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Annotatsiya. Ushbu maqola nogironlar uchun avtomobillarni boshqarishga mo‘ljallangan maxsus ishlab chigilgan
moslashtiruvchi jihozlarning Birlashgan Millatlar Tashkilotining Iqtisodiy Komissiyasi (UNECE) R21 va R79
reglamentlariga muvofiqligini tahlil qiladi. Tadqiqot obyekti sifatida rul ostida joylashgan oyoq harakatlarini dual
ravishda qo‘lda boshgarish uchun mo‘ljallangan konstruksiya. Jihozning ichki xavfsizlik, funksionallik va
ergonomika talablari UNECE R21 va R79 standartlari asosida baholanadi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, ushbu
konstruksiya har ikkala reglamentning asosiy talablariga javob beradi va to‘liq sertifikatlash uchun qo‘shimcha
sinovlar va milliy qonunchilik talablariga rioya qilingan.

Kalit so’zlar: UNECE, R21 va R79 reglamentlar, ergonomika, sertifikatlash.

COMPLIANCE OF VEHICLE CONTROL DEVICES FOR THE DISABLED WITH
UNECE R21 AND R79 REGULATIONS: ANALYSIS OF THE DESIGN OF THE
HOLDING STRUCTURE
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Annotation. This article analyzes the compliance of specially developed adaptive devices designed for driving cars
for people with disabilities with UN Economic Commission (UNECE) regulations R21 and R79. The object of the
research is a construction designed for dual manual control of leg movements located under the steering wheel.
The requirements for internal safety, functionality, and ergonomics of the equipment are assessed based on UNECE
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R21 and R79 standards. The results show that this design meets the basic requirements of both regulations and
complies with the requirements of additional tests and national legislation for full certification.

Keywords: UNECE, regulations R21 and R79, ergonomics, certification.

DOI: https://doi.org/10.47390/ts-v3i7y2025N12

Kirish

Nogiron shaxslar uchun avtomobil boshgaruvini moslashtirish ularning mustagqil
harakatlanish imkoniyatlarini kengaytirish va ijtimoiy faolligini oshirishda muhim ahamiyatga
ega.

Birlashgan Millatlar Tashkilotining Yevropa Iqtisodiy Komissiyasi (UNECE) tomonidan
ishlab chiqilgan texnik reglamentlar avtomobillar, ularning tarkibiy qismlari hamda
o‘rnatilayotgan qo‘shimcha jihozlar uchun yagona xavfsizlik, sifat va funksionallik mezonlarini
belgilaydi [1]. Ushbu reglamentlar nafagat avtomobilsozlik sanoatida xalgaro standartlarni
uyg‘unlashtirishga xizmat qiladi, balki yo‘l harakati ishtirokchilarining hayotiy xavfsizligini
ta’'minlashda muhim rol o‘ynaydi. Jumladan, maxsus ehtiyojli shaxslar boshqgaruvi uchun
avtomobillarga o‘rnatiladigan moslashtiruvchi (adaptiv) jihozlar ham ushbu reglamentlar
talablariga to‘liq mos bo‘lishi zarur. Ayniqsa, UNECE R21 reglamenti ichki jihozlarning zarba
xavfsizligini belgilasa, R79 esa rul boshqaruv tizimlariga qo‘yiladigan texnik talablarni oz
ichiga oladi. Shu bois, ishlab chigilayotgan yoki o‘rnatilayotgan har qanday moslashtiruvchi
qurilma UNECE R21 va R79 reglamentlariga muvofiqligi orqali sinovdan o‘tkazilishi va
tasdiglanishi kerak. Bu esa, nafaqat ularning funksional samaradorligini, balki xalqaro bozorga
chiqish imkoniyatlarini ham ta’minlaydi [2]. Ushbu maqola rul ostida joylashgan ikkita metall
tutqich va po‘lat troslar orqali pedallarga ulangan moslashtiruvchi jihozning ushbu
reglamentlarga muvofiqligini o‘rganadi.

Loyihalangan jihoz quyidagi asosiy komponentlardan iborat [3]:

Kronshteyn - rul boshqarmasi elementiga umumiy konstruksiyani mahkamlash uchun.

