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Il rimorchio di segnalazione Triopan è realizzato secondo le 

norme riconosciute a livello internazionale. Tutti i rimorchi di 

segnalazione sono dotati di un dispositivo di chiusura, segnala-

zione ottica e frenaggio ai sensi del codice della strada, adatto 

all’aggancio di qualsiasi veicolo trattore. Il dispositivo di comando 

coordina il funzionamento di tutte le componenti luminose  

esterne, inclusa l’idraulica e la regolazione meccanica delle  

frecce. Il comando si basa su un sistema con microcontrollore.  

I cambi di programma possono essere eseguiti mediante un 

collegamento USB industriale.

•	Realizzato secondo le norme riconosciute a  
livello internazionale

•	Dotato di dispositivo di chiusura, segnalazione ottica  
e frenaggio

•	Interruttore crepuscolare

Codice articolo 325.220

Il rimorchio di segnalazione mobile Triopan
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La tensione di alimentazione per la versione standard è pari a 

12/24 Volt. Il rimorchio di segnalazione può essere dotato in via 

supplementare di un sistema di comando manuale. Il sistema  

di comando manuale consta di un display LCD grafico con  

retroilluminazione e 12 tasti funzione. Il software è disponibile in 

varie lingue!

•	Il sistema di comando manuale consta di un display LCD 
grafico con retroilluminazione e 12 tasti funzione

•	Lingue disponibili per l’utente: tedesco, francese,  
italiano, inglese
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Cantiere di breve durata, spostamento delle corsie 
senza segnalazione supplementare, giorno

Norme specifiche per prodotto  
Autostrada

ev. su veicolo 

≤ 200 m

normalmente 
max. 2000 m

 

x km
x km

 300 m

  

 300 m

≤ 6.5 m

0 m

– 300 m

– 300 m

ev.

normalmente 
max. 2000 m

ev. su veicolo

≤ 50 m

dì

0 m

ev.

– 500 m

– 750 m

omesso in 
una regola 
di cantieri 
mobili

 

x km

x km

 500 m
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Cantiere di breve durata sulla corsia centrale
Notte

normalmente 
max. 2000 m

ev. su veicolo

≤ 50 m

dì

0 m

ev.

– 500 m

– 750 m

omesso in 
una regola 
di cantieri 
mobili

 

x km

x km

 500 m
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Crash test

Risultato del crash test con e senza ammortizzatore antiurto Triopan
2144MRR20 Publi Crash Triopan testa 00: Veicolo tamponante Nissan 200 SX

Durata d'urto = 216 ms
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Punto di collisione t = 0 ms Nissan tampona l’asse posteriore del FBW ca. 70 ms Fine urto t = 182 ms

Le accelerazioni sul veicolo tamponante sono state registrate con 

una scatola nera (registratore dati incidente) con 500 Hz nella 

direzione x e y. Il diagramma seguente illustra le misure delle 

accelerazioni del veicolo così come l’andamento della veloci-

tà integrato da ax. Poiché il FBW è stato urtato della Nissan, 

l’accelerazione maggiore è avvenuta solo a circa 70 ms dopo il 

punto di collisione (t = 0 ms). L’andamento della decelerazione 

durante la prima fase è avvenuto a un livello di potenza troppo 

basso.

Per la valutazione del rischio di lesione dovuto all’accelerazione del veicolo nelle collisioni con rimbalzo

(esempio: per guardrail) è possibile calcolare il valore ASI.

Inoltre la deformazione del veicolo ha avuto luogo prevalente-

mente a livello di carrozzeria (colonne A e B) e i passeggeri non 

avrebbero avuto praticamente alcuna possibilità di sopravvivere.

In questa prima fase del crash sono stati ridotti solo ca. 10 km/h. 

L’ulteriore andamento della collisione deve essere confrontato 

con l’urto frontale a 90 km/h contro un ostacolo fisso. Il rallenta-

mento del veicolo è stato determinato dal tamponamento della 

Nissan dell’asse posteriore del FBW. Il massimo, con 43,1 g per 

circa 120 ms, è stato molto elevato.

Valori di misura- 
zione nel Transit

Velocità  
precollisione

Decelerazione  
ax max.

