnin médrittdmiseksi ajoneuvon todellista kokonaismassaa vastaavassa tilassa on asetettava ja kiinnitettava lujasti
yksittdisen matkustajan massa (kerrottuna vakiolla k = 0,5) 200 mm istuimen R-pisteen (joka on midritetty
sdannoén nro 21 liitteessd 5) ylipuolelle ja 100 mm siité eteenpéin.

Painopisteen pituus- (1) ja poikittaissuuntaiset (t) koordinaatit on madritettava yhteiselld vaakatasolla (ks. kuva A3.1),
jossa ajoneuvon jokainen pyora tai pyordpari on yksittdisen punnituskennon paalld. Jokaisen ohjatun pyoran on
oltava suoraan eteenpdin osoittavassa asennossa.

Eri punnituskennojen lukemat luetaan samanaikaisesti, ja niiden avulla lasketaan ajoneuvon kokonaismassa sekd sen
painopisteen sijainti.
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2.4

2.5

Painopisteen pituussuuntainen sijainti suhteessa etupyorien kosketuspisteen keskustaan (ks. kuva A3.1) saadaan
kaavasta:

| :(P3+P4)'L1+(P5+P6)'Lz

! (Ptotal>

P, = reaktiokuorma punnituskennossa ensimmdisen akselin vasemman pyorin alla

P, = reaktiokuorma punnituskennossa ensimmaisen akselin oikean pyorin alla

P, = reaktiokuorma punnituskennossa toisen akselin vasemman pyoran (pyorien) alla

P, = reaktiokuorma punnituskennossa toisen akselin oikean pyorin (pyorien) alla

P; = reaktiokuorma punnituskennossa kolmannen akselin vasemman pyorin (py6rien) alla

P, = reaktiokuorma punnituskennossa kolmannen akselin oikean pyéran (pyorien) alla

Piowal = (P + P, + Py + P, + Ps + Pg) = My kuormittamaton oma massa; tai

=M, ajoneuvon todellinen kokonaismassa, tarvittaessa

L, = etdisyys ensimmdisen akselin pyordn keskustasta toisen akselin pyorin keskustaan

L, = etdisyys ensimmadisen akselin pyoran keskustasta kolmannen akselin pyoran keskustaan, jos asennettu

Kuva A3.1

Painopisteen pituussuuntainen sijainti

Ajoneuvon painopisteen poikittainen sijainti sen pituussuuntaiseen keskipystytasoon nahden (ks. kuva A3.2) saa-
daan kaavasta:

T T

T, 1
t= (Pl _Pz)? + (PZ_P4)? + (PS_PG)? P_

total

jossa

T, = ensimmdisen akselin kussakin paissi olevan pyorin (pyorien) jattiman jdljen keskustojen vilinen etéisyys
T, = toisen akselin kussakin padssd olevan pyoran (pyorien) jattdmén jaljen keskustojen vilinen etiisyys

T; = kolmannen akselin kussakin pdissi olevan pyorin (pyorien) jattimin jiljen keskustojen vilinen etdisyys

Téssd summassa oletetaan, ettd T:n, T,:n ja Ty:n keskipisteiden kautta voidaan vetdd suora viiva. Jos néin ei ole, tar-
vitaan erityistd laskukaavaa.

Jos t:n arvo on negatiivinen, ajoneuvon painopiste sijaitsee ajoneuvon keskiviivan oikealla puolella.
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2.6

2.6.1

2.6.2

2.6.3

2.6.4

2.6.5

Kuva A3.2

Painopisteen poikittaissuuntainen sijainti

CG 1;12

Painopisteen korkeus (ho) on madritettavi kallistamalla ajoneuvoa pituussuunnassa ja kayttamalld yksittdisia punni-
tuskennoja kahden akselin paassa.

Kaksi punnituskennoa asetetaan yhteiselle vaakatasolle vastaanottamaan etupyorit. Vaakatason on oltava riittavin
korkealla ymparoiviin pintoihin ndhden, jotta ajoneuvo voidaan kallistaa eteenpdin vaadittavaan kulmaan (ks.
kohta 2.6.2 jiljempind) ilman, ettd sen keula koskettaa kyseisid pintoja.

Toinen punnituskennopari asetetaan yhteiselle vaakatasolle tukirakenteiden péille siten, ettd se voi vastaanottaa ajo-
neuvon toisen akselin pyorit. Tukirakenteiden on oltava riittdvin korkeat, jotta syntyy merkittiva ajoneuvon kallis-
tuskulma a (> 20°). Mitd suurempi kulma, sitd tarkempi laskelma — ks. kuva A3.3. Ajoneuvo asetetaan uudelleen
neljan punnituskennon paille siten, ettd etupyorat on kiilattu ajoneuvon eteenpéin vierimisen estimiseksi. Jokaisen
ohjatun py6rin on oltava suoraan eteenpdin osoittavassa ohjausasennossa.

Eri punnituskennojen lukemat luetaan samanaikaisesti, ja niiden avulla tarkistetaan ajoneuvon kokonaismassa sekd
sen painopisteen sijainti.

Kallistuvan testilaitteen kallistuskulma maéritetddn kaavalla (ks. kuva A3.3):

H
a = arcsin| —
L

1

jossa

H = ensimmdisen ja toisen akselin pyorien jélkien vilinen korkeusero

L, = ensimmdisen ja toisen akselin pyorien keskustan vilinen etdisyys.

Ajoneuvon kuormittamaton oma massa tarkistetaan seuraavasti:

Ftotal = Fl + F2 + F3 + 1:4 = Ptutal = Mk

jossa

F, = reaktiokuorma punnituskennossa ensimmiisen akselin vasemman pyorin alla
1 y

F, = reaktiokuorma punnituskennossa ensimmdisen akselin oikean pyorin alla
2 v

F, = reaktiokuorma punnituskennossa kolmannen akselin vasemman pyorin alla
3 V!

F, = reaktiokuorma punnituskennossa kolmannen akselin oikean pyoran alla

Jos timi laskelma ei tdsmad, mittaukset toistetaan ja/tai valmistajaa pyydetddn muuttamaan ajoneuvon teknisessd
kuvauksessa annettua kuormittamattoman oman massan arvoa.
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2.6.6 Ajoneuvon painopisteen korkeus (h,) saadaan kaavasta:

1 F,+F
et
tga Ptotal

jossa

r = pyorin keskustan korkeus (ensimmadisessd akselissa) punnituskennon pinnasta.

2.6.7 Jos testataan nivelajoneuvon erillisid osia, on médritettavd painopisteen sijainti erikseen kullekin osalle.

Kuva A3.3

Painopisteen korkeuden méirittiminen
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LIITE 4

KORIRAKENTEEN RAKENNEKUVAUSTA KOSKEVAT NAKOKOHDAT

1. YLEISET PERIAATTEET

1.1 Valmistajan on yksiselitteisesti méariteltdva korin korirakenne (ks. esimerkiksi kuva A4.1) ja ilmoitettava:
1.1.1  mitka pilarivilit vaikuttavat korirakenteen lujuuteen ja energian absorptioon;

1.1.2  mitkad pilarivilien viliset liitososat vaikuttavat korirakenteen kiertojaykkyyteen;

1.1.3  massan jakautuminen nimettyjen pilarivilien kesken;

1.1.4  mitkd korirakenteen osat katsotaan jaykiksi osiksi.

Kuva A4. 1

Korirakenteen johtaminen korista

Ead
)
Y LA

W f +
e e
- L
0

Bs E’y Eg B; Bj 53 B: B‘ Pilarivalit

Liitososat

1.2 Valmistajan on toimitettava seuraavat tiedot korirakenteen osista:

1.2.1  piirustukset sekd kaikki merkittavit geometriset mitat, joita tarvitaan osien tuottamiseksi ja osiin mahdollisesti teh-
tdvien muutosten arvioimiseksi;

1.2.2  osien materiaali viittauksina kansallisiin tai kansainvilisiin standardeihin;
1.2.3  rakennecosien liitosmenetelmd (niitattu, pultattu, liimattu, hitsattu, hitsaustyyppi jne.).
1.3 Jokaisessa korirakenteessa on oltava vahintddn kaksi pilarivalid: yksi painopisteen etupuolella ja toinen sen takana.