Metall tutqich - kronshteynga joylashgan bo‘lib, haydovchiga gaz va tormoz pedallarini
go‘lda boshqgarish imkonini beradi.

Po'lat troslar - tutgichlarni avtomobilning boshqaruv pedallari (gaz va tormoz) bilan
bog‘laydi, mexanik harakatni uzatadi.

Dual akselerator - akseleratorning qo‘lda takrorlanuvchi dublyori.
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1-rasm. Qo‘lda boshqarish jihozi

Ushbu konstruksiya oddiy, ammo samarali bo‘lib, nogiron haydovchilarga an’anaviy
pedal boshgaruvidan foydalanmasdan avtomobilni boshqarish imkonini beradi. UNECE R21
reglamenti avtomobil ichki jihozlarining xavfsizligiga qaratilgan bo‘lib, quyidagi asosiy
talablarni oz ichiga oladi [4]:

Ichki sirtlarning xavfsizligi - boshqaruv elementlari o‘tkir qirralarga ega bolmasligi va
shikastlanish xavfini kamaytirishi kerak.

Boshqgaruv elementlarining joylashuvi - haydovchi ish joyida boshqaruv elementlari
ergonomik va xavfsiz bolishi lozim.

Zarba sinovlari - ichki jihozlar zarba paytida haydovchi va yo‘lovchilarga zarar
yetkazmasligi kerak.

UNECE R79 reglamenti nogironlar uchun maxsus boshqaruv tizimlariga qaratilgan
bo‘lib, quyidagi talablarni o'z ichiga oladi:

Xavfsizlik - jihoz haydovchi va yo‘lovchilar uchun xavf tug‘dirmasligi kerak.

Mexanik mustahkamlik - jihoz kundalik foydalanishda chidamlilik va ishonchlilikni
ta’'minlashi lozim.

Funksionallik - jihoz haydovchiga avtomobilni xavfsiz va samarali boshqarish imkonini
berishi kerak.

Ergonomika - boshqaruv elementlari nogiron shaxslarning ehtiyojlariga mos bolishi
lozim. Jihozning UNECE R21 va R79 talablariga muvofiqligini baholash uchun quyidagi
sinovlar otkazildi.

UNECE R21 reglament salon ichida ikkita asosiy xavf zonasi mavjudligini belgilaydi:
bosh urilishi zonasi (head-impact zone) va tizza urilishi zonasi (knee-contact zone).
Ushbu zonalar o‘rindigning standart “H” nuqtasi asosida maxsus modellar orqali aniqlanadi.
Bosh urilishi zonasidagi har qanday chiqib turgan detal maxsus boshform (165 mm diametrli
sfera) yordamida sinovdan o‘tkaziladi. Shuningdek, tizza urilishi zonasi ham maxsus “knee
form” yordamida baholanadi.

A B Forward ot H Foint Below
Forward of H Point Above Level of I.P. (Para. 5.2.)
Level of I.P. (Para. 5.1.)

Level of the 1.P. Level of the I.P.

2-rasm. “H” nuqtaning joylashishi. A-asboblar paneli sathidan yuqorida
joylashgan, H-nuqtaning old tomonidagi koordinata, B-asboblar paneli sathidan pastda
joylashgan, H-nuqtaning old tomonidagi koordinata.
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At highest
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Minimum
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J Lower sounds

' & Lowest point of contact if contact is
above |evel of P

® Level of LP. if contact with instru-
ment s below the level of the L7,

®  For consoles, at point of cantact with

Move seat forward 127 mm_and 19 mm up before 2;&;%:?::_”'“' 254 mm above

changing height to 840 mm for determination of
upper bounds

3-rasm. Bosh ta’siri zonasini aniqlashning yon ko‘rinishi (ECE I ilovasi, EEC II
ilovasi)

O‘tkir qirralar sinovi (R21) - tutqgichlarning sirtlari va rezina qoplamasi shikastlanish
xavfini kamaytirish nuqtai nazaridan tekshirildi. Sinovlar ISO 10542 standartlariga
asoslangan. 5-rasmda konstruksiyaning asosiy boshqariluvchi dastaklari galinligi 1.5 mm
bo‘lgan rezina qoplama bilan qoplandi. Bu to‘gqnashuv paytida haydovchini o'kir qirrali
elementlar tomonidan jarohatlanish darajasini kamaytiradi.