Decelerazione  
ax media

∆v da ax  
durante l’urto

ASI (50 ms)

Test 2004 senza TMA 99,8 km/h 43,1 g 15,7 g – 100,0 km/h 2,70

Test 2004 con TMA 102 km/h 32,9 g 13,5 g – 103,0 km/h 1,98

Direttiva > 100 km/h – – – Teorico < 1,4  
nei test di rimbalzo
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Impatto dell’asse posteriore sulla parte 
anteriore della Nissan 

Carrozzeria deformata

TMA e zona deformabile hanno garantito un’efficiente e protettiva  
trasformazione dell’energia

Dopo il test la carrozzeria è integra

Il percorso di frenata in totale è di entità paragonabile con il crash con un TMA. Senza TMA l’energia cinetica deve manifestarsi  

completamente mediante deformazioni nel veicolo. Il TMA consente da una parte di conservare integra la carrozzeria e dall’altra di 

ridurre notevolmente le sollecitazioni per veicolo e passeggeri.

Confronto delle immagini dei danni dopo la collisione con e senza TMA:

Riepilogo
Lo spostamento dell’autocarro per la protezione dei cantieri do-

vuto alla collisione non rientra in un’area critica né con né senza 

TMA. Per proteggere i lavoratori di un cantiere è quindi suffici-

ente collocare un veicolo pesante (> 10 t) a sufficiente distanza 

dall’inizio del cantiere. Per l’impiego del veicolo di protezione 

dei cantieri in modalità rotabile è vivamente raccomandato un 

TMA in riferimento al pericolo di lesioni HWS, seppure il rischio 

di lesioni non possa essere escluso neppure con un sedile con 

poggiatesta. I risultati del test hanno mostrato che con un TMA 

(se adeguato) è possibile ridurre in modo efficace e positivo 

l’energia cinetica. Il TMA consente inoltre di proteggere la carroz-

zeria del veicolo tamponante. Le sollecitazioni del veicolo e dei 

passeggeri valutate nel test con TMA sono nettamente al di sotto 

dei comuni valori soglia stabiliti nelle norme. Una protezione 

antincastro non può in alcun caso essere intesa come alternativa 

al TMA. Secondo le norme, le protezioni antincastro offrono una 

possibilità di sostenibilità della potenza troppo esigua oppure, se 

fossero comunque realizzate in modo massiccio, comporterebbero  

eccessive sollecitazioni della carrozzeria del veicolo tamponante. 

Pertanto anche le sollecitazioni per i passeggeri risulterebbero a 

loro volta eccessive. Insufficiente spazio per la sopravvivenza nel 

veicolo tamponante in caso di impatto con l’autocarro.

Per proteggere i passeggeri del veicolo tamponante è  
assolutamente raccomandato l’utilizzo di un TMA.
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Ammortizzatore antiurto Triopan: Crash Test TP02 veicolo completoTP02
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Percorso dinamico della deformazione (mm)
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Edef. (occorrente 2 t)
F (kN)

3. Elemento per 100 km/h in 2 t

2. Elemento per 80 km/h in 2 t

1. Elemento per 50 km/h in 2 t

Il percorso dinamico della deformazione è stato determinato 

con la doppia integrazione della decelerazione longitudinale del 

veicolo tamponante. Il percorso di deformazione risulta quindi 

dalla deformazione nel veicolo tamponante (carrozzeria), dalla 

deformazione dell’ammortizzatore antiurto e dallo spostamento 

dell’autocarro di protezione del cantiere. Tra le misure succitate 

il percorso di deformazione viene definito in modo determinan-

te dalla deformazione dell’ammortizzatore antiurto. La forza di 

deformazione è stata calcolata dalla decelerazione longitudinale 

del veicolo tamponante e dalla massa del veicolo. L’energia di 

deformazione è stata calcolata dalla forza di deformazione e dal 

percorso di deformazione.

Conclusioni
1.	I tre elementi, sulla base della ridotta retinatura dell’alveare di 

cartone, mostrano, come desiderato, una crescente forza di 

deformazione.

2. È stato possibile coprire i tre livelli di energia con la retinatura 

testata. 3. La forza orizzontale richiesta nell’ECE R58 di 100 kN 

viene coperta già con il primo elemento.

4. Il veicolo tamponante (Ford Transit) presenta dopo il 1°  

elemento una deformazione uguale a quella di una provocata 

da un crash test a 50 km/h contro una barriera deformabile

5. Il rivestimento, grazie ai piegamenti applicati precedente-

mente, si è deformato molto bene, ma si è piegato già in uno 

stadio precoce della deformazione nel 3° elemento di crash. 

Il rivestimento del 2° e del 3° elemento dovrebbe essere 

rafforzato

6. Il rivestimento dell’ammortizzatore antiurto nel 1° e nel 2° 

elemento sul lato sinistro e nel 3° elemento sul lato destro è 

stato congiunto in alto (incollato). La giunzione rivolta verso la 

telecamera è fuori posto già dopo la deformazione del  

1° elemento. La funzione dell’ammortizzatore antiurto ne è 

stata poco compromessa. Si deve persino supporre che ne sia 

stato favorito lo sfiato richiesto degli elementi.