1.4 Mitdin tietoja ei tarvita niistd korin osista, jotka eivit kuulu korirakenteeseen.
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2.

2.1

2.2

2.3

PILARIVALIT

Pilarivalilld tarkoitetaan korirakenteen rakenteellista osaa, joka muodostaa suljetun silmukan kahden, ajoneuvon
pituussuuntaiseen keskipystytasoon (VLCP) kohtisuorassa olevan tason vilille. Sithen sisaltyy yksi ikkuna- (tai ovi-
)pilari ajoneuvon kummallakin sivulla sekd sivuseindelementtejd, osa kattorakennetta sekd osa lattiarakennetta ja
lattian alapuolista rakennetta. Jokaisessa pilarivalissd on poikittainen keskitaso (CP), joka on kohtisuorassa ajoneu-
von pituussuuntaiseen keskipystytasoon néhden ja joka kulkee ikkunapilarien keskipisteiden (C,) kautta (ks. kuva
A4.2).

C, maritellddn pisteeksi, joka on puolivlissa ikkunan korkeutta ja puolivalissd pilarin leveytta. Jos pilarivilin
vasemman ja oikean puolen pilareiden C,:t eivit ole samalla poikittaistasolla, pilarivalin keskitaso asetetaan puo-
livaliin kahden C,:n poikittaistasoja.

Pilarivilin pituus mitataan ajoneuvon pituusakselin suuntaisesti, ja se médritetddn kahden, ajoneuvon pituussuun-
taiseen keskipystytasoon nahden kohtisuorassa olevan tason vilisend etdisyytend. Kaksi rajaa mairittdd pilarivalin
pituutta: ikkuna- (ovi-)jrjestely sekd ikkuna- (ovi)pilarien muoto ja rakenne.

Kuva A4. 2

Pilarivilien pituuden méiritteleminen

. Bo Bp Bq
‘CPg iCPp iCPq
2 |
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Pilarivilin enimmdispituus madritellddn kahden vierekkdisen ikkunan (oven) puitteiden pituudeksi.

1
(Wj)max = E(a +b)

jossa

a = ikkunan (oven) puitteiden pituus j:nnen pilarin takana ja

b = ikkunan (oven) puitteiden pituus jmnnen pilarin edessd

Jos pilarivilin vastakkaisilla puolilla olevat pilarit eivit ole samalla poikkitasolla tai jos ajoneuvon eri sivuilla ole-
vien ikkunoiden puitteet ovat eri pituisia (ks. kuva A4.3), pilarivilin kokonaispituus W; maaritellddn kaavalla:

1
(Wj)max = E(amin+bmin_2L)

jossa
min = Ppienempi arvoista a oikea puoli tai a vasen puoli
b.m = pienempi arvoista b oikea puoli tai b vasen puoli

L = pilarien keskilinjojen pituussuuntainen ero ajoneuvon vasemmalla ja oikealla puolella
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23.2

2.4

2.5

3.1

3.1.1

3.1.1.1

3.1.1.2

3.1.2

Kuva A4. 3

Pilarivilin pituuden méairittiminen, kun pilarivilin eri puolilla olevat pilarit eivit ole samalla
poikkitasolla

\ oikea sivu

vasen sivu

Pilarivilin vihimmaispituuteen on sisillyttavi koko ikkunapilari (my6s sen kallistus, kulmanpy®érityssiteet jne.). Jos
kallistus ja kulmanpy®drityssateet ylittavit puolet viereisen ikkunan pituudesta, seuraava pilari on sisillytettivd
pilarivaliin.

Kahden pilarivilin etdisyys madritelladn niiden keskitasojen etdisyydeksi.

Pilarivilin etéisyys ajoneuvon painopisteestd madritellddn kohtisuoraksi etdisyydeksi sen keskitasosta ajoneuvon
painopisteeseen.

PILARIVALIEN VALISET KIINNITYSRAKENTEET

Pilarivilien valiset kiinnitysrakenteet on maariteltivé selkedsti korirakenteessa. Nami rakenneosat kuuluvat kah-
teen luokkaan:

kiinnitysrakenteet, jotka ovat osa korirakennetta. Valmistajan on nimettava tallaiset osat mallia koskevissa tiedoissa.
Niihin sisdltyvat:

sivuseindrakenteet, kattorakenne, lattiarakenne, jotka yhdistavit useita pilarivileja;

rakenneosat, jotka vahvistavat yhtd tai useampaa pilarivalid; esimerkiksi kotelot istuinten alla, pyorikotelot, istuin-
rakenteet, jotka yhdistavit sivuseinit lattiaan, keittiotila-, vaatekaappi- ja wc-rakenteet;

lisdosat, jotka eivit vaikuta ajoneuvon rakennelujuuteen mutta voivat tunkeutua jiljelle jadvain tilaan, esimerkiksi
ilmanvaihtokanavat, kdsimatkatavaratilat, limmityskanavat.
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4.

4.1

4.2

4.2.1

422

4.3

MASSAN JAKAUTUMINEN

Valmistajan on selkedsti médriteltdva se osuus ajoneuvon massasta, joka kuuluu kuhunkin korirakenteen pilariva-
liin. Massan jakautumisen on ilmaistava kunkin pilarivilin energianabsorbointikyky ja kuormankantokyky. Seu-
raavien vaatimusten on tdytyttdvd, kun massan jakautumista maaritellddn:

kullekin pilarivilille osoitettujen massojen summan on oltava seuraavassa suhteessa kokonaisen ajoneuvon mas-
saan M:

jossa
m; = jnnelle pilarivalille osoitettu massa
n = korirakenteen pilarivilien lukumaard
M = M, kuormittamaton oma massa tai

M, ajoneuvon todellinen kokonaismassa, tarvittaessa

jaettujen massojen painopisteen on sijaittava samassa paikassa kuin ajoneuvon painopiste:

jossa

I, = jmnnen pilarivilin etdisyys ajoneuvon painopisteesta (ks. kohta 2.3).
I, on positiivinen, jos pilarivali on painopisteen edessd, ja negatiivinen, jos se on sen takana.

Valmistajan on maariteltdva korirakenteen kunkin pilarivalin massa m; seuraavasti:

jmnen pilarivilin osien massojen on oltava seuraavassa suhteessa sen massaan my:

jossa

my, = pilarivalin kunkin osan massa

s pilarivilin yksittdisten massojen lukumaard

pilarivdlin osamassojen painopisteelld on oltava sama poikittaissijainti pilarivalin sisalld kuin pilarivdlin painopis-
teellakin (ks. kuva A4.4):

S s
> myyy = )y my 7, =0
k=1 k=1

jossa

yi = pilarivdlin kinnen massan osan etdisyys Z-akselista (ks. kuva A4.4).
yi:n arvo on positiivinen akselin toisella puolella ja negatiivinen sen toisella puolella.

z, = pilarivilin k:nnen massan osan etiisyys Y-akselista
z,:n arvo on positiivinen akselin toisella puolella ja negatiivinen sen toisella puolella.