Side doors are
not part of the
head-impact
zone, but the
zone is deter-
mined with the
doors closed.

When the side
of the head-
form contacts
the door, the
hrightmost
bounds of the
head-impact
zone hasin
effect been
found.

90°

(‘\

Pivot at H-Paint
Start from Vertical
each time

4-rasm. Bosh ta’siri zonasini aniqlashning yuqori ko‘rishi
ECE R21 reglamenti avtomobil ichki gismlarining oddiy dizayni emas, balki har bir detali
inson salomatligini himoya qilish uchun ishlab chigqilishini talab etadi. Bu esa avtomobilsozlik

sanoatida ergonomika va xavfsizlikni uyg‘unlashtirishning muhim bosqichi hisoblanadi.
P il y
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5-rasm. Konstruksiya.

Avtomobil salonining xavfsizlik talablarini baholashda eng muhim mezonlardan biri bu
old o‘rindiglarda joylashgan haydovchi va yo‘lovchilarning boshiga ta’sir etuvchi zonalarni
aniqlash hisoblanadi. Mazkur jarayon ECE R21 reglamenti talablariga muvofiq amalga
oshiriladi.

Metodika shundan iboratki, har bir old o‘rindiqda o‘tiruvchi shaxs uchun bosh urilishi
zonasi alohida aniqlanadi. Buning uchun standartlashtirilgan boshform (165 mm diametrli
sfera) maxsus pivot mexanizmi orqali “H” nuqtasidan aylantirilib, ehtimoliy urilish yuzalari
belgilanadi. Natijada, haydovchi va yon yo‘lovchi uchun individual bosh urilish zonalari

., \'—___‘~\:.
s \ P NN
% \ |
< \ |
7% \ |
\ \
\ \
N

aniglanadi.

H-point/

Agar avtomobil old o‘rindiglari 3 yo‘lovchini sig‘diradigan tarzda loyihalangan bo‘lsa
(masalan, bir butun “bench seat” konstruksiyasi), yakuniy bosh urilishi zonasi barcha uchta
o‘tirish joyida o‘tkazilgan aniqlash natijalarining kombinatsiyasi sifatida qabul qilinadi.
Boshqacha aytganda, oxirgi xavf zonasi - bu barcha o'tirish joylari uchun hisoblangan
individual bosh urilish zonalarining umumlashgan shakli hisoblanadi.

Mazkur yondashuvning ilmiy ahamiyati shundaki, u avtomobil old qismidagi
konstruktiv elementlarni loyihalash va optimallashtirishda aniq referensiya nuqtasini beradi.
Bu esa yo‘lovchi xavfsizligini oshirish, salon ichki gismlarini yumaloqlashtirish va energiya
yutuvchi materiallardan foydalanish bo‘yicha muhandislik qarorlarini ilmiy asoslash imkonini
yaratadi.

Ergonomik sinov (R21 va R79) - tutqichlarning joylashuvi va ushlash qulayligi nogiron
haydovchilarning antropometrik xususiyatlariga mosligi tekshirildi. Tekshirishda
kompyuter yordamida yaratilga 3D modeldan foydalanildi. LS-DYNA dasturi yordamida
bir vaqtning o‘zida konstruksiyaning ergonomik va UNECE R21 qoidasi bo‘yicha virtual
zarba sinovlari amalga oshirildi (2-rasm).
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(BUUs "

6-rasm. LS-DYNA dasturida loyihalangan model.

Loyihalangan 3D model LS-DYNA dasturida chekli elementlar usuli (Finite Element
Method, FEM)dan foydalangan holda matemetik modellga aylantirilgan. LS-DYNA dasturida
avtomobilga to‘qnashuv simulyatsiyasi o‘tkazilgan. Qattiq qismlar uchun solid elementlar,
yupga gismlar uchun shell elementlar tanlandi.

7-rasm. LS-DYNA dasturida avtomobil to‘qnashuvining chekli elementlar modeli.

Mexanik mustahkamlik sinovi (R79) - Tutqichla va polat troslar 500 N kuch ostida
sinovdan otkazildi, bu esa konstruktsiyaning kundalik foydalanishda chidamliligini
tasdigladi.

Sinovlar charchoq va yuklanishlarga nisbatan tekshirildi. Sinovni o‘tkazishda CY-
100WDW 100KN universal sinov mashinasidan foydalanildi.
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8-rasm. Kompyuter boshqaruvili CY-100WDW 100KN universal sinov mashinasi.
Qurilmada turli xil diametrli, ust qismi qoplamali va qoplamasiz bo‘lgan tros namunalari
cho‘zilishga hamda charchoqqga sinaldi (9-rasm).

9-rasm. Tros namunalari.

Test Num 3 Strength Grade kN
Length (mm) 2 Width (mm) 2
Area(mm 2) 4.0 Load (kN) 1.1
Strength (MPa) 277.0
comment:

275.4
244.8
2142
1836
153.0

i

[
12,4}
|

f

/

Stress(MPa)

91.8
61.2
306

0.0

e

A
A\
107 214 321 428 535 642 749 856 963 107.0
Strain(%)
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Test Num 3 Strength Grade kN
Length (mm) 2 Width (mm) 2
Area(mm 2) 4.0 Load (kN) 1.0
Strength (MPa) 250.0
comment :
275.0
247.5
220.0
1925
1]
% 165.0
E:' 137.5
% 110.0
82.5
55.0
27.5
0.0 —
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5 5.0
Strain{%)

1. Zarba sinovi (R21): Jihozning zarba paytida xavfsizligi UNECE R21 boyicha
standart sinovlarda baholandi.

2. Funksional sinov (R79): Jihoz real haydash sharoitlarida sinovdan
otkazildi. Nogiron haydovchilar tomonidan gaz va tormoz pedallarini boshqarishning
aniqligi va qulayligi baholandi.

Natijalar va muhokama

Sinov natijalari shuni korsatdiki, ikkita metal tutqichli konstruktsiya UNECE R21
va R79 talablarining aksariyat qismlariga javob beradi:

= Xavfsizlik (R21): Rezina qoplama va silliq sirtlar tufayli tutqichlar shikastlanish
xavfini minimallashtiradi.

= Ergonomika (R21 va R79): Tutqichlarning joylashuvi haydovchi uchun qulay va
samarali boshqaruvni ta’'minlaydi.

= Mustahkamlik (R79): Polat troslar va metal tutqichlar standart foydalanish
sharoitlarida ishonchli ekanligi aniqlandi.

= Funksionallik (R79): Jihoz gaz va tormoz pedallarini aniq boshqarish imkonini
beradi.

Biroq, quyidagi jihatlar qoshimcha e’tiborni talab qiladi:

= Troslarning uzoq muddatli chidamliligi (R79): Polat troslarning eskirish sinovlari
goshimcha ravishda otkazilishi kerak.

= Ekologik sinovlar (R21 va R79): Rezina qoplamaning yuqori harorat yoki namlik
sharoitlarida barqarorligi sinovdan otkazilishi lozim.

= Milliy qonunchilik talablari: Ozbekiston qonunchiligiga (masalan, 2018-yil 408- son
garor) muvofiglikni ta’'minlash uchun qoshimcha sertifikatlash talab etiladi.

Xulosa

Tadqiq etilgan moslashtiruvchi jihoz, ya’ni rul ostidagi rezina qoplamali ikkita metal
tutqich va polat troslar orqali pedallarga ulangan konstruktsiya, UNECE R21 va R79
reglamentlarining asosiy talablariga javob beradi. Jihoz ichki xavfsizlik, ergonomika va
funksionallik talablariga mos keladi. Biroq, toliq sertifikatlash uchun polat troslarning
uzoq muddatli chidamliligi, rezina qoplamaning ekologik barqgarorligi sinovlari va milliy
gonunchilik talablariga rioya qilish zarur. Ushbu jihoz nogiron shaxslar uchun avtomobil
boshqaruvini soddalashtirishda samarali yechim sifatida xizmat qiladi.
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