7. Il telaio di supporto dell’ammortizzatore antiurto dopo il test 

presentava una deformazione sul lato destro. Con l’ausilio 

della tracciatura dei punti del rilievo di dettaglio Highspeed è 

stato possibile determinare l’entità e soprattutto il momento 

della deformazione.

Al contrario di quanto supposto, ossia che la deformazione 

sarebbe intervenuta solo verso la fine della fase di deformazione, 

la valutazione del video mostra chiaramente il passaggio dalla 

deformazione elastica a quella plastica (piegatura lungo le distanze 

dei punti). Il telaio di supporto dell’ammortizzatore antiurto è 

stato quindi deformato fin da una primissima fase della deforma-

zione dell’ultimo elemento (ca. 114 ms).
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Dalle immagini della vista dall’alto si vede lo spostamento dell’ammortizzatore antiurto sul 

lato sinistro e lo sbalzamento di pezzi di cartone. Dall’ammortizzatore antiurto non sono stati 

sbalzati oggetti massicci. Nel complesso l’autocarro di protezione del cantiere ha subito uno 

spostamento in avanti di 1,2 m.

Punto di collisione
t = 0 ms

Elemento ammortizzatore antiurto Elemento ammortizzatore antiurto 

36 ms
1. elemento deformato

80 ms
2. elemento deformato

206 ms
3. elemento deformato

(deformazione dinamica massima)

216 ms
Fine durata urto

260 ms

Sequenza Highspeed
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Per la valutazione delle sollecitazioni della testa è stata calcolata  

l’accelerazione triassiale della testa del manichino e l’accelera­

zione che ne è risultata. Nonostante il ridotto potenziale di 

sicurezza passiva, le valutazioni (HIC, 3 ms – valore) mostrano 

solo sollecitazioni esigue, nettamente al di sotto dei valori soglia 

comuni. A causa del lasco della cintura, l’accelerazione della  

testa aumenta solo circa 40 ms dopo il momento della collisione. 

Se si fosse utilizzato un veicolo con tendicinture, si sarebbe  

potuto ridurre questo ritardo.

L’impatto della testa del manichino si può escludere in ragione 

dell’integrità del volante dopo la collisione e dell’assenza di 

tracce di urti nell’area della testa del parabrezza. Quanto detto 

emerge anche dalla registrazione Highspeed (videocamera 

laterale e di bordo) Grazie all’uso di un airbag è stato possibile 

ridurre ulteriormente le sollecitazioni della testa. In confronto al 

primo test le sollecitazioni del manichino sono nettamente al di 

sotto dei valori soglia dell’area critica. HIC-36: Indice di lesione 

della testa (Head Injury Criteria). 36 significa che l’HIC è stato 

calcolato su una durata di decelerazione minima di 36 ms. Valore 

3 ms: Valore di decelerazione prevalso per almeno 3 ms.

Da questo punto di vista si evince che non si sono verificati 

impatti della testa contro il volante.

–212 ms

36 ms

80 ms

166 ms

216 ms

Sollecitazioni della testa del manichino nel veicolo 
Ford Transit tamponante

Valori di misura-
zione nella testa 
del manichino

Decelerazione 
ares max.

Decelerazione 
ares 3 ms

HIC-36
(36 ms)

Test 2004 40,0 g 39,0 g 256

Valutazione – max. 80 g  
regolare

max. 1000 
regolare
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120

100

80

60

40

20

0

-20

-40
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2144MRR27 Triopan Test 02: Accelerazione
Durata d'urto = 216 ms
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Testa ay (SAE J211)
Testa a res (SAE J211)
ax Transit

HIC - 36:256

3ms Valore massimo: 39,0g

t1: 139,2 ms/t2:175,2 ms

Position: 166,3 ms
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Le accelerazioni sul veicolo in sosta sono state registrate con 

una scatola nera (registratore dati incidente) con 500 Hz nella 

direzione x e y. Poiché la misurazione nella scatola nera è stata 

avviata dal superamento dell’accelerazione di oltre 1 g, non si 

può correlare in modo univoco l’inizio della collisione con il  

veicolo tamponante. Dall’analisi del video emerge che l’inizio 

dello spostamento dell’autocarro risulta con un ritardo di ca. 