Jos matkustajien turvajirjestelmit kuuluvat ajoneuvon erittelyihin, kuhunkin pilariviliin osoitettu matkustajan
massa on kiinnitettdvé sithen osaan korirakennetta, joka on suunniteltu absorboimaan istuimen ja matkustajan
kuorman.
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Kuva A4.4

Massan jakautuminen pilarivilin poikkileikkauksessa

Pilarivali ”j”
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LITE 5
KAATOTESTI HYVAKSYNNAN PERUSTEMENETELMANA
1. KALLISTUSPENKKI
1.1 Kallistustason on oltava riittdvén jaykka ja sen on kierryttava niin hallitusti, ettd varmistetaan ajoneuvon akselien
samanaikainen nouseminen: akselien alapuolelta mitattujen alustan kallistuskulmien erojen on oltava vihem-
min kuin 1°.
1.2 Kaivannon alemman vaakatason (ks. kuva A5.1) ja kallistustason sen tason, jolla linja-auto on, vilinen korkeus-
ero on 800 + 20 mm.
1.3 Kallistustaso on asettava seuraavalla tavalla suhteessa kaivantoon (ks. kuva A5.1):
1.3.1 sen pyorimisakselin on enintddn 100 mm kaivannon pystyseinistd;
1.3.2 pyorimisakseli on enintdidn 100 mm vaakakallistustason tason alapuolella.
Kuva A5.1
Kallistuspenkin geometria
leveimman
akselin pyora
pyodrantuki
R10 — pyorantuki
L
- ! A !
— °
kallistustaso - A =l
kallistus- s o
. +
akseli NP E =
max <100 &
N
kaivanto y
A\ \
max
1.4 Pyérantukia on kdytettivd pyorissd, jotka ovat lahelld pyorimisakselia, jotta viltettiisiin ajoneuvon liukuminen
sivuttain sitd kallistettaessa. Pyordntukien keskeiset ominaispiirteet (ks. kuva A5.1) ovat:
1.4.1 pyordntuen mitat:
korkeus: enintddn kaksi kolmannesta etdisyydestd sen pinnan, jolla ajoneuvo on ennen kallista-
mista, ja ldhinnd pintaa olevan pyoran reunan osan vililld
leveys: 20 mm
reunan sade: 10 mm
pituus: vahintdin 500 mm.
1.4.2 Leveimmain akselin pyorintuet on sijoitettava kallistustasolle siten, ettd renkaan sivu on enintddn 100 mm padssd

pyorimisakselista;
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1.43

1.5

1.6

2.1

2.14

2.1.5.1

2.15.1.1

2.1.5.1.2

2.1.5.1.3

2.1.5.2

2.1.5.2.1

2.1.5.2.2

2.1.5.23

Muiden akselien pyorantuet on sdddettdvi siten, ettd ajoneuvon pituussuuntainen keskipystytaso on samansuun-
tainen pyorimisakselin kanssa.

Kallistustaso on rakennettava siten, ettd ajoneuvon likkkuminen pituusakselinsa suuntaisesti estyy.

Kaivannon tormdysalueella on oltava vaakasuora, yhtendinen, kuiva ja siled betonipinta.

AJONEUVON VALMISTELU

Testattavan ajoneuvon ei tarvitse olla tdysin valmis ja kdyttokuntoinen. Yleensd voidaan hyviksya kaikki muu-
tokset tdysin valmiiseen ajoneuvoon nihden, jos ne eivit vaikuta korirakenteen peruspiirteisiin ja kdyttdytymi-
seen. Testigjoneuvon on seuraavilta osin oltava samanlainen kuin tdysin valmis ajoneuvo:

painopisteen sijainti, ajoneuvon kokonaismassa (kuormittamaton oma massa tai ajoneuvon todellinen kokonais-
massa, jos turvajdrjestelmid on asennettu) sekd massojen jakautuminen ja sijainti valmistajan ilmoituksen
mukaisesti;

kaikkien niiden osien, jotka — valmistajan mukaan — vaikuttavat korirakenteen lujuuteen, on oltava alkuperiisille
paikoilleen asennettuina (ks. timin sdinnon liite 4);

osat, jotka eivat vaikuta korirakenteen lujuuteen ja jotka ovat liian arvokkaita vahinkoriskin ottamiseksi (voiman-
siirtoketju, kojelaudan laitteet, kuljettajan istuin, keittion laitteet, we-laitteet jne.), voidaan korvata massaltaan ja
asennustavaltaan vastaavilla osilla. Nama lisdosat eivdt saa vahvistaa korirakenteen lujuutta;

polttoaine, akkuhappo ja muut tulenarat, rajahdysalttiit tai syovyttavit aineet voidaan korvata muilla aineilla edel-
lyttéen, ettd kohdan 2.1.1 edellytykset tayttyvit;

jos ajoneuvotyyppiin kuuluu matkustajien turvajirjestelmid, kuhunkin matkustajien turvajirjestelmalld varustet-
tuun istuimeen on kiinnitettivdi massa yhdelld seuraavista kahdesta menetelmastd valmistajan valinnan
mukaisesti:

Ensimmainen menetelmi: massa on

50 prosenttia yksittdisen matkustajan massasta (M,,;), joka on 68 kg;

se asetetaan siten, ettd sen painopiste on 100 mm istuimen R-pisteen, sellaisena kuin se on mddritelty sddnnon
nro 21 liitteessd 5, yldpuolella ja 100 mm sen edessd;

se kiinnitetddn tiukasti ja turvallisesti, jotta se ei irtoa testin aikana.

Toinen menetelma: massa on

ihmismuotoinen paino, jonka massa on 68 kg ja joka kiinnitetddn kaksipisteturvavy6lld. Painon on mahdollis-
tettava turvavoiden ohjaus ja asettelu;

se on asetettava siten ettd sen painopiste ja mitat ovat kuvan A5.2 mukaisia;

se kiinnitetddn tiukasti ja turvallisesti, jotta se ei irtoa testin aikana.
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2.2

221

222

223

2.3

2.3.1.1

2.3.1.2

23.1.3

23.2.1

2.3.2.2

23.23

Kuva A5.2

Ihmismuotoisen painon mitat
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Testiajoneuvo on valmisteltava seuraavasti:
Renkaat on tdytettdva siten, ettd niissd on ajoneuvon valmistajan ilmoittama paine.

Ajoneuvon jousituksen on oltava lukittuna eli ajoneuvon akselit, jouset ja jousitusosat on lukittava suhteessa
koriin.

Lattiankorkeuden on vaakatasoiseen kallistustasoon nahden vastattava valmistajan ajoneuvolle antamia eritte-
lyitd sen mukaisesti, onko ajoneuvo kuormitettu kuormittamattomaan omaan massaan vaiko todelliseen
kokonaismassaan.

Ajoneuvon jokaisen oven ja avautuvan ikkunan on oltava suljettu mutta ei lukittu.
Nivelajoneuvon jiykit osat voidaan testata erikseen tai yhdistelména.

Jos nivellettyjd osia testataan yhdistelmand, ajoneuvon osat on kiinnitettdva toisiinsa siten, etti:
ne eivit liiku toisiinsa nihden kaatumisen aikana

massan jakautuminen ja painopisteen sijainti eivit merkittavasti muutu

korirakenteen lujuus ja muodonmuutoskapasiteetti eivit merkittavasti muutu.

Kun nivellettyjd osia testataan erikseen, yksiakseliset osat on kiinnitettivd keinotekoiseen tukeen, joka pitdd ne
kiintedssi suhteessa kallistusalustaan sen liikkuessa vaakatasosta kaatumispisteeseen. Téllaisen tuen on tdytettava
seuraavat vaatimukset:

Se on kiinnitettivi rakenteeseen siten, ettd se ei vahvista korirakennetta eiké aiheuta sille ylimaardistd kuormaa.

Se on rakennettava siten, ettd se ei muuta muotoaan millddn sellaisella tavalla, joka voisi muuttaa ajoneuvon
kaatumissuuntaa.

Sen massan on oltava sama kuin niiden osien massa, jotka ovat osa nivellettyd liitosta ja jotka nimellisesti kuu-
luvat testattavaan osaan mutta joita ei ole sithen sijoitettu (esim. pyoriva taso ja sen lattia, kddensijat, kumiset tii-
visteverhot jne.).
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2.3.2.4  Sen painopisteen on oltava samalla korkeudella kuin kohdassa 2.3.2.3 lueteltujen osien yhteinen painopiste.

2.3.2.5  Sen pyorimisakselin on oltava samansuuntainen ajoneuvon moniakselisen osan pituusakselin kanssa ja sen on
kuljettava kyseisen osan pyérien kosketuspisteiden kautta.

3. TESTIMENETTELY, TESTIPROSESSI

3.1 Kaatotesti on erittdin nopea ja dynaaminen prosessi, jossa on eri vaiheita. Tamai pitdisi ottaa huomioon suunni-
teltaessa kaatotestid, sen vilineitd ja mittauksia.

3.2 Ajoneuvoa on kallistettava ilman keinumista, kunnes se paityy epavakaaseen tasapainotilaan ja kaatuminen alkaa.
Kallistustason kulmanopeus ei saa ylittdd 5:td astetta sekunnissa (0,087 rad/s).

3.3 Sisdtilojen tarkkailua varten on kdytettivd nopeaa valokuvausta, videota, muotoaan muuttavia mallineita, elekt-
ronisia kosketussensoreita tai muita sopivia keinoja sen maarittimiseksi, ettd timdn liitteen kohdan 5.1 vaati-
mukset on tdytetty. Tama on tarkistettava kaikissa niissd matkustamon, ohjaamon ja henkil6stotilojen kohdissa,
jossa jdljelle jaava tila vaikuttaa vaarantuvan. Tasmallisistd tarkistuskohdista paittdd tekninen tutkimuslaitos. On
kiytettavd vahintdin kahta paikkaa, joiden on nimellisesti sijaittava matkustamon etu- ja takaosassa.

3.4 Suositellaan, ettd kaatumista ja muodonmuutosta seurataan ja tallennetaan ajoneuvon ulkopuolelta, miké tar-
koittaa seuraavaa:

3.4.1 Kdytetddn kahta nopeaa kameraa, joista toinen on ajoneuvon etuosassa ja toinen takaosassa. Ne olisi sijoitettava
riittdvin etdille ajoneuvon etu- ja takaseinistd, jotta saadaan mittauskelpoinen kuva ja viltettdisiin laajakulma-
vadristymd, eli varjostelulle alueelle kuvan A5.3a mukaisesti.

3.4.2 Painopisteen sijainti ja korirakenteen &iriviivat (ks. kuva A5.3b) on osoitettu raidoin ja nauhoin, jotta varmistet-
taisiin kuvien oikeat mittaukset.

Kuva A5.3a

Ulkokameran suositeltu kuva-ala

N

-
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4.2

4.2.1

422

423

4.2.4

4.3

Kuva A5.3b

Painopisteen ja ajoneuvon diriviivojen suositeltu merkinti

T

KAATOTESTIN KIRJAAMINEN
Valmistajan on annettava testatusta ajoneuvosta yksityiskohtainen kuvaus, jossa:
luetellaan kaikki erot toimintakuntoisen tdysin valmiin ajoneuvotyypin ja testatun ajoneuvon vililld

osoitetaan kaikkien tehtyjen korvauksien vastaavuus (massan, massan jakautumisen ja asennuksen osalta), jos
rakenneosia tai -yksikoitd korvataan muilla yksikoilld tai massoilla;.

on selked ilmoitus testatun ajoneuvon painopisteen sijainnista. Tdmé voi perustua mittauksiin, jotka on tehty tes-
tiajoneuvolle, kun se oli testivalmis, tai (tdysin valmiille ajoneuvotyypille tehtyjen) mittauksien ja massan korva-
uksiin perustuvien laskemien yhdistelmaan.

Testiraporttiin on sisillytettivd kaikki tiedot (kuvat, kirjatut tiedot, piirustukset, mitatut arvot jne.), joilla
osoitetaan:

ettd testi tehtiin timin liitteen mukaisesti;
ettd timdn sddnnon kohdassa 5.1.1 ja 5.1.2 annetut vaatimukset tayttyvit (tai eivét tdyty);
sisdisten havaintojen erillinen arviointi;

kaikki tiedot, joita ajoneuvotyypin, testiajoneuvon, itse testin sekd testin suorittamisesta ja sen arvioinnista vas-
taavan henkiloston tunnistaminen edellyttaa.

Suositellaan, ettd testiraporttiin kirjataan painopisteen korkein ja matalin sijainti suhteessa kaivannon
pohjatasoon.
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LIITE 6

KAATOTESTI, JOSSA KAYTETAAN KORIN OSIA, VASTAAVANA HYVAKSYNTAMENETELMANA

1. LISATIEDOT

Jos valmistaja valitsee timén testimenetelman, tekniselle tutkimuslaitokselle on timan sddnnon kohdassa 3 lueteltu-
jen tietojen ja piirustusten lisiksi toimitettava seuraavat:

1.1 piirustukset testattavista korin osista;

1.2 liitteen 4 kohdassa 4 esitetyn massan jakautumisen oikeellisuuden varmistus, kun korin osien kaatotestit on onnis-
tuneesti saatu paitokseen;

1.3 testattavien korin osien mitatut massat sekd varmistus siit4, ettd niiden painopisteiden sijainti on sama kuin ajoneu-
von kuormittamaton oma massa (jos matkustajien turvajarjestelmia ei ole asennettu) tai ajoneuvon todellinen koko-
naismassa (jos matkustajien turvajirjestelmid on asennettu) (mittausraporttien esittely).

2. KALLISTUSPENKKI

Kallistustason on tdytettdva liitteen 5 kohdan 1 vaatimukset.

3. KORIN OSIEN VALMISTELU

3.1  Testattavien korin osien lukuméird mairdytyy seuraavien sddntojen mukaisesti:

3.1.1 kaikki erilaiset pilarivdlien yhdistelmit, jotka sisltyvit korirakenteeseen, on testattava vdhintddn yhdessa korin osassa;
3.1.2 jokaisessa korin osassa on oltava vihintdan kaksi pilarivalid;

3.1.3 keinotekoisessa korin osassa (ks. timén sddnnon kohta 2.27) minkaan pilarivilin massan suhde toisen pilarivilin mas-
saan ei saa olla suurempi kuin 2;

3.1.4 koko ajoneuvossa jiljelle jadvin tilan on oltava hyvin edustettuna korin osissa, timi koskee myos mahdollisia eri-
tyisyhdistelmid, joita syntyy ajoneuvojen korin erilaisissa kokoonpanoissa;

3.1.5 koko kattorakenteen on oltava hyvin edustettuna korin osissa, jos siind on paikallisia erityispiirteitd, kuten korkeu-
den muutoksia, ilmastointilaitteita, kaasusiilioitd, matkatavaratelineitd jne.;

3.2 Korin osien pilarivilien on rakenteellisesti oltava tdysin samoja kuin korirakenteessa muodon, geometrian, materi-
aalien ja liitosten osalta.

3.3 Pilarivilien vilisten kiinnitysrakenteiden on kuvastettava valmistajan antamaa korirakenteen kuvausta
(ks. liite 4 kohta 3) ja seuraavat sadnnot on otettava huomioon:

3.3.1 jos kyseessd ovat alkuperdiset korin osat, jotka on suoraan otettu todellisesta ajoneuvon kokoonpanosta, perus- ja
lisakiinnitysrakenteiden (ks. liitteen 4 kohta 3.1) on oltava samat kuin ajoneuvon korirakenteessa;

3.3.2 jos kyseessi on keinotekoinen korin osa, kiinnitysrakenteiden on vahvuudeltaan, jaykkyydeltdin ja kdyttaytymisel-
tddn vastattava ajoneuvon korirakenteen kiinnitysrakenteita;

3.3.3 sellaiset jaykit osat, jotka eivit kuulu korirakenteeseen mutta voivat joutua jdljelle jadvain tilaan muodonmuutoksen
aikana, on asennettava korin osiin;

3.3.4 kiinnitysrakenteiden massa on sisdllytettdvd massan jakautumiseen, kun kyseessd on massan lukeutuminen johonkin
pilariviliin ja sen jakautuminen kyseisessi pilarivalissa.
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3.4

3.4.1

3.4.2

343

3.5

5.1

5.2

5.3

5.4

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

Korin osat on varustettava keinotekoisilla tuilla, jotta niille saadaan kallistustasolla sama painopisteen sijainti ja pyo-
rimisakseli kuin kokonaiselle ajoneuvollekin. Tukien on tiytettdvd seuraavat vaatimukset:

ne on kiinnitettdva korin osaan siten, ettd ne eivit vahvista korin osaa eivitki aiheuta sille ylimdardistd kuormaa;

niiden on oltava niin vahvoja ja jaykkid, ettd ne eivdt muuta muotoaan tavalla, joka muuttaisi korin osan liikkeen
suuntaa kallistus- ja kaatumisprosessin aikana;

niiden massa on sisallytettdva korin osan massan jakautumiseen ja painopisteen sijaintiin.
Massan jakautuminen korin osassa on jérjestettdva seuraavien seikkojen mukaisesti:

kun tarkistetaan liitteen 4 kohdassa 4.2 annettujen kaavojen 5 ja 6 vaatimusten mukaisuus, on tarkasteltava koko-
naista korin osaa (pilarivalit, kiinnitysrakenteet, lisirakenneosat, tuet);

kaikki pilarinvaleihin kiinnitetyt massat (ks. liitteen 4 kohta 4.2.2 ja kuva 4) on asetettava ja kiinnitettivéd korin osaan
siten, ettd ne eivit vahvista sité, aiheuta lisdkuormaa tai rajoita sen muodonmuutosta;

jos ajoneuvotyyppiin kuuluu matkustajien turvajérjestelmid, matkustajien massat on otettava huomioon liitteen 4 ja
liitteen 5 mukaisesti.
TESTAUSMENETTELY

Testausmenettely on sama kuin liitteen 5 kohdassa 3 kokonaiselle ajoneuvolle kuvattu menettely.

TESTIEN ARVIOINTI

Ajoneuvotyyppi hyviksytddn, jos kaikki korin osat lapdisevit kaatotestin ja liitteen 4 kohdassa 4 olevien kaavojen 2
ja 3 vaatimukset tayttyvit.

Jos jokin korin osista ei ldpdise testid, ajoneuvotyyppid ei hyvaksyta.

Jos korin osa ldpéisee kaatotestin, katsotaan, etti jokainen niistd pilarivaleistd, jotka muodostavat korin osan, on myds
lapdissyt kaatotestin; tallaista tulosta voidaan kayttdd vastaisissa hyviksyntihakemuksissa silli edellytykselld, ettd mas-
sojen suhde on korirakenteessa sama.

Jos korin osa ei lipdise kaatotestid, katsotaan, ettd mikdan kyseisen korin osan pilarivileistd ei ole lapdissyt testid,
vaikka jiljelle jaavi tila olisi vaarantunut vain yhdessi pilarivalissa.

KORIN OSAN KAATOTESTIN KIRJAAMINEN

Testiraporttiin on sisillytettdva kaikki ne tiedot, joita tarvitaan osoittamaan:

testattujen korin osien rakenne (mitat, materiaalit, massat, painopisteen sijainti, rakennusmenetelmit);

ettd testit tehtiin tdman liitteen mukaisesti;

tdyttyivitko timan sddnnon kohdan 5.1 vaatimukset;

korin osien ja niiden pilarivilien erillinen arviointi;

ajoneuvotyypin, sen korirakenteen, testattujen korin osien sekd testin suorittamisesta ja sen arvioinnista vastaavan
henkiloston tunnistetiedot.
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LIITE 7

KORIN OSIEN KVASISTAATTINEN KUORMITUSTESTI VASTAAVANA HYVAKSYNTAMENETELMANA

1.1

1.2

1.3

2.1

2.2

3.1

3.1.1

3.2

3.2.1

3.2.2

LISATIEDOT

Tassd testimenettelyssd kiytetdan korin osia testiyksikkoind; kukin korin osa koostuu vahintdan kahdesta tarkastel-
tavan ajoneuvon pilarivlistd, jotka on yhdistetty toisiinsa edustavilla rakenneosilla. Jos valmistaja valitsee tdmén tes-
timenetelman, tekniselle tutkimuslaitokselle on tdimén sddnnon kohdassa 3.2 lueteltujen tietojen ja piirustusten lisaksi
toimitettava seuraavat lisitiedot:

piirustukset testattavista korin osista;

korirakenteen eri pilarivilien absorboitaviksi tarkoitetut energia-arvot sek testattavien korin osien energia-arvot;

energiavaatimusten todentaminen (ks. kohta 4.2 jiljempand), kun korin osien kvasistaattinen kuormitustesti on
onnistuneesti suoritettu loppuun.

KORIN OSIEN VALMISTELU

Valmistajan on otettava huomioon liitteen 6 kohdissa 3.1, 3.2 ja 3.3 annetut vaatimukset suunnitellessaan ja val-
mistaessaan testattavia korin osia.

Korin osat on varustettava jiljelle jadvan tilan profiililla kohdissa, joissa katsotaan, ettd pilarit tai muut rakenneosat
todennikoisesti tunkeutuvat jiljelle jadvaan tilaan odotetun muodonmuutoksen seurauksena.

TESTAUSMENETTELY

Kukin testattava korin osa on lujasti ja varmasti kiinnitettdvé testipenkkiin jaykin alustarakenteen valitykselld siten,
ettd

kiinnityspisteiden ympirilld ei tapahdu paikallisia plastisia muodonmuutoksia;

kiinnityksen sijainti ja kiinnitysmenetelma eivit estd oletettujen plastisten vydhykkeiden ja nivelten muodostumista
ja toimintaa.

Kun korin osaa kuormitetaan, on otettava huomioon seuraavat siinnot:

Jotta voitaisiin simuloida maanpintaa kaatotestissd, kuorman on jakauduttava tasaisesti korin jaykisteeseen sitd pidem-
min jaykdn puomin vilitykselld, joka noudattaa korin jaykisteen muotoa.

Kaytetyn kuorman suunnan (ks. kuva A7.1) on oltava suhteessa ajoneuvon pituussuuntaiseen keskipystytasoon ja sen
kallistuskulma (o) maardytyy seuraavasti:

0 .
a=90 —arcsin

800)
C
jossa

H, = ajoneuvon korin yldreunan jaykisteen korkeus (mm) mitattuna vaakatasosta, jolla ajoneuvo on.

c
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3.2.3

3.2.4

3.3

3.3.1

4.1

Kuva A7.1

Korin osan kuormittaminen

Pilarivali (i) Pilarivali (1)
m - (m,)
.'“" e e e e e e e N ——I—I
:-- et e et e s S St -xl;-—-— ----‘\] !

I I
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Kuormituksen on kohdistuttava palkkiin, joka on keskelld korin osan painopistettd, joka on johdettu sen pilarivilien
massoista sekd niitd yhdistavistd rakenteen liitososista. Kun kiytetddn kuvan A.7.1 symboleja, korin osan asema voi-
daan maarittdd seuraavalla kaavalla:

le=
S
Ym,
1
=1
jossa:
s = korin osan pilarivilien lukumaari
m; = innen pilarivdlin massa
, = innen pilarivilin painopisteen etdisyys valitusta nivelpisteestd (pilarivilin 1 keskitaso kuvassa A7.1)
lcc = korin osan painopisteen etdisyys samasta valitusta nivelpisteestd.

Kuormitusta on lisdttdvi asteittain ja siten, ettd kuormitukseen liittyvdd muodonmuutosta mitataan selkein viliajoin
kunnes saavutetaan lopullinen muodonmuutos (d,), jolloin jiljelle jddviin tilaan tunkeutuu jokin korin osan
elementeista.

Taipumaviivaa piirrettaessa:

mittaustiheyden on oltava sellainen, etti jatkuvan kéyrin piirtiminen on mahdollista (ks. kuva A.7.2);
kuorman ja muodonmuutoksen arvot on mitattava samanaikaisesti;

kuormitetun korin yldreunan jdykisteen muodonmuutos on mitattava kiytetyn kuorman tasolla ja suuntaisena;

sekd kuorma ettd muodonmuutos on mitattava * 1 prosentin tarkkuudella.

KOETULOSTEN ARVIOIMINEN

Piirretystd taipumaviivasta ilmaistaan korin osan (Ejg) absorboima todellinen energia viivan alapuolisena alueena (ks.
kuva A.7.2).
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4.2

4.2.1

4.2.2

Kuva A7.2

Mitatusta taipumaviivasta johdettu korin osan absorboima energia
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absorboitu energia

Id‘l dgl d

Vaadittava korin osan absorboiman energian vahimmaisarvo (E,,;,,) madritetddn seuraavasti:

min)

Korirakenteen absorboima kokonaisenergia (E;) on:
E =0.75M g Ah
jossa:
M = M, ajoneuvotyypin kuormittamaton oma massa, jos matkustajien turvajirjestelmia ei ole, tai M,, ajoneuvon
todellinen kokonaismassa, kun matkustajien turvajdrjestelmit on asennettu
g = painovoimavakio

Ah = ajoneuvon painopisteen pystysuuntainen liike (metrid) kaatotestin aikana, madritettynd tdmdn liitteen lisdyk-
sen 1 mukaisesti.

Kokonaisenergian E; on jakauduttava korirakenteen pilarivalien kesken suhteessa niiden massoihin:

jossa:

E; = innen pilarivilin absorboima energia

m; = innen pilarivdlin massa, liitteen 4 kohdan 4.1 mukaisesti maaritettynd
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4.2.3 vahimmadisenergia, joka korin osan on absorboitava (E

4.3

4.4

4.5

min) ON korin osaan kuuluvien pilarivilien energian summa:

N
Emin = Z Ei
i=1
Korin osa lapdisee kuormitustestin, jos
>
EBS - Emin

Tassd tapauksessa katsotaan, etté jokainen niistd pilarivileistd, jotka muodostavat korin osan, on ldpdissyt kvasistaat-
tisen kuormitustestin ja ettd nditd tuloksia voidaan kdyttad vastaisissa hyviksyntipyynnoissi silld edellytykselld, ettd
pilarivdlien ei myohemmissi korirakenteissa odoteta kantavan suurempaa massaa.

Korin osa ei lapdise kuormitustestid, jos

E . <E

BS min

Tassd tapauksessa katsotaan, ettd yksikddn niistd pilarivéleistd, jotka muodostavat kyseisen korin osan, ei ole lapais-
syt testid, vaikka jaljelle jddva tila olisi vaarantunut vain yhdessa pilarivalissa.

Ajoneuvotyyppi on hyviksyttivé, jos kaikki vaaditut korin osat ldpaisevit kuormitustestin.

KORIN OSAN KVASISTAATTISEN KUORMITUSTESTIN KIRJAAMINEN

Testiraportin on oltava muodoltaan ja sislloltadn liitteen 6 kohdan 6 mukainen.
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Lisdys 1
KAATUMISEN AIKANA TAPAHTUVAN PAINOPISTEEN PYSTYSUUNTAISEN LIIKKEEN MAARITTAMINEN

Painopisteen pystysuuntainen liike (Ah) kaatotestin aikana voidaan maéirittda jaljempand esitetylld graafisella menetelmalla.

1. Kdytetddn mittakaavassa olevia piirustuksia ajoneuvon poikkileikkauksesta ja madritetddn painopisteen (sijainti 1) alku-

periinen korkeus (h;) kaivannon alemmasta tasosta, kun ajoneuvo on epdvakaassa tasapainotilassa kallistustasolla (ks.
kuva A7.A1.1).

2. Oletetaan, ettd ajoneuvon poikkileikkaus pyorihtdd pyorintukien reunan ympiri (kuvan A7.A1.1 piste A), ja piirre-
tddn ajoneuvon poikkileikkaus, kun sen korin ylireunan jaykiste juuri koskettaa kaivannon alempaa tasoa (ks. kuva
A7.A1.2). Tdssd asemassa mddritetddn painopisteen (sijainti 2) korkeus (h,) suhteessa kaivannon alempaan tasoon.

Kuva A7.A1.1

Kuva A7.A1.2

Ajoneuvon painopisteen pystysuuntaisen lifkkeen méairittiminen
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3. Painopisteen pystysuuntainen liike (Ah) on
Ah=h, -h,

4. Jos testataan useampia kuin yksi korin osa ja kukin korin osa on lopulliselta muuttuneelta muodoltaan erilainen, pai-
nopisteen pystysuuntainen litke (Ah;) on méaritettavd kullekin korin osalle ja on otettava yhdistetty arvo (Ah):

1k
Ah==Y Ah
k=
i=1
jossa:
Ah; = innen korin osan painopisteen pystysuuntainen litke

k = testattujen korin osien lukumaara.
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1.1

1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

LIITE 8

OSIEN TESTAUKSEEN PERUSTUVA KVASISTAATTINEN LASKELMA VASTAAVANA
HYVAKSYNTAMENETELMANA

LISATIEDOT

Jos valmistaja valitsee timin testimenetelmdn, tekniselle tutkimuslaitokselle on timin sddnnon kohdassa 3.2 luetel-
tujen tietojen ja piirustusten lisiksi toimitettava seuraavat:

plastisten vyohykkeiden (PZ) ja plastisten nivelten (PH) sijainti korirakenteessa;

Kaikki plastiset vyohykkeet ja nivelet on yksiselitteisesti merkittdva korirakennetta kuvaavaan piirustukseen niiden
geometrisesti madriteltyyn sijaintipaikkaan (ks. kuva A.8.1).

Plastisten vychykkeiden ja nivelten vilisid rakenneosia voidaan laskelmissa pitdd jaykkind tai elastisina osina ja nii-
den pituuden on mairdydyttdva niiden todellisten ajoneuvomittojen mukaisesti.

plastisten vyohykkeiden ja nivelten tekniset parametrit;
niiden rakenneosien geometrinen poikkileikkaus, joissa plastiset vyohykkeet ja nivelet sijaitsevat;
kuhunkin plastiseen vyohykkeeseen ja niveleen sovellettavan kuormituksen tyyppi ja suunta;

timan liitteen lisdyksessd 1 kuvattu kunkin plastisen vyohykkeen ja nivelen taipumaviiva. Valmistaja voi laskelmia
varten kdyttad joko plastisten vyohykkeiden ja nivelten staattisia tai dynaamisia ominaisuuksia, mutta staattisia ja
dynaamisia ominaisuuksia ei saa kiyttdd sekaisin samassa laskelmassa;

Kuva A8. 1

Pilarivilin plastisten nivelten geometriset parametrit

TR %\%\\\ R R
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1.3

1.4

2.1

2.2

221

222

223

2.2.4

2.2.5

2.2.6

ilmoitus korirakenteen absorboitavaksi tarkoitetusta kokonaisenergiamaaristd (E) jaljempdnd kohdassa 3.1 annet-
tua kaavaa kiyttien;

lyhyt tekninen kuvaus laskelmassa kdytetystd algoritmista ja tietokoneohjelmasta.

KVASISTAATTISTA LASKELMAA KOSKEVAT VAATIMUKSET

Laskelmaa varten on matemaattisesti mallinnettava kokonainen korirakenne kuormaa kantavana ja muotoaan muut-
tavana rakenteena ja ottaen huomioon seuraavat seikat:

Korirakenne on mallinnettava yhdeksi kuormitusyksikoksi, johon sisaltyvit muotoaan muuttavat plastiset vyohyk-
keet ja nivelet, joita soveltuvat rakenneosat yhdistavat.

Korirakenteella on oltava korin todelliset mitat. Jiljelle jaavin tilan tarkistamiseen on kaytettivi sivuseindn pilarien
ja kattorakenteen sisempdd ddriviivaa.

Plastisissa nivelissd on kdytettava pilarien ja niiden rakenneosien, joissa nivelet sijaitsevat, todellisia mittoja (ks. timin
liitteen lisdys 1).

Laskelmassa sovellettavan kuorman on téytettdvd seuraavat vaatimukset:

Aktiivinen kuorma on kohdistettava korirakenteen (ajoneuvon) painopisteen sisiltavdan poikkitasoon, joka on koh-
tisuorassa ajoneuvon pituussuuntaiseen keskipystytasoon. Aktiivinen kuorma on kohdistettava korirakenteen jaykis-
teeseen tdysin jaykdn kuormitustason kautta, joka ulottuu kumpaankin suuntaan jaykisteen ja sithen mahdollisesti
liittyvien rakenteiden yli.

Simulaation alussa kuormitustason on kosketettava jiykistettd kohdassa, joka on kauimpana pituussuuntaisesta kes-
kipystytasosta. Kuormitustason ja korirakenteen kosketuspisteet on médritettivd tasaisen kuormituksen
varmistamiseksi.

Aktiivisen kuorman kallistuksen on oltava a ajoneuvon pituussuuntaiseen keskipystytasoon nahden (ks. kuva A.8.2).

800
a=90°-arcsin|—
H

C

jossa:

H. = ajoneuvon korin ylireunan jaykisteen korkeus (mm) mitattuna vaakatasosta, jolla ajoneuvo on.

Aktiivisen kuorman vaikutussuuntaa ei saa muuttaa laskelman aikana.

Aktiivista kuormaa on kasvatettava pienin lisayksind ja koko rakenteen muutos on laskettava jokaisessa kuormitus-
vaiheessa. Kuormitusvaiheiden lukuméird on enintddn 100, ja vaiheiden on oltava kvasisamanarvoisia.

Muodonmuutoksen aikana kuormitustaso voi paralleelin liikkeen lisiksi pyorid kuormitustason ja painopisteen sisal-
tavan pystytason leikkausakselin ympiri, jotta korirakenteen asymmetristd muodonmuutosta voidaan seurata.

Passiivisia (tuki)voimia on kohdistettava jaykkain lattian alapuoliseen rakenteeseen siten, ettd ne eivit mitenkdan vai-
kuta rakenteen muodonmuutokseen.
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Kuva AS8. 2

Kuorman kohdistaminen korirakenteeseen

kuorma

Y |
e

2.3 Laskenta-algoritmin ja tietokoneohjelman on tédytettdvd seuraavat vaatimukset:

2.3.1 Ohjelmassa on otettava huomioon plastisten nivelten ominaisuuksien ja laajamittaisten rakenteellisten muodonmuu-
tosten epdlineaarisuudet.

2.3.2 Ohjelman on toimittava plastisten nivelten ja vyohykkeiden toimintasiteelld, ja laskenta on keskeytettivi, jos plas-
tisen nivelten muodonmuutos ylittdd validoidun toiminta-alueen (ks. timdn liitteen lisdys 1).

2.3.3 Ohjelmalla on voitava laskea korirakenteen absorboima energia kaikissa kuormituksen asteittaisissa lisdysvaiheissa.

2.3.4 Jokaisessa kuormituksen lisdysvaiheessa ohjelmalla on voitava osoittaa korirakenteen osina olevien pilarivilien muut-
tunut muoto seké jokaisen sellaisen jaykan osan sijainti, joka voi tunkeutua jdljelle jadvéidn tilaan. Ohjelmalla on tun-
nistettava se kuormituksen lisdysvaihe, jossa jdljelle jadvain tilaan ensimmdisen kerran tunkeutuu jokin jaykistd
rakenneosista.

2.3.5 Obhjelmalla on voitava havaita ja tunnistaa ne kuormituksen asteittaisen lisdysvaiheet, joissa korirakenteen yleinen
romahtaminen alkaa ja missd korirakenne muuttuu epivakaaksi ja muodonmuutos jatkuu ilman kuormituksen
liséysta.

3. LASKELMAN ARVIOINTI

3.1  Korirakenteen absorboima kokonaisenergia (E;) on médritettivd seuraavasti:

E.=0,75M-g-Ah
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jossa:
M = M, ajoneuvotyypin kuormittamaton oma massa, jos matkustajien turvajirjestelmii ei ole, tai
M,, ajoneuvon todellinen kokonaismassa, kun matkustajien turvajirjestelmit on asennettu
G = painovoimavakio
Ah = ajoneuvon painopisteen pystysuuntainen liike (metrid) kaatotestin aikana, mairitettynd liitteen 7 lisdyksen 1

mukaisesti.

3.2 Korirakenteen absorboima energia (E,) lasketaan siind kuormituksen lisdysvaiheessa, jossa jiljelle jadvaan tilaan ensim-
mdisen kerran tunkeutuu jokin jdykistd rakenneosista.

3.3 Ajoneuvotyyppi hyviksytiin, jos E, = E;

4. KVASISTAATTISEN LASKELMAN KIRJAAMINEN
Laskelmaraportissa on oltava seuraavat tiedot:

4.1  Yksityiskohtainen korirakenteen mekaaninen kuvaus, johon sisiltyy plastisten vyohykkeiden ja nivelten sijainti ja
jossa madritellddn jaykdt ja elastiset osat;

4.2 testeistd ja niiden tuloksena saaduista kaavioista saadut tiedot;
4.3 ilmoitus siitd, tdyttyvitko timdn sddnnon kohdan 5.1 vaatimukset;

4.4 ajoneuvotyypin sekd testin suorittamisesta, laskelmista ja arvioinnista vastaavan henkiloston tunnistetiedot.
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2.

OMINAISKAYRAT

Lisdys 1

PLASTISTEN NIVELTEN OMINAISUUDET

Plastisen vyohykkeen ominaiskdyrin yleinen muoto on epilineaarinen kuorman ja muodonmuutoksen suhde, mitat-
tuna ajoneuvon rakenneosista laboratoriotesteissi. Plastisen nivelen ominaiskdyrd on taivutusmomentin (M) ja pyori-
miskulman (¢) suhde. Plastisen nivelen ominaiskdyrin yleinen muoto esitetddn kuvassa A.8.A.1.1.

taivutusmomentti

Kuva A8.A1.1

Plastisen nivelen ominaiskiyri

kovettumis-
’ kayttdytyminen

toiminta-alue

'-..; M,
T #any NOrmaali
kdyttaytyminen
\
\
\

murtuminen

Pm| Pr| Y [Ph P

kiertokulma
mitattu alue

MUODONMUUTOSALUEESEEN LITTYVIA SEIKKOJA

2.1 Plastisen nivelen ominaiskdyrdn "mitattu alue” on se muodonmuutosalue, jolta mittauksia on tehty. Mitattuun aluee-
seen voi sisiltyd murtuma- ja/tai nopean kovettumisen alue. Ainoastaan niitd plastisen nivelen ominaiskdyrin arvoja,
jotka kuuluvat mitattuun alueeseen, voidaan kayttdd laskelmissa.

2.2 Plastisen nivelen ominaiskdyrin "toiminta-alue” on laskelman piiriin kuuluva alue.

Toiminta-alue ei saa ylittdd mitattua aluetta, ja siihen voi sisdltyd murtuma-alue mutta ei nopean kovettumisen alue.

2.3 Laskelmassa kaytettaviin plastisen nivelen ominaisuuksiin on sisdllyttivdi M—¢-kdyrd mitatulla alueella.
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3.1

3.2

DYNAAMISET OMINAISUUDET

Plastisten nivelten ja vyohykkeiden ominaisuuksia on kahta lajia: kvasistaattisia ja dynaamisia. Plastisen nivelen dynaa-
miset ominaisuudet voidaan méritelld kahdella tavoin:

osan dynaamisella iskutestauksella;

kdyttimalld dynaamista kerrointa K4 kvasistaattisten plastisen nivelen ominaisuuksien muuntamiseen. Muuntaminen
tarkoittaa, ettd kvasistaattisen taivutusmomentin arvoja voidaan kasvattaa kertoimella K. Teraksisiin rakenneosiin voi-
daan kdyttad arvo Ky = 1,2 ilman laboratoriotesteja.

Kuva A8.A1.2

Plastisen nivelen dynaamisten ominaisuuksien johtaminen staattisesta kiyristi
‘ d Mod
Ty
Moo ™
PP NS
) ¥

dynaaminen

staattinen
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3.4

3.5

3.6

LIITE 9

KOKO AJONEUVON KAATOTESTIN TIETOKONESIMULAATIO VASTAAVANA
HYVAKSYNTAMENETELMANA

LISATIEDOT

Teknisen tutkimuslaitoksen hyviksymii tietokonesimulaatiomenetelmad voidaan kayttdd sen osoittamiseen, ettd
korirakenne tdyttdd timdn sddnnon kohdissa 5.1.1 ja 5.1.2 vahvistetut vaatimukset.

Jos valmistaja valitsee timdn testimenetelmin, tekniselle tutkimuslaitokselle on timédn sdinnon kohdassa 3.2 luetel-
tujen tietojen ja piirustusten lisdksi toimitettava seuraavat:

kuvaus kdytetystd simulointi- ja laskentamenetelmaéstd sekd analyysiohjelmiston selkeit ja tarkat tunnistetiedot, joi-
hin sisaltyvit vdhintddn sen tuottaja, kauppanimi, kdytetty versio sekd kehittdjan yhteystiedot;

kéytetyt materiaalimallit ja panostiedot;

matemaattisessa mallissa kdytetyt madriteltyjen massojen arvot, painopiste sekd hitausmomentit.

MATEMAATTINEN MALLI

Mallilla on voitava kuvata kaatumisprosessin todellista fyysistd kdyttdytymista liitteen 5 mukaisesti. Matemaattinen
malli on rakennettava ja sen olettamukset on kuvattava siten, ettd laskelmista saadaan varovaisia tuloksia. Malli on
rakennettava seuraavat seikat huomioon ottaen:

Tekninen tutkimuslaitos voi edellyttdd todellisen ajoneuvon rakenteen testaamista, jotta voidaan osoittaa matemaat-
tisen mallin validius ja todentaa mallissa tehdyt oletukset.

Matemaattisen mallin kokonaismassan ja painopisteen sijainnin on oltava identtiset hyviksyttidvdan ajoneuvoon
nihden.

Massan jakautumisen on matemaattisessa mallissa vastattava hyviksyttdvin ajoneuvon massan jakautumista. Mate-
maattisen mallin hitausmomentit on laskettava tillaisen massan jakautumisen pohjalta.

ALGORITMIA JA SIMULOINTIOHJELMAA SEKA TIETOKONELAITTEITA KOSKEVAT VAATIMUKSET

Ajoneuvon sijainti epavakaassa tasapainotilassa kaatumisen alkamishetkelld sekd ensikosketuskohta maanpinnan
kanssa on ilmoitettava. Simulointiohjelma voi kiynnistyd epavakaan tasapainotilan sijaintikohdasta mutta viimeis-
tddn ensikosketuskohdasta maanpinnan kanssa.

Aloitusehdot ensikosketuskohdassa on mairiteltdva kayttimalld potentiaalienergian muutosta epavakaaseen tasa-
painotilaan nahden.

Simulointiohjelman on jatkuttava vihintdin sithen asti, kunnes enimmiismuodonmuutos saavutetaan.

Simulointiohjelman on tuotettava vakaa ratkaisu, jossa tulos on riippumaton kuormituksen asteittaisista
lisdysvaiheista.

Simulaatio-ohjelmalla on voitava laskea korirakenteen absorboima energia kaikissa kuormituksen asteittaisissa
lisdysvaiheissa.

Matemaattisen mallintamisen tuomat ei-fyysiset energiakomponentit (esim. "tiimalasi” ja sisdinen vaimennus) voivat
kaikkina hetkind olla enintdén 5 prosenttia kokonaisenergiasta.
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3.7

3.8

4.1

4.2

4.3

5.1

5.1.1

5.1.2

5.2

5.3

Maakosketuksessa kaytetty kitkakerroin on validoitava fyysisten testien tuloksilla tai laskelmassa on osoitettava, etti
valittu kitkakerroin tuottaa varovaisia tuloksia.

Ajoneuvon osien kaikki mahdolliset fyysiset kosketukset on otettava huomioon matemaattisessa mallissa.

SIMULAATION ARVIOINTI

Jos simulointiohjelmalle ilmoitetut vaatimukset tdyttyvit, voidaan tdiman sddnnon kohdissa 5.1 ja 5.2 madritellylld
tavalla arvioida sisirakenteiden geometristen muutosten simulaation ja jljelle jadvan tilan geometrisen muodon
vertailua.

Jos jéljelle jadvi tila ei vaarannu kaatumissimulaation aikana, hyviksyntd myonnetddn.

Jos jéljelle jadvi tila vaarantuu kaatumissimulaation aikana, hyviksynté evitddn.

ASIAKIRJAT

Simulointiraportissa on oltava seuraavat tiedot:
kaikki timain liitteen kohdassa 1 luetellut tiedot;
korirakenteen matemaattista mallia kuvaava piirustus;

ilmoitus kulman, nopeuden ja kulmanopeuden arvoista ajoneuvon epivakassa tasapainotilassa seki tilassa, jossa
tapahtuu ensikosketus maahan;

taulukko kokonaisenergian ja kaikkien sen komponenttien (kineettinen energia, sisiinen energia, tiimalasienergia)
arvoista 1 ms:n vilein ja siten, ettd ne kattavat vahintddnkin jakson ensikosketuksesta maahan muodonmuutoksen
enimmadisarvon saavuttamiseen asti;

oletettu maanpinnan kitkakerroin;

graafinen esitys tai tiedot, jotka asianmukaisella tavalla osoittavat, ettd timin sddnnon kohdissa 5.1.1 ja 5.1.2 tds-
mennetyt vaatimukset tdyttyvat. Tima vaatimus voidaan tayttdd toimittamalla graafinen esitys muotoaan muutta-
neen rakenteen sisd-ddriviivan ja jdljelle jadvan tilan ddrireunan vilisestd etdisyydestd ajan suhteen;

ilmoitus siitd, tayttyvitko timan siannon kohdissa 5.1.1 ja 5.1.2 vahvistetut vaatimukset;

kaikki tiedot, joita ajoneuvotyypin, sen korirakenteen, korirakenteen matemaattisen mallin ja itse laskelman selked
tunnistaminen edellyttaa.

On suositeltavaa sisillyttdd raporttiin my6s graafinen esitys muotoaan muuttaneesta rakenteesta hetkelld, jona suu-
rin muodonmuutos tapahtuu, siten, ettd korirakenteesta ja alueista, joilla tapahtuu suuria plastisia muodonmuutok-
sia saadaan yleiskuva.

Teknisen tutkimuslaitoksen pyynndstd on annettava lisitietoja ja sisillytettdva ne raporttiin.