74 ms. In questo momento erano già pressoché completamen-

te deformati due elementi di deformazione. Ciò significa che 

l’autocarro di protezione del cantiere in caso di tamponamento di 

un veicolo da 2 t a 80 km/h si sposterebbe di poco. L’andamento 

della velocità è stato integrato con l’accelerazione longitudinale 

ax. Come verificatosi nel veicolo tamponante, i valori di sollecita-

zione in linea generale sono al di sotto rispetto a quelli del test 

01. Il movimento di spostamento di 1,2 m è da valutare come 

molto positivo. Ciò consente di ridurre al minimo assoluto un peri-

colo immediato per il lavoratore che si trova davanti al veicolo in 

sosta, anche in caso di collisione molto vigorosa. L’accelerazione 

media, pari al valore di 2,0 g, è, nonostante la collisione molto 

vigorosa da parte del veicolo tamponante in corsa con una velo-

cità di 102 km/h, molto bassa. La collisione si caratterizza per una 

durata d’urto (solitamente di 100 ms) che si ripercuote positiva-

mente anche sulla sollecitazione dei passeggeri. Focalizzando 

la valutazione sull’area di accelerazione, in cui la velocità sale 

notevolmente, emerge da un lato un tempo d’urto nel veicolo 

in sosta Saurer D 290 dell’ordine di grandezza di quasi 100 ms e 

Veicolo in sosta Saurer D 290

dall’altro una variazione della velocità dovuta alla collisione v’di 

7,7 km/h (cfr. appendice S da A-1 fino ad A-3). In combinazione 

con il tempo di urto relativamente lungo risulta una variazione 

della velocità v che a seconda dell’interpretazione nell’area supe-

rerebbe il rischio di lesioni HWS (v >10 km/h).

Poiché per la protezione del cantiere vengono spesso utilizzati 

veicoli più datati, spesso in essi mancano i poggiatesta. Per ques-

to i passeggeri nell’autocarro di protezione del cantiere nel caso 

di una collisione di questo genere sarebbero esposti a un rischio 

di lesioni HWS da non sottovalutare. Le sedute con poggiatesta 

regolabili potrebbero ridurre il rischio di lesioni HWS (il Saurer 

non ha poggiatesta). Per l’uso dell’ammortizzatore antiurto con 

autocarri in modalità rotabile per i passeggeri dovrebbero essere 

disponibili sedute con poggiatesta. Nei veicoli più datati, come 

il Saurer, si potrebbe installare come poggiatesta un cuscino in 

schiuma assorbi-energia. L’autocarro di protezione del cantiere 

con l’attivazione del freno a mano dopo la collisione subisce 

in media una decelerazione di 5,7 m/s2 prima dell’arresto. Si 

raccomanda di posizionare il cambio in folle, poiché altrimenti il 

motore, a causa dell’urto, potrebbe avviarsi. In virtù della grande 

differenza di velocità tra l’auto e l’autocarro, i valori di solleci-

tazione descritti in caso di collisione in modalità rotabile non 

cambierebbero significativamente

Valori di misurazio-
ne nel Transit

Velocità  
precollisione

Decelerazione
ax max.

Decelerazione
ax medio

∆v da ax  
durante l’urto

ASI (50 ms)

Test 2003 0 km/h 14,5 g 3,3 g 18,9 km/h 3,7 m

Test 2004 0 km/h 10,3 g 2,0 g 7,7 km/h 1,2 m

Valutazione 0 km/h  regolare – – < 10 km/h  regolare < 20 m regolare

Durata d'urto Saurer = 181 ms

2144MRR27 Triopan Test 02: Veicolo in sosta  Saurer D 290t
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La nostra produzione

Produzione a Rorschach, presso il lago di Costanza
La Triopan AG è un’azienda a gestione familiare con sede a 

Rorschach, presso il lago di Costanza. Diamo grande importanza 

alla sede di produzione svizzera e a un’elevata percentuale di 

produzione propria della nostra gamma di articoli.

Per noi la sicurezza dei luoghi di lavoro è fondamentale. Per 

l’acquisto dei prodotti privilegiamo pertanto i fornitori svizzeri. 

Quando ciò non è possibile, applichiamo le norme e le condizioni 

svizzere e di conseguenza anche i prodotti risultano essere ad 

esse conformi.

Siete interessati a sbirciare «dietro le quinte»?  

Non esitate e contattateci!
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Contattateci

+41 71 844 16 16

info@triopan.ch

www.triopan.ch

www.facebook.com/triopan

Possibilità di contatto
In questo modo vi mettete in contatto con noi con la massima  

emplicità. Scoprite la Triopan AG online o nei canali sociali. Durante 

l‘orario di lavoro ci raggiungete comodamente anche per telefono.
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Commerciante:


