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ВВЕДЕНИЕ

Настоящая работа является второй частью пособия "Судебная автотехническая экспертиза", обобщившего многолетний опыт работы Всесоюзного научно-исследовательского института судебных экспертиз и других экспертных учреждений системы МЮ СССР с учетом последних достижений науки и техники.

В ранее изданной (1980 г.) первой части изложены процессуальные и организационные вопросы назначения и производства судебной автотехнической экспертизы. Раскрыты понятия предмета и пределов доказывания, определены границы экспертного исследования по делам о дорожно-транспортных происшествиях. Приведены понятия судебной авто техники как науки, ее предмета, задач и научных основ, а также предмета и объектов автотехнической экспертизы. Подробно рассмотрены методические аспекты подготовки материалов для назначения и производства автотехнической экспертизы. Разъяснен процессуальный порядок производства автотехнической экспертизы в стадии предварительного расследования и суде. Даны научные рекомендации в отношении доведения эксперта в судебном заседании, разъяснены его права и обязанности. Подробно раскрыты структура и содержание заклю​чения эксперта-автотехника, рассмотрены содержание и форма про​филактической деятельности эксперта-автотехника и экспертных учреждений.

Вторая  часть пособия содержит методические рекомендации по проведению экспертных исследований обстоятельств дорожно-транспортных происшествий. В ней рассмотрены элементы теории движения транспортных средств (ТС) на пневматических движителях, приведены рекомендация по методикам экспертных исследований различных режимов движения ТС в процессе дорожно-транспортного происшествия (при торможении, потере устойчивости и управляемости, объезде и обгоне , столкновении и т.д. ). Даны методические указания по анализу наезда ТС на пешехода. В отдельной главе освещен опыт работы ВНИИСЭ по автоматизации процесса производства автотехнической экспертизы и внедрению электронно-вычислительных машин в экспертную практику. Описаны также методы экспертного исследования неисправностей ТС и их агрегатов.

Цель издания данного пособия - оказание методической помощи экспертам-автотехникам, следователям и судьям при назначении и производстве автотехнических экспертиз.

В работе над пособием использованы отчеты по научно-исследовательским работам экспертных учреждений страны, информационные письма, инструкции, приказы, указания и справочная литература. 

Как известно, в настоящее время в технической литературе предпочтение отдается системе измерений СИ. Однако использование этой системы в экспертных исследованиях осложнено тем обстоятельством, что отечественная промышленность еще не выпускает измерительных автомобильных приборов (спидометров, манометров и др.), градуированных в соответствии с этой системой. Поэтому, учитывая практическую направленность пособия, в нем применена техническая система измерений МКСС. 

Научное руководство темой осуществляли доктор технических наук В.А. Иларионов, кандидаты технических наук Л.Н. Пученков, Р.Г. Армадеров. 

ГЛАВА ПЕРВАЯ

ОСНОВЫ ТЕОРИИ ДВИЖЕНИЯ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ НА ПНЕВМАТИЧЕСКИХ ДВИЖИТЕЛЯХ.

§ 1. Силы и моменты, действующие при движении транспортных средств

Движение транспортного средства (ТС) есть результат приложения к нему сил: силы тяжести (массы), силы сопротивления движению (силы сопротивления дороги, силы сопротивления воздуха), силы инерции, движущей силы (например, силы тяги).

Продольная слагающая сил тяжести может быть дополнением к движущей силе (при движении ТС на спуске) и к силам сопротивления (при движении на подъеме).

Скоростная характеристика двигателя

Основной движущей силой является касательная реакция дороги на ведущее колесо автомобиля, которая возникает в процессе  работы двигателя и трансмиссии и обусловлена взаимодействием шин с дорогой.

Для определения максимально возможной величины касательной реакции при расчетах используют внешнюю скоростную характеристику двигателя ТС, получаемую путем испытания двигателя на тормозном стенде. Внешняя скоростная характеристика карбюраторного двигателя дана на рис.1.1.
[image: image1.png]



              Рис.1.1. Внешняя скоростная характеристика двигателя:

nтin - минимальная частота вращения коленчатого вала, при которой двигатель под полной нагрузкой работает устойчиво; 

ne - частота вращения коленчатого вала, соответствующая  максимальному значению крутящего момента Mmax, кгс•м; 

nN - частота вращения коленчатого вала, соответствующая максимальной мощности двигателя N max,  л.с. ;

nmax - максимальная частота вращения коленчатого вала

При использовании заводских скоростных характеристик необходимо иметь в виду, что в них величины N max и M max на 10-15% больше, чем у двигателя, установленного на автомобиле, вследствие того, что при испытаниях двигателя на стенде не устанавливают глушителя, воздушного фильтра и других потребителей мощности.

При отсутствии экспериментальных данных используют эмпирические зависимости, позволяющие по известным координатам одной точки построить кривую мощности. Наиболее распространена следующая формула:
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где:

Ne и ne - текущие значения эффективной мощности, л.с., и частоты вращения коленчатого  вала, об/мин;

а = в = с = 1 - для карбюраторных двигателей;

а = 0,87; в = 1,13, с = I - для двухтактных дизелей;

а = 0,53; в = 1,5 - для четырехтактных дизелей.

Для построения кривой эффективного момента применяют формулу
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Потери энергии в трансмиссии

В процессе движения ТС часть энергии затрачивается на преодоление сопротивления в трансмиссии.  Энергия расходуется на трение между зубьями шестерен, в подшипниках валов, сальниках и карданных шарнирах, а также на разбалтывание и разбрызгивание масла в картерах агрегатов.

Если энергия передается от двигателя к ведущим колесам, то величину потерь оценивают при помощи прямого КПД трансмиссии, представляющего собой отношение мощности, подведенной к ведущим колесам, NT к эффективной мощности двигателя Ne:
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где: N TP - мощность потерь в трансмиссии, л. с.

При торможении ТС с неотосоединенным двигателем (торможение двигателем) энергия передается от ведущих колес к двигателю, являющемуся в этом случае потребителем, и затраты энергии оценивают по величине обратного КПД трансмиссии:
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где:  Nтд - мощность, затрачиваемая на трение в двигателе, л.с. 

В табл.1.1 приведены средние значения  КПД.

Таблица 1.1
Коэффициенты полезного действия трансмиссии для легковых и грузовых автомобилей.
	Автомобили
	[image: image6.wmf]ÒÐ

h


	[image: image7.wmf]îáð

h



	Легковые типа 4х2
	0,92 – 0,90
	0,82 - 0,80

	Грузовые и автобусы типа 4х2
	0,88 – 0,85
	0,78 – 0,75

	Грузовые типа 6х6
	0,85 – 0,82
	0,75 – 0,72


Силы, действующие на колесо

Качение колеса происходит под действием силы, приложенной к его оси (ведомое колесо), или под действием приложенного к колесу крутящего момента (ведущее колесо).

Если колесо неподвижно и свободно от действия сил, то радиус его называется свободным и обозначается [image: image8.wmf]0

r

. При нагружении радиальной нагрузкой неподвижное колесо деформируется.

Расстояние от оси неподвижного колеса до опорной поверхности называется статическим радиусом колеса [image: image9.wmf]ñ

r

.

В табл.1.2-1.4 приведены размеры шин отечественных автомобилей.

Если тяговая сила на колесе больше силы сцепления колеса с дорогой, то колесо пробуксовывает. Если же силу сцепления превышает тормозная сила, то происходит проскальзывание колеса.

Радиус качения колеса r - это радиус такого фиктивного недеформирующегося колеса, которое при отсутствии пробуксовывания имеет с действительным колесом одинаковые скорости качения и вращения.

Радиус качения экспериментально определяется по длине пути S, пройденного колесом за  [image: image10.wmf]ê

n

оборотов:
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Динамический  радиус колеса [image: image12.wmf]ä

r

- расстояние от оси катящегося колеса до опорной поверхности. Динамический радиус колеса зависит от вертикальной нагрузки на колеса, эластичности шины, величины окружной силы и скорости движения. При передаче через эластичное колесо крутящего момента первыми в соприкосновение с дорогой приходят элементы шины, сжатые в тангенциальном направлении, а при передаче тормозного момента - растянутые. При качании шина эластичного колеса и опорная поверхность, по которой оно катится, деформируются, вызывая внутреннее трение в материале шины и дороги и трение между ними, на что затрачивается определенная энергия.

Зная величину r, можно определить скорость ТС. Если шины ведущих колес не скользят и не пробуксовывают, то скорость прямолинейного движения центра колеса (равная поступательной скорости автомобиля) связана с частотой вращения следующей зависимостью:

[image: image13.wmf]Tp

e

a

i

r

n

V

´

´

=

377

.

0

[image: image14.wmf]38

.

0

»

[image: image15.wmf]´

[image: image16.wmf]Tp

e

i

r

n

´

                                         (1.6)

где    [image: image17.wmf]Tp

i

- передаточное число трансмиссии.
Таблица 1.2

Основные параметры шин легковых автомобилей
	Обозначение шины
	Размеры шины при максимальном давлении, мм
	Максимальная допусти​мая нагрузка и давление, соответствующее этой нагрузке

	
	Наружный диаметр без нагрузки
	Ширина профиля без нагрузки
	Статический радиус с нагрузкой
	

	
	
	
	
	Нагрузка, [image: image18.wmf]êãñ


	Давление, [image: image19.wmf]2
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Шины диагональные

	5,20-13(130-330)
	598[image: image20.wmf]6

±


	140
	283[image: image21.wmf]3

±


	335
	2,1

	5,60-15(145-380)
	665[image: image22.wmf]6

±


	152
	315[image: image23.wmf]3

±


	425
	2,1

	6,00-13(155-330)
	615[image: image24.wmf]6

±


	154
	289[image: image25.wmf]3

±


	395
	2,1

	6,15-13(155-330)
	600[image: image26.wmf]6

±


	158
	278[image: image27.wmf]3

±


	385
	2,1

	6,15-13(155-330)
	600[image: image28.wmf]6

±


	158
	278[image: image29.wmf]3

±


	385
	2,1

	6,15-13(155-330)
	600[image: image30.wmf]6

±


	158
	278[image: image31.wmf]3

±


	385
	2,1

	6,40-13(160-330)
	645[image: image32.wmf]6

±


	172
	303[image: image33.wmf]3

±


	485
	2,4

	6,45-13(165-330)
	610[image: image34.wmf]6

±


	167
	285[image: image35.wmf]3

±


	425
	2,1

	6,45-13(165-330)
	610[image: image36.wmf]6

±


	167
	285[image: image37.wmf]3

±


	425
	2,1

	6,50-16
	760[image: image38.wmf]6

±


	180
	360[image: image39.wmf]3

±


	655
	2,7

	6,50-16
	765[image: image40.wmf]6

±


	180
	360[image: image41.wmf]3

±


	655
	2,7

	6,70-15(170-380)
	718[image: image42.wmf]6

±


	180
	335[image: image43.wmf]3

±


	560
	2,1

	6,95-13(175-330)
	610[image: image44.wmf]6

±


	178
	282[image: image45.wmf]3

±


	475
	2,1

	6,95-13(175-300)
	610[image: image46.wmf]6

±


	178
	282[image: image47.wmf]3

±


	475
	2,1

	7,00-15
	745[image: image48.wmf]6

±


	200
	352[image: image49.wmf]3

±


	605
	2,5

	7,10-15(180-380)
	724[image: image50.wmf]6

±


	190
	342[image: image51.wmf]3

±


	590
	2,1

	7,35-14(185-355)
	668[image: image52.wmf]6

±


	185
	310[image: image53.wmf]3

±


	560
	2,1

	7,35-14(185-355)
	668[image: image54.wmf]6

±


	185
	310[image: image55.wmf]3

±


	615
	2,5

	7,35-14(185-355)
	670[image: image56.wmf]6

±


	185
	315[image: image57.wmf]3

±


	560
	2,1

	7,35-14(185-355)
	760[image: image58.wmf]6

±


	185
	315[image: image59.wmf]3

±


	615
	2,5

	8,20-15(210-380)
	748[image: image60.wmf]6

±


	210
	348[image: image61.wmf]3

±


	705
	2,0

	8,40-15(215-380)
	777[image: image62.wmf]6

±


	218
	364[image: image63.wmf]3

±


	770
	2,6

	8,40-15(215-380)
	791[image: image64.wmf]6

±


	218
	370[image: image65.wmf]3

±


	770
	2,6

	Шины радиальные

	155  13
	588[image: image66.wmf]6

±


	158
	272[image: image67.wmf]3

±


	425
	2,4

	165  13
	600[image: image68.wmf]6

±


	172
	278[image: image69.wmf]3

±


	470
	2,4


Таблица 1.3

Основные параметры шин грузовых 

автомобилей, полуприцепов и автобусов

	Обозначение шины
	Размеры шины при максимальном давлении, м, не более
	Максимальная допусти​мая нагрузка и давление, соответствующее этой нагрузке

	
	Наружный диаметр без нагрузки
	Ширина профиля без нагрузки
	Статический радиус с нагрузкой
	

	
	
	
	
	Нагрузка, [image: image70.wmf]êãñ


	Давление, [image: image71.wmf]2
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	220-508Р(7,50Р20)
	928[image: image72.wmf]9

±


	217
	440[image: image73.wmf]4

±


	1250
	6,0

	220-508Р(7,50-20)
	932[image: image74.wmf]9

±


	217
	445[image: image75.wmf]4

±


	1250
	5,0

	
	970[image: image76.wmf]10

±


	235
	457[image: image77.wmf]5

±


	1500
	6,3

	240-508Р(8,25Р20)
	972[image: image78.wmf]10

±


	235
	457[image: image79.wmf]5

±


	1400
	6,0

	
	976[image: image80.wmf]10

±


	235
	465[image: image81.wmf]5

±


	1500
	5,0

	240-508(8,25-20)
	972[image: image82.wmf]10

±


	235
	465[image: image83.wmf]5

±


	1700
	6,0

	260-508Р(9,00Р20)
	1020[image: image84.wmf]10

±


	262
	476[image: image85.wmf]5

±


	2050
	6,5

	
	1028[image: image86.wmf]10

±


	260
	488[image: image87.wmf]5

±


	2050
	6,0

	260-508(9,00-20)
	1023[image: image88.wmf]10

±


	260
	485[image: image89.wmf]5

±


	2050
	6,0

	280-508Р(10,00Р20)
	1045[image: image90.wmf]10

±


	282
	488[image: image91.wmf]5

±


	2700
	8,0

	280-508(10,00-20)
	1060[image: image92.wmf]10

±


	275
	489[image: image93.wmf]5

±


	2080
	5,3

	
	1080[image: image94.wmf]11

±


	296
	505[image: image95.wmf]5

±


	2600
	7,0

	300-508Р(11,00Р20)
	1080[image: image96.wmf]11

±


	292
	505[image: image97.wmf]5

±


	2900
	8,0

	300-508(11,00-20)
	1075[image: image98.wmf]11

±


	292
	507[image: image99.wmf]5

±


	2350
	5,3

	
	1075[image: image100.wmf]11

±


	292
	507[image: image101.wmf]5

±


	2600
	6,3

	
	1075[image: image102.wmf]11

±


	292
	507[image: image103.wmf]5

±


	2900
	7,5


	
	1120[image: image104.wmf]11

±


	313
	525[image: image105.wmf]5

±


	2730
	7,0

	320-508Р(12,00Р20)
	1120[image: image106.wmf]11

±


	313
	525[image: image107.wmf]5

±


	3000
	8,0

	
	1140[image: image108.wmf]11

±


	315
	237[image: image109.wmf]5

±


	2730
	5,5

	320-508(12,00-20)
	1125[image: image110.wmf]11

±


	315
	527[image: image111.wmf]5

±


	3000
	6,7


Таблица 1.4

Основные параметры шин большегрузных автомобилей, строительных, дорожных и подъемно-транспортных машин

	Обозначение шины
	Размеры шины, мм, не более
	Максимальная допусти​мая нагрузка на шину и давление в шине, соответствующее этой нагрузке при скорости 50 [image: image112.wmf]÷

êì



	
	Наруж​ный диаметр
	Шири​на профи​ля без нагруз​ки
	Ширина профиля под нагруз​кой
	Ста​ти​​чес​кий радиус
	

	
	
	
	
	
	Нагрузка, [image: image113.wmf]êãñ


	Давление, [image: image114.wmf]2

ñì

êãñ



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	240-381(8,25-15)
	842[image: image115.wmf]8

±


	232
	[image: image116.wmf]225

242


	396[image: image117.wmf]4

±


	19000
	7,0

	240-508(8,25-20)
	992[image: image118.wmf]8

±


	250
	[image: image119.wmf]263

268


	464[image: image120.wmf]4

±


	2030
	7,0

	320-508(12,00-20)
	1131[image: image121.wmf]10

±


	320
	537
	537[image: image122.wmf]5

±


	2800

3050

2950
	4,3

5,0

4,2

	370-508(14,00-20)
	1220[image: image123.wmf]10

±


	380
	[image: image124.wmf]595

415


	555[image: image125.wmf]5

±


	4260

4420
	5,0

5,3

	430-610(16,00-24)
	1490[image: image126.wmf]15

±


	[image: image127.wmf]452

452


	[image: image128.wmf]482

482


	672[image: image129.wmf]8

±


	6150
	5,0

	500-610(18,00-24)
	1590[image: image130.wmf]15

±


	510
	550
	725[image: image131.wmf]8

±


	7250

8000

8500
	4,2

5,0

5,6

	570-711(21,00-28)
	1770[image: image132.wmf]20

±


	570
	610
	800[image: image133.wmf]10

±


	8850
	3,5

	570-838(21,00-33)
	1940[image: image134.wmf]20

±


	570
	610
	905[image: image135.wmf]10

±


	11800
	5,6

	1770х670-635(26,5-25)
	1750[image: image136.wmf]20

±


	670
	710
	790[image: image137.wmf]10

±


	950
	3,5

	760-833(27,00-33)
	2230[image: image138.wmf]20

±


	[image: image139.wmf]725

760


	[image: image140.wmf]760

790


	1015[image: image141.wmf]10

±


	15500
	3,5

	2250х950-990(37,5-39)
	2550[image: image142.wmf]20

±


	950
	1045
	1140[image: image143.wmf]10

±


	22430

24280
	3,5

4,0


В общем случае                
	iТР = iк [image: image144.wmf]´

 iрк [image: image145.wmf]´

 iгл [image: image146.wmf]´

 iб,
	(1.7)


где
iк – передаточное число коробки передач;


iрк – передаточное число раздаточной коробки;


iгл – передаточное число главной передачи;


iб – передаточное число бортовой передачи (колесных редукторов)



Для двухосного автомобиля без раздаточной коробки и бортовой передачи

	[image: image147.wmf][image: image148.wmf] iТР = iк [image: image149.wmf]´

 iгл ,
   
	(1.8)


Равнодействующая всех элементарных касательных реакций в контакте колеса с опорной поверхностью является тангенциальной реакцией [image: image150.wmf]õ

R

¢

 дороги (рис.1.2). 
 Равнодействующая всех нормальных реакций в контакте колеса с опорной поверхностью образует нормальную реакцию дороги [image: image151.wmf]Å

R

¢

. Нормальная реакция ведомого колеса приложена в некоторой точке В, смещенной от вертикального диаметра на некоторую величину А, в направлении движения.

[image: image152.png]



Рис.1.2. Качение ведомого колеса с пневматической шиной по твердой поверхности.
Наибольшее количество дорожно-транспортных происшествий (ДТП) связано с движением ТС по дорогам с твердым покрытием. Рассмотрим подробно случаи качения ведомого и ведущего эластичных колес по твердой опорной поверхности.

Качение ведомого колеса при вертикальной нагрузке G' происходит под действием силы P', приложенной к его оси (см. рис.1.2). Равнодействующую указанных сил обозначим  Q'. Реакция дороги, приложенная к колесу в точке В, направлена в противоположную сторону и равна по величине силе Q'. Эту равнодействующую можно разложить на две составляющие: перпендикулярную к плоскости дороги Rz' и параллельную плоскости дороги Rx'. Нормальная составляющая реакция Rz' (нормальная реакция дороги на колесо) по абсолютной величине равна вертикальной нагрузке G' и образует с ней пару сил, момент которой равен Rz' A.
Сила Rx' (тангенциальная реакция дороги) является силой трения между колесом и дорогой и направлена в сторону, противопо​ложную движению.

Условие качения колеса

	[image: image153.wmf]j
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	(1.9)


где       [image: image154.wmf]j

x

- коэффициент продольного сцепления шины с дорогой.

Тангенциальная реакция Rx' равна толкающей силе  Р' и образует с ней пару сил, плечо которой можно принять равной радиусу качения колеса r.
Условие равновесия колеса определяется равенством

	[image: image155.wmf]r
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	(1.10)


Момент силы P' при равномерном качении колеса уравновешивает момент сопротивления качению Mк'= Rz'x a. Поэтому силу  P' называют силой сопротивления качению Pк'. 

Поскольку 

	[image: image156.wmf]R
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 и [image: image157.wmf][image: image158.wmf]G
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	(1.11)

	то                                         [image: image159.wmf]r

a

G

P

k

'

'

=


	(1.12)



Отношение [image: image160.wmf]r

a

 называют коэффициентом сопротивления качению, который учитывает потери в процессе качения колеса по опорной поверхности, и обозначают

	[image: image161.wmf]G
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	(1.13)





Условие, при котором возможно качение:

	[image: image162.wmf]j
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[image: image163.wmf]
	(1.14)




Если это условие не выполнено, то колесо будет не катиться, а скользить.

Качение ведущего колеса происходит под действием приложенного к нему крутящего момента Мo'. В этом случае тангенциальная реакция дороги направлена в сторону движения и является движущей силой (рис.1.3).
Уравнение равномерного качения колеса имеет следующий вид:
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	(1.15)




или

	[image: image172.wmf]R

x

'

=[image: image173.wmf]r
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[image: image175.wmf]f
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[image: image176.png]



Рис.1.3. Качение ведущего колеса с пневматической шиной по твердой поверхности 


В этом случае тангенциальная реакция дороги [image: image177.wmf]R

x

'

 представляет собой тяговую силу[image: image178.wmf]P

'

t

, которая передается от ведущего колеса на раму ТС.


Условие качения ведущего колеса без пробуксовки:

	[image: image179.wmf]P
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t
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[image: image181.wmf]R
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	(1.17)



Подставив значение [image: image183.wmf]P

'

t

, получим
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	(1.18)




или

	[image: image190.wmf]r
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[image: image194.wmf](

[image: image195.wmf]j
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[image: image197.wmf])

.
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Это условие справедливо и для движения ТС в целом: 

	[image: image198.wmf]r
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o

=[image: image199.wmf]P

o

[image: image200.wmf]£

[image: image201.wmf]R
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[image: image202.wmf](

[image: image203.wmf]j

+[image: image204.wmf]f

[image: image205.wmf])

,
	(1.20)


где[image: image206.wmf]  [image: image207.wmf]M

o

- суммарный крутящий момент на ведущих колесах , кгс*м;

          [image: image208.wmf]P

o

 - суммарная окружная сила на ведущих колесах, кгс;


[image: image209.wmf]R

z

- сумма нормальных реакций дороги, равная массе ТС, кгс.


В табл. 1.5 приведены средние значения коэффициента сопротивления качению для различных типов дорожного покрытия.

Таблица 1.5

Коэффициент сопротивления качению [image: image210.wmf]f

 для различных поверхностей движения

	Дорожное покрытие
	[image: image211.wmf]f



	Асфальтобетонное в хорошем состоянии
	0,014-,018

	Асфальтобетонное в удовлетворительном состоянии
	0,018-0,020

	Гравийное
	0,020-0,025

	Каменная мостовая
	0,023-0,030

	Грунтовая дорога, сухая, укатанная
	0,025-0,035

	Грунтовая дорога после дождя
	0,050-0,156

	Песок
	0,100-0,300

	Укатанный снег
	0,070-0,100



При качении эластичного колеса по жесткой поверхности возникает момент сопротивления качению

	[image: image212.wmf]M
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[image: image222.wmf]f
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	(1.21)



Мощность, расходуемая на преодоление сопротивления качению колеса (в лошадиных силах), 

	[image: image223.wmf]N
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	(1.22)



В табл. 1.6 даны средние величины коэффициента сцепления для различных типов дорожного покрытия.

Таблица 1.6

Коэффициент сцепления [image: image225.wmf]j

 для различных поверхностей движения

	Дорожное покрытие
	[image: image226.wmf]j



	Асфальтобетонное, цементобетонное:      

          
	

	
	сухое
	0,7-0,8

	
	мокрое
	0,4-0,6

	Щебенчатое:      

          
	

	
	сухое
	0,6-0,7

	
	мокрое
	0,3-0,5

	Грунтовая дорога:      

          
	

	
	сухая
	0,5-0,6

	
	мокрая
	0,2-0,4

	Покрытая укатанным снегом дорога
	0,2-0,3

	Обледенелая дорога
	0,1-0,2


Сила тяги на ведущих колесах ТС


 Со стороны дороги к ведущим колесам приложена тангенциальная реакция [image: image227.wmf]P

t

 дороги, направленная в сторону движения и называемая силой тяги. Сила тяги ТС складывается из тяговых сил на всех его ведущих колесах.


В случае равномерного движения ТС  крутящий момент на всех ведущих колесах [image: image228.wmf]M

Т

 связан с крутящим моментом двигателя [image: image229.wmf]M

e

 следующим образом:

	[image: image230.wmf]M
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	(1.23)



Тяговая сила на ведущих колесах ТС

	[image: image234.wmf]P
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 [image: image238.wmf]h
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	(1.24)


Силы сопротивления движению ТС


Сила сопротивления дороги [image: image239.wmf]P

Д

 слагается из сил сопротивления качению [image: image240.wmf]P

к

 и подъему [image: image241.wmf]P

п

.


 При движении ТС происходит деформация пневмодвижетеля (шины, пневмогусеницы) и опорной поверхности (покрытия грунта).  На деформацию затрачивается часть тяговой силы, которая называется силой сопротивления качению [image: image242.wmf]P

к

. При движении по горизонтальной поверхности сила сопротивления качению пропорциональна массе ТС:

	[image: image243.wmf]P

к

=[image: image244.wmf]f

[image: image245.wmf]G
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	(1.25)



где      [image: image246.wmf]G

- масса ТС, кг.


Суммарная сила сопротивления качению ТС складывается из сил сопротивления качению всех его колес. На ведущие колеса ТС помимо весовой нагрузки действует крутящий момент, вызывающий тангенциальную деформацию шин, ведомые колеса деформируются только под действием весовой нагрузки. Поэтому величина коэффициента сопротивления качению для передних и задних колес неодинакова, но в практике этим различием пренебрегают.


При движении ТС по дороге с продольным уклоном сила сопротивления качению

	[image: image247.wmf]P
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	(1.26)


где [image: image251.wmf]a

- угол продольного уклона дороги, град.


Коэффициент сопротивления качению увеличивается с увеличением скорости, особенно на скоростях свыше 80-100 км/ч. При скорости до 80-100 км/ч его можно считать постоянным.


Сила сопротивления подъему
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	(1.27)



Сила сопротивления дороги
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Знак «+» перед вторым членом уравнения берется при движении на подъеме, а «-» -при движении на спуске.


Выражение в скобках обозначается [image: image265.wmf]y

 и называется коэффициентом сопротивления дороги: 
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Мощность, затраченная на преодоление сил сопротивления дороги (в лошадиных силах),
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	(1.30)


Сила сопротивления воздуха[image: image276.wmf]P

В

 зависит от лобовой площади ТС, его формы и скорости движения.
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где     [image: image280.wmf]K

В

 - коэффициент сопротивления воздуха, определяющий величину силы сопротивления воздуха движению тела с лобовой площадью 1м2   и со скоростью 1м/сек;

                 [image: image281.wmf]F

   -  лобовая площадь ТС, м2  ;


     [image: image282.wmf]v

a

    -   скорость движения ТС, км/ч;


                  [image: image283.wmf]W

=[image: image284.wmf]K

В

[image: image285.wmf]F

- фактор обтекаемости ТС, определяющий зависимость силы сопротивления воздуха от размеров и формы ТС.


Лобовую площадь определяют, проектируя контур ТС на площадь перпендикулярную к его продольной оси.  Приближенно лобовая площадь равна:


у грузовых автомобилей и автобусов

	[image: image286.wmf]F

=[image: image287.wmf]H

[image: image288.wmf]B


	(1.32)


где            [image: image289.wmf]H

- высота ТС, м;

                 [image: image290.wmf]B

- колея ТС, м;


у легковых автомобилей

	[image: image291.wmf]F
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где           [image: image294.wmf]B

a

- габаритная ширина ТС, м.


В табл. 1.7 даны средние значения [image: image295.wmf]K

В

,[image: image296.wmf]F

и [image: image297.wmf]W



Таблица 1.7

Коэффициент сопротивления воздуха [image: image298.wmf]K

В

, лобовая площадь [image: image299.wmf]F

 и фактор обтекаемости [image: image300.wmf]W

 для различных типов автомобилей

	Автомобили
	[image: image301.wmf]K

В

, кгс2 /м4
	[image: image302.wmf]F

, м2
	[image: image303.wmf]W

, кгс2/м2

	Легковые
	0,02-0,035
	1,6-2,8
	0,03-0,09

	Грузовые
	0,06-0,07
	3,0-5,0
	0,18-0,35

	Автобусы
	0,025-0,04
	4,5-6,5
	0,10-0,26

	Гоночные
	0,013-0,015
	1,0-1,3
	0,013-0,018



Мощность, затрачиваемая на преодоление сил сопротивления воздуха (в лошадиных силах), 

	[image: image304.wmf]N
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При наличии попутного или встречного ветра, скорость которого равна [image: image307.wmf]v

в

,

	[image: image308.wmf]P
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При попутном ветре в формуле берется знак «-», при встречном – знак «+».


Сила инерции [image: image310.wmf]P

и

. При разгоне ТС часть силы тяги расходуется на преодоление сил инерции.


Сила инерции [image: image311.wmf]P

и

'

 поступательно движущейся массы ТС, возникающая при неравномерном движении, равна:

	[image: image312.wmf]P
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где
[image: image317.wmf]m

 - масса ТС, кг;

[image: image318.wmf]j

p

- ускорение ТС при разгоне, м/с2;

[image: image319.wmf]g

  - ускорение силы тяжести, равное 9,81 м/с2 .


В процессе разгона ТС энергия тратится также на ускорение вращающихся частей, в основном на разгон маховика, связанных с ним деталей сцепления и на разгон движетелей ТС (колес, гусениц). 


Момент , затрачиваемый на разгон маховика, равен:  

	[image: image320.wmf]M
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где 
[image: image323.wmf]J

м

- момент инерции маховика,

[image: image324.wmf]e

м

- угловое ускорение маховика, рад/с2.


При приведении момента инерции маховика к колесам получим
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Разделив этот момент на радиус качения ведущих колес [image: image330.wmf]r

получим величину силы [image: image331.wmf]P

и

"

, необходимой для разгона маховика с ускорением [image: image332.wmf]e
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Сила[image: image336.wmf]P

и

'

'

'

 , затрачиваемая на ускорение всех колес ТС, равна

	[image: image337.wmf]P
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'
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где [image: image340.wmf]J

k

- сумма моментов инерции всех колес ТС, кгс*м*с2;

       [image: image341.wmf]e

k

 - угловое ускорение колес ТС, рад/с2.


Из кинематических соотношений можно написать
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Подставляя эти значения в выражения для [image: image347.wmf]P

и

"

и[image: image348.wmf]P

и

'

'

'

, получим суммарную силу инерции автомобиля, приведенную к его ведущим колесам:
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Выражение в квадратных скобках называется приведенной массой ТС. Отношение приведенной массы к поступательно движущейся массе называется коэффициентом учета вращающихся масс:
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При полном использовании грузоподъемности ТС приближенное значение [image: image367.wmf]d

вр

 можно получить по формуле
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Для случая движения ТС с нагрузкой, отличающейся от номинальной,
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где
[image: image373.wmf]G

-фактическая масса ТС, кг.


При движении ТС накатом, т.е. с двигателем, отсоединенным от трансмиссии, коэффициент учета вращающихся масс обозначают буквой [image: image374.wmf]d

м

 и определяется по формуле:
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Окончательное выражение для силы, затрачиваемой на преодоление сил инерции при разгоне ТС,
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Мощность, затрачиваемая на преодоление сил инерции,
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Распределение массы ТС между мостами

Полная масса ТС [image: image384.wmf]G

a

 равна сумме собственной массы ТС [image: image385.wmf]G

o

 и массы полезной нагрузки [image: image386.wmf]G

п

:
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В случае отсутствия точных данных при определении полезной нагрузки масса одного человека принимается равной 75кг. Для грузовых ТС полезная нагрузка определяется их грузоподъемностью.

Распределение массы ТС характеризуется вертикальными нагрузками, приходящимися на его мосты ([image: image390.wmf]G

1

, [image: image391.wmf]G

2

) и равными им по величине нормальными реакциями дороги ([image: image392.wmf]R

1

, [image: image393.wmf]R

2

) (рис. 1.4)
[image: image394.png]



Рис.1.4. Распределение массы между мостами ТС

Для двухосного ТС, стоящего на горизонтальной опорной поверхности,

	[image: image395.wmf]G

1

=[image: image396.wmf]R

1

=[image: image397.wmf]G

a

[image: image398.wmf]L

b

;
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где    [image: image403.wmf]a

и [image: image404.wmf]b

- расстояние от центра тяжести ТС до переднего и заднего мостов в продольной плоскости, м;


  [image: image405.wmf]L

=[image: image406.wmf]a

+[image: image407.wmf]b

- база ТС, м.

Нагрузки и радиальные реакции меняются в зависимости от условий движения ТС (рис. 1.5).

[image: image408.png]



Рис.1.5. Схема сил, действующих на ТС в общем случае движения

Если пренебречь силой сопротивления воздуха [image: image409.wmf]P

в

и силой сопротивления качению [image: image410.wmf]P

к

и считать, что точка приложения силы сопротивления разгону [image: image411.wmf]P

и

лежит на одной высоте [image: image412.wmf]h

ц

с центром тяжести, к которой приложена полная масса ТС, то можно составить следующие уравнения всех сил относительно оси, проходящей через точки передних колес:
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Сумма проекций всех сил на плоскость дороги равна:
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где [image: image426.wmf]P

o

-окружная сила на ведущих колесах, кгс.


Тогда
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Если принять для окружной силы ее максимальное значение, ограничиваемое сцеплением шин с опорной поверхностью, получим
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откуда

	[image: image442.wmf]R

2

=[image: image443.wmf]h

L

a

G

ц

x

a

j

a

-

cos

.
	(1.56)


Сумма всех сил на ось, перпендикулярную к опорной поверхности,
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следовательно,
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Отношение величины реакции на мосту ТС в общем случае движения к ее значению для ТС, стоящего на горизонтальной плоскости, называется коэффициентом изменения реакции.

Для переднего моста
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Для заднего моста
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Рассуждая аналогично, можно определить реакции и коэффициенты изменения реакций для ТС со всеми ведущими колесами. В случае переднего ведущего моста
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При разгоне автомобиля наибольшее значение коэффициентов изменения реакций находятся в следующих пределах:


для переднего моста [image: image460.wmf]m

1

=0,65-0,7;


для переднего моста  [image: image461.wmf]m

2

=1,2-1,35.

§2. Уравнение движения транспортных средств


Одновременное рассмотрение движущихся сил и сил сопротивления движению позволяет составить уравнение движения ТС.


При прямолинейном движении ТС преодолевает силу сопротивления движению [image: image462.wmf]P

C

, которая представляет собой сумму сил сопротивления дороги, воздуха и сил инерции.


Все силы сопротивления преодолеваются за счет тяговой силы [image: image463.wmf]P

Т

на ведущих колесах ТС:
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или
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Полученное уравнение называется уравнением силового баланса ТС.  На рис. 1.6. приведен график силового баланса ТС.

[image: image473.png]



Рис. 1.6. График силового баланса ТС и сил сопротивления воздуха и дороги.

В координатах [image: image474.wmf]P

-[image: image475.wmf]v

a

 построены кривые зависимости силы тяги от скорости движения на передачах и кривые, характеризующие силы сопротивления дороги и воздуха. Значение силы сопротивления воздуха отложены вверх от прямой [image: image476.wmf]P

Д

.

При любой скорости равномерного движения тяговая сила [image: image477.wmf]P

Т

равна сумме всех сил сопротивления. Отрезок [image: image478.wmf]a

-[image: image479.wmf]b

 между кривыми [image: image480.wmf]P

Т

и [image: image481.wmf]P
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+[image: image482.wmf]P

Д

характеризует «запас», который может быть использован для ускорения ТС. Точка [image: image483.wmf]a

пересечения указанных кривых – переход автомобиля от ускоренного движения к равномерному со скоростью [image: image484.wmf]v
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max

, максимально возможной в данных дорожных условиях. Величина отрезка [image: image485.wmf]d

 -[image: image486.wmf]c

характеризует силу сопротивления воздуха, а отрезок [image: image487.wmf]c

-[image: image488.wmf]e

-силу сопротивления дороги при движении ТС с максимальной скоростью.

Разность тяговой силы и силы сопротивления воздуха ([image: image489.wmf]P

Т

-[image: image490.wmf]P

в

) называется избыточной силой тяги, которая идет на преодоление сопротивления дороги и разгон (рис.1.7.)

Если от кривой [image: image491.wmf]P

Т

отложить вниз отрезки, соответствующие значениям сил сопротивления воздуха при различных скоростях движения, и через концы этих отрезков провести кривую, то эта кривая будет характеризовать избыточную силу тяги [image: image492.wmf]P

Т
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в

. Проведя затем на том же графике горизонтали, соответствующие различным величинам сил сопротивления дороги [image: image494.wmf]P

Д

, можно определить силу [image: image495.wmf]P

и

, затраченную на разгон ТС. Графически сила изображена в виде отрезка между кривой избыточной силы [image: image496.wmf]P
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 и горизонталью [image: image498.wmf]P

Д

. Чем меньше сопротивление дороги, тем с большим ускорением может двигаться ТС.
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Рис.1.7. График силового баланса ТС и избыточной силы

При движении с установившейся скоростью вся избыточная сила тяги расходуется на преодоление сопротивления дороги:
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	(1.64)


Ординаты кривой избыточной силы тяги определяют собой максимальные величины сил сопротивления дороги, которые ТС может преодолеть на этих скоростях при полностью открытой дроссельной заслонке.
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Максимальное сопротивление дороги преодолевается при наибольшем значении избыточной силы тяги. Чтобы найти это значение, нужно провести горизонтальную прямую [image: image511.wmf]P

Д

max

, касательную к кривой [image: image512.wmf]P

Т

-[image: image513.wmf]P

в

 в точке ее перегиба. Ордината точки касания дает максимальные значения избыточной силы тяги. 

Динамическая характеристика ТС

Если два ТС разной массы развивают одинаковую избыточную тяговую силу, то тяговые качества будут выше у более легкого ТС. Поэтому удобнее измерять динамичность ТС с помощью отношения избыточной силы тяги к его полной массе. Этот показатель был предложен и назван динамическим фактором Е.А. Чудаковым:
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Если на графике отложить величину динамического фактора на каждой передаче в зависимости от скорости, получим динамическую характеристику ТС (рис.1.8). Число кривых на этом графике равно числу передач в трансмиссии ТС.
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Рис.1.8. Динамическая характеристика ТС


Из уравнения тягового баланса следует: 
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Таким образом,
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При установившемся движении [image: image525.wmf]j

p

=0 и [image: image526.wmf]D

=[image: image527.wmf]y

.


По динамической характеристике можно определить максимальную скорость движения ТС в различных дорожных условиях. Для этого необходимо спроектировать на ось абсцисс точку пересечения кривой динамического фактора при соответствующей передаче с прямой,  характеризующей коэффициент сопротивления дороги.


Можно найти и максимальное значение сопротивления, которое данное ТС способно преодолеть при движении на определенной скорости и передаче. Для этого необходимо провести вертикаль через точку, соответствующую указанной скорости. Спроектировав точку пересечения этой прямой с кривой динамической характеристики на ось ординат, найдем значение динамического фактора [image: image528.wmf]D

 ТС, а следовательно, и максимальное значение силы сопротивления дороги, которое может при этом преодолевать ТС.


В табл. 1.8. приведены примерные значения динамического фактора при максимальных скоростях и максимальные значения коэффициента сопротивления дороги на первой [image: image529.wmf]y

max

 высшей [image: image530.wmf]y

в

 передачах.

Таблица 1.8

Динамический фактор [image: image531.wmf]D

 и коэффициент сопротивления [image: image532.wmf]y

 для различных типов автомобилей

	Автомобили
	[image: image533.wmf]v

a

, км/ч
	[image: image534.wmf]D


	[image: image535.wmf]y
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	Легковые
	100-200
	0,02-0,04
	0,3-0,5
	0,08-0,16

	Грузовые
	80-110
	0,03-0,04
	0,3-0,45
	0,05-0,010

	Автобусы
	80-130
	0,04-0,06
	0,3-0,35
	0,05-0,06


Ускорение, время и путь разгона ТС (рис.1.9).

Максимально возможное ускорение, развиваемое ТС, определяется о формуле:
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Ускорение тем больше, чем больше динамический фактор и чем меньше коэффициент сопротивления дороги.
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Рис. 1.9. Графики разгона автомобиля:

а) – ускорений; б) – пути и времени

Пользуясь приведенной формулой и динамической характеристикой ТС, можно построить график зависимости ускорений от скорости движения автомобиля по дороге, характеризуемой коэффициентом [image: image542.wmf]v

пер

D

 (см. рис. 1.9, а).

Приемистость ТС может быть также оценена графически в виде зависимостей изменения времени и пути разгона от скорости.

Время и путь разгона ТС можно определить графоаналитическим способом. С этой целью кривую ускорений разбивают на ряд интервалов (см. рис.1.9, а), полагая, что в каждом интервале скоростей ТС разгоняется с постоянным ускорением [image: image543.wmf]j

cp

:
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где [image: image547.wmf]j

1

и [image: image548.wmf]j
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 - ускорения в начале и конце интервала скоростей, м/с2 .


При изменении скорости от до среднее ускорение
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Следовательно, время разгона в том интервале скоростей (в секундах)
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Время разгона в интервале скоростей [image: image554.wmf]v

v

3
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 (в секундах)
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Общее время разгона от минимально устойчивой скорости [image: image557.wmf]v

min

 до конечной [image: image558.wmf]v

max
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По значениям [image: image563.wmf]t

для различных скоростей строят кривую времени разгона, начиная от скорости [image: image564.wmf]v

min

, для которой [image: image565.wmf]t

=0. Для скорости [image: image566.wmf]v
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 откладывают значение [image: image567.wmf]t
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D

, скорости [image: image568.wmf]v
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 - значение [image: image569.wmf]t
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 и т.д. (см.рис.1.9,б).


Величину [image: image571.wmf]v

пер

D

 (в километрах час) уменьшения скорости автомобиля во время переключения передач можно рассчитать по формуле, полученной путем решения уравнений движения накатом:
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где [image: image575.wmf]t

n

- время, затраченное на переключение передач, с.


При определении пути [image: image576.wmf]S

разгона условно считают, что в каждом интервале скоростей автомобиль движется равномерно со средней скоростью [image: image577.wmf]v

ср

. При пути (в метрах) в каждом из интервалов скоростей
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Так, в первом интервале [image: image581.wmf]v
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=0,5([image: image582.wmf]v
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+[image: image583.wmf]v
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). Сложив полученные значения, строят кривую (см.рис.1.9,б), начиная с той же скорости, что и кривую [image: image584.emf]t
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Путь[image: image585.wmf]S

п

(в метрах), пройденный автомобилем за время переключения передач, определяется по формуле
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где [image: image588.wmf]v

пер

- средняя скорость автомобиля за время переключения передач, км/ч.

При построении графика разгона в координатах [image: image589.wmf]t

-[image: image590.wmf]S

(см.рис.1.9,б) сначала наносят значения времени [image: image591.wmf]t

 и пути [image: image592.wmf]S

, соответствующие разгону от скорости [image: image593.wmf]v
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 до скорости [image: image594.wmf]v
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, а затем значения [image: image595.wmf]t
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1
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 для интервала [image: image599.wmf]v
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+[image: image600.wmf]v
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 и т.д. После этого соединяют полученные точки главной кривой. «Ступени» на кривых [image: image601.wmf]t

и [image: image602.wmf]S

 характеризуют моменты переключения передач.

§3. Тормозная динамика транспортных средств

Тормозная сила на колесах ТС

Чем эффективнее торможение ТС, тем выше его безопасная максимальная скорость движения. Чем больше грузоподъемность и скорость движения ТС, тем большая энергия должна быть затрачена при торможении. Число торможений с максимальной интенсивностью (аварийное) составляет 5-10% общего числа торможений в процессе работы ТС, а 90-95% составляет служебные торможения. Их интенсивность обычно не превышает 40-45% максимальной.

При торможении тангенциальная реакция дороги [image: image603.wmf]R

x

, действующая на колесо, направлена в сторону, противоположную движению, и является тормозной силой. Схема сил, действующих на тормозящее колесо, дана на рис. 1.10.
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Рис.1.10 Схема сил, действующих на тормозящее колесо

Суммарная тормозная сила на шинах всех тормозных колес обусловлена суммарным тормозным моментом:
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Если при определении [image: image607.wmf]P

тор

 не учитывать силы сопротивления качению, то можно считать, что максимальная величина тормозной силы ограничивается силой сцепления между шинами тормозных колес и опорной поверхностью:
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Если тормозная сила превышает силу сцепления, колеса блокируются, происходит их «юз» и шины скользят по опорной поверхности. 

Уравнение силового баланса для случаев торможения имеет вид
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Здесь движущей силой является сила инерции, которая затрачивается на преодоление тормозной силы [image: image615.wmf]P

тор

, силы сопротивления дороги [image: image616.wmf]P

Д

 и силы сопротивления воздуха [image: image617.wmf]P

в

. Подставив в уравнение (1.80) значение [image: image618.wmf]P

и

, можно найти величину замедления [image: image619.wmf]j

3

 ТС – одного из измерителей тормозной динамики автомобиля:
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Учитывая, что скорость ТС  во время торможения уменьшается, будем считать, что [image: image622.wmf]P

в

=0. Тогда уравнение (1.81) можно записать в виде
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Коэффициент [image: image625.wmf]j

x

 обычно значительно больше коэффициента [image: image626.wmf]y

, поэтому величиной [image: image627.wmf]y

 в выражении (1.82) можно пренебречь. 

Тогда
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Принимая [image: image631.wmf]d

м

=1 и ускорение [image: image632.wmf]g

=10 м/с2  , полагаем, что при экстренном торможении ТС на сухом асфальтированном покрытии максимальные значения замедления находятся в пределах 7-8 м/с2. При служебном торможении замедление обычно не превышает 1,5-2,5 м/с2  .

Время и путь торможения ТС можно установить тем же графоаналитическим способом, каким определяют время и путь разгона.

Для этого строят график замедления и кривую разбивают на ряд интервалов, считая, что в каждом интервале скоростей замедление постоянно. Время и путь торможения определяют по тем же формулам, что и при расчете разгона. Аналогично можно построить график времени и пути торможения (рис.1.11) .
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Рис.1.11. Измерители тормозной динамики ТС.
Распределение тормозных сил между мостами ТС

Схема сил, действующих на ТС при торможении, приведена на рис.1.12.
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Рис. 1.12. Схема сил, действующих на ТС при торможении


Если не учитывать силы [image: image635.wmf]P

k

 и[image: image636.wmf]P

в

, то уравнение моментов относительно горизонтальной оси, проходящей через точки опоры задних колес, будет иметь следующий вид:
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откуда
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Уравнение моментов относительно горизонтальной оси, проходящей через точки опоры передних колес, 
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откуда
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Определим максимальное значение тормозных сил на передних и задних колесах ТС  по условиям сцепления:
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Вместе с тем
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где [image: image647.wmf]m
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и [image: image648.wmf]m
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- коэффициенты изменения реакций при торможении соответственно для переднего и заднего мостов;
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Коэффициенты [image: image653.wmf]m
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и [image: image654.wmf]m

2

 при торможении определяют так же, как для движения ТС под действием тяговой силы, и в случае торможения равны:
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тогда
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Наибольшие значения коэффициентов [image: image665.wmf]m
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и [image: image666.wmf]m
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 во время торможения находятся соответственно в пределах 1,5-2 и 0,5-0,7.


Максимальное замедление при торможении будет в том случае, когда тормозные силы на всех колесах одновременно достигнут своих предельных значений по условиям сцепления.


Наивыгоднейшее отношение тормозных сил на переднем и заднем мостах ТС при этом следующее
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При максимальной интенсивности торможения
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Полученное уравнение показывает, что условия наивыгоднейшего распределения тормозных сил между передним и задним мостами ТС нарушаются при изменении величины и расположения груза (вследствие изменения координат центра тяжести [image: image676.wmf]a

, [image: image677.wmf]b

и [image: image678.wmf]h

ц

) или коэффициента сцепления [image: image679.wmf]j

x

.

Торможение ТС с не отсоединенным двигателем

Если в процессе торможения ТС двигатель не отсоединен от трансмиссии, то сопротивление, возникающее в двигателе при принудительном проворачивании коленчатого вала, вызывает дополнительное тормозное действие. При снижении скорости вращения коленчатого вала, соединенного с ведущими колесами ТС, инерция маховика и связанных с ним деталей препятствует тормозящему действию двигателя.

Рассмотрим случаи, когда целесообразно применять совместное торможение тормозной системой и двигателем.

Обозначим через [image: image680.wmf]j

тор

с

.

замедление при совместном торможении и [image: image681.wmf]j

тор

замедление при торможении с отсоединенным двигателем. Запишем уравнение (1.81) движения ТС для совместного торможения в следующем виде: 
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где [image: image684.wmf]P

Тg

 - сила сопротивления (трения) в двигателе, приведенная к ведущим                                                                                                                                      колесам, кгс;

 [image: image685.wmf]P

å

-  сумма всех сил сопротивления движению, кгс.

При торможении с отсоединенным двигателем коэффициент учета вращающихся масс равен [image: image686.wmf]d

м

. Тогда
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Совместное торможение тормозами и двигателем интенсивнее, чем торможение только тормозной системой, если
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Зная величину момента трения в двигателе [image: image693.wmf]М

ТД

,  значение силы [image: image694.wmf]P

Тg

 рассчитывается по формуле
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Момент трения в двигателе [image: image697.wmf]М

ТД

 можно определить по тормозной характеристике двигателя ТС данной модели.


Тормозные характеристики двигателей некоторых моделей автомобилей отечественного производства приведены на рис. 1.13-1.16.
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Рис. 1.13. Тормозные характеристики бензиновых двигателей 

легковых автомобилей и мотоцикла М-72:

1 – ГАЗ-24; 2 – М-21; 3 –  ВАЗ-2103; 4 – ВАЗ-2101; 5 – М-72.
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Рис.1.14. Тормозные характеристики бензиновых двигателей 

легковых автомобилей:

1 – АЗЛК-412; 2 – МЗМА-407
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Рис.1.15. Тормозные характеристики бензиновых двигателей 

грузовых автомобилей:

1 – ЗИЛ-130; 2 – ГАЗ-51; 3 – ЗМЗ-53
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Рис.1.16. Тормозные характеристики дизелей:

1 – ЯМЗ-238Н; 2 – ЯМЗ-238; 3 – ЯМЗ-236; 4 – ЯМЗ-740 


При отсутствии эмпирических характеристик момент трения в двигателе для [image: image702.wmf]n

e

=2000-4000 об/мин можно приближенно рассчитать по формуле 
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где     [image: image706.wmf]V

h

- рабочий объем (литраж) двигателя, л;

           [image: image707.wmf]a

1

- 0,0008; [image: image708.wmf]b

1

=0,15 для карбюраторных двигателей;

           [image: image709.wmf]a

1

-0,001; [image: image710.wmf]b

1

=0,1 для дизелей.


Зависимость между скоростью движения ТС (в километрах в час) частотой вращения коленчатого вала двигателя (в оборотах в минуту) и передаточным числом трансмиссии определяют по формуле 
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Торможение двигателем целесообразно применять в большинстве случаев служебного торможения.


Поперечная устойчивость ТС при торможении с не отсоединенным двигателем значительно выше, чем с отсоединенным. Это объясняется тем, что вероятность блокировки тормозных колес в первом случае меньше, чем во втором. Движение ТС с блокированными колесами значительно менее устойчиво, чем с колесами, продолжающими качение.

ГЛАВА ВТОРАЯ
ЭКСПЕРТНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ТОРМОЖЕНИЯ 
ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ
§1. Замедление транспортных средств

Замедление автомобилей и автопоездов


Экспертное исследование процесса торможения ТС в большинстве случаев является исследованием экстренного (аварийного) торможения и чаще всего сводится к определению скорости автомобиля и остановочного пути. Однако иногда приходится устанавливать и такие параметры процесса торможения, как тормозной путь, замедление и время различных фаз торможения. Для наглядного представления процесса торможения и определения всех его параметров рассмотрим тормозную диаграмму, на которой показаны зависимости скорости и замедления ТС от времени (рис.2.1).

[image: image713.png]Va

AtL

()

t,

L





Рис. 2.1. Тормозная диаграмма:

	[image: image714.wmf]v

a

- начальная скорость торможения (скорость ТС относительно дороги в момент начала торможения); [image: image715.wmf]t

1

- время реакции водителя; [image: image716.wmf]t

2

- время запаздывания действия тормозного привода – период от начала нажатия на тормозную педаль до момента начала уменьшения скорости ТС; [image: image717.wmf]t

3

- время нарастания замедления – период между началом уменьшения скорости ТС и началом равнозамедленного его движения; [image: image718.wmf]t

4

- время полного торможения – период, в который замедление постоянно; [image: image719.wmf]t

5

- время оттормаживания – период от момента, в который замедление перестает быть постоянным, до конца торможения.


Наиболее точно установившееся замедление и тормозную диаграмму конкретного ТС можно определить экспериментально.  При этом условия проведения эксперимента (нагрузка ТС, его техническое состояние, дорожные и погодно-климатические условия) должны быть близки к обстоятельствам происшествия. Если эксперимент провести невозможно или целесообразно, то величину замедления ТС можно определить по формуле (1.81). В связи с тем, что силы сопротивления качению и воздуха обычно малы по сравнению с тормозной силой, ими без заметной ошибки можно пренебречь. Тогда замедление ТС при полном использовании сцепления шин с дорогой
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где  [image: image722.wmf]j

п

- приведенное значение коэффициента сцепления;
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[image: image725.wmf]j

- значение коэффициента сцепления шин с дорогой, которое должно быть определено экспериментально на месте происшествия с помощью соответствующих приборов. При отсутствии экспериментальных данных величину [image: image726.wmf]j

выбирают по таблицам в зависимости от типа и состояния покрытия проезжей части в месте происшествия (см. например, табл.1.6.);

[image: image727.wmf]K

э

- коэффициент эффективности торможения, учитывающий степень использования суммарной силы сцепления шин заторможенных колес с поверхностью проезжей части (несоответствие фактических тормозных сил на колесах силам сцепления).


В экспертной практике значение [image: image728.wmf]K

э

 выбирается в зависимости от [image: image729.wmf]j

. Если при торможении все колеса ТС двигались в заблокированном состоянии («юзом»), то рекомендуются следующие максимальные значения коэффициента эффективности торможения:

	[image: image730.wmf]K

э

=1,2  при [image: image731.wmf]j

≥ 0,7;

[image: image732.wmf]K

э

=1,1  при [image: image733.wmf]j

= 0,5-0,6;

[image: image734.wmf]K

э

=1,0  при [image: image735.wmf]j

≤ 0,4.
	



Если торможение ТС осуществлялось без блокировки колес, то значения [image: image736.wmf]K

э

 рекомендуется выбирать согласно табл. 2.1. При этом следует иметь ввиду, что поскольку в экспертной практике замедление ТС обычно рассчитывается с помощью коэффициентов [image: image737.wmf]j

и [image: image738.wmf]K

э

, а не определяется экспериментально, то возможно колебание расчетного замедления в некоторых пределах. Поэтому, выбирая значения [image: image739.wmf]j

и [image: image740.wmf]K

э

, надо учитывать, что расчетное замедление технически исправного ТС , то затормаживаемого на горизонтальной дороге с сухим твердым покрытием, не должно быть меньше допустимого предела, указанного в Правилах дорожного движения. Соответственно расчетный тормозной путь не может быть больше норматива, указанного в Правилах дорожного движения.


Знак «+» в формуле (2.2) берется в случае движения ТС на подъеме, а знак «-» движения на спуске. На горизонтальной дороге
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Таблица 2.1

Коэффициент эффективности торможения [image: image743.wmf]K

э

 при отсутствии следов «юза»

	Транспортные

средства 
	Без нагрузки*
	С нагрузкой 50%
	С полной нагрузкой

	
	[image: image744.wmf]j

=0,8
	[image: image745.wmf]j

=0,7
	[image: image746.wmf]j

=0,6
	[image: image747.wmf]j

=0,5
	[image: image748.wmf]j

=0,8
	[image: image749.wmf]j

=0,7
	[image: image750.wmf]j

=0,6
	[image: image751.wmf]j

=0,5
	[image: image752.wmf]j

=0,8
	[image: image753.wmf]j

=0,7
	[image: image754.wmf]j

=0,6
	[image: image755.wmf]j

=0,5

	Легковые автомобили и автомобили, сконструированные на их базе
	1,2
	1,1
	1,0
	1,0
	1,3
	1,2
	1,1
	1,1
	1,4
	1,3
	1,2
	1,2

	Грузовые автомобили с полной массой до 8т, а также автопоезда, сконструированные на их базе, автобусы до 7,5м
	1,3
	1,2
	1,1
	1,1
	1,5
	1,4
	1,3
	1,2
	1,6
	1,5
	1,5
	1,2

	Грузовые автомобили с полной массой более 8т, а также автопоезда, сконструированные на их базе, автобусы длиной более 7,5м
	1,5
	1,4
	1,4
	1,2
	1,6
	1,5
	1,5
	1,25
	1,8
	1,7
	1,5
	1,25

	Мотоциклы (мотороллеры) и мопеды без коляски
	1,2
	1,1
	1,0
	1,0
	1,4
	1,3
	1,2
	1,1
	1,5
	1,4
	1,3
	1,2

	Мотоциклы (мотороллеры) и мопеды с рабочим объемом двигателя менее 49,8см3
	1,4
	1,3
	1,3
	1,2
	1,6
	1,5
	1,4
	1,2
	1,7
	1,6
	1,4
	1,2

	   ________________________

Примечание. Для мотоциклов (мотороллеров) и мопедов значение [image: image756.wmf]K

э

 приведены для случая  торможения при одновременном действии ножного и ручного тормозов



Иногда от тормозной системы ТС может быть отсоединено одно или несколько колес. В этих случаях замедление двухосного ТС следует определять по формулам, приведенным в табл.2.2.

Таблица 2.2

Замедление[image: image757.wmf]j

3

 двухосных ТС с неисправной тормозной системой, м/с2
	Неисправность ТС
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	Не тормозит одно переднее колесо
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	Не тормозит одно заднее колесо
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	Тормозит одно переднее колесо
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	Тормозит одно заднее колесо
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	Тормозят передние колеса
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	Тормозят задние колеса
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	Тормозят колеса одной стороны
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Для определения замедления иных ТС рекомендуется применять следующие формулы.


Для автопоезда, прицепы которого не оборудованы тормозами 
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где      [image: image768.wmf]G

  - масса автомобиля тягача, кг;

             [image: image769.wmf]n

  - количество прицепов;

             [image: image770.wmf]G

пр

- масса прицепа, кг.


Для случая торможения на горизонтальной проезжей части формула (2.4) примет следующий вид:
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Для автопоезда, у которого тормозами оборудована часть прицепов,
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где  [image: image775.wmf]n

'

- количество прицепов, оборудованных тормозами.


При торможении на горизонтальной дороге
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 Для автопоезда, у которого часть прицепов оборудована тормозами, действующими на передний мост, а остальные прицепы тормозами не оборудованы,

	[image: image778.wmf]j

3

=[image: image779.wmf]G

n

G

g

пр

+

[image: image780.wmf](

)

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ë

é

+

±

-

+

a

G

n

G

h

L

K

a

G

b

n

K

a

G

пр

пр

пр

э

пр

пр

э

sin

cos

cos

'

j

j

j

,
	(2.8)


где  [image: image781.wmf]b

пр

- расстояние по горизонтали от центра тяжести до задней оси прицепа, передний  мост которого оборудован тормозами, м;

        [image: image782.wmf]L

пр

- база прицепа, м;

         [image: image783.wmf]h

пр

- высота центра тяжести прицепа, м.


 На горизонтальной дороге замедление такого автопоезда 
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Для автопоезда, у которого тормозами оборудованы не передние, а задние мосты нескольких прицепов,
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 где [image: image789.wmf]a

пр

 - расстояние по горизонтали от центра тяжести до переднего моста прицепа, оборудованного тормозами, м.


Для торможения на горизонтальной дороге формула (2.10) принимает следующий вид: 
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При отсутствии данных о координатах центра тяжести прицепов замедление целесообразно рассчитывать на основании сведений об осевых реакциях прицепов в статическом положении с учетом их перераспределения при торможении. В этом случае установившееся замедление автопоезда, у которого часть прицепов оборудована тормозами, действующими только на один из мостов,
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где [image: image794.wmf]m

пр

 - коэффициент перераспределения нагрузки по мостам прицепа при торможении;

       [image: image795.wmf]G

пр

'

 - масса, приходящаяся в статическом состоянии на мост прицепа, оборудованный                 тормозами, кг.


При торможении на горизонтальной дороге
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Если тормозами оборудованы передние колеса нескольких прицепов, то в формулах (2.12) и (2.13) масса [image: image798.wmf]G

пр

 равна массе, приходящейся на передний мост прицепа, стоящего на горизонтальной дороге, а коэффициент перераспределения нагрузки [image: image799.wmf]m

пр

 равен 1,1-1,2 (большее значение принимается при торможении на сухих дорогах, меньшее – при торможении на мокрых и скользких покрытиях).

Для автопоезда с полуприцепом и прицепами, не оборудованными тормозами,
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где [image: image802.wmf]G

п

- масса полуприцепа, кг.

На горизонтальной дороге замедление такого автопоезда
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Если у автопоезда с полуприцепом и прицепом тормозами оборудован только автомобиль тягач, то
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где [image: image807.wmf]m

1

- коэффициент перераспределения нагрузки на переднюю ось автомобиля-тягача при торможении;

[image: image808.wmf]G

1

 и [image: image809.wmf]G

2

- массы приходящиеся соответственно на передний и задний мосты автомобиля-тягача в статическом состоянии на горизонтальной дороге, кг;

       [image: image810.wmf]b

п

- расстояние от центра тяжести до заднего моста прицепа, м;

        [image: image811.wmf]L

п

- база полуприцепа, м;

  [image: image812.wmf]l

 - расстояние от заднего моста автомобиля-тягача до точки сцепа его с полуприцепом (при отсутствии таких сведений можно принимать [image: image813.wmf]l

=0), м.
Для случая торможения автопоезда на горизонтальной дороге
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Значение коэффициента [image: image816.wmf]m

1

рекомендуется принимать равным 1,1-1,3 (большее значение соответствует торможению на сухих твердых покрытиях, меньшее – на мокрых и скользких).

Если у всех колес автопоезда тормоза исправны, то установившееся замедление определяется по формуле (2.1). Однако при торможении автопоезда может быть асинхронное действие тормозов тягача и звеньев автопоезда (прицепов и полуприцепов). Поэтому значение [image: image817.wmf]K

э

 в формуле (2.2) может быть увеличено до 1,4.

Замедление тракторов и тракторных поездов

Замедление колесного трактора 
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где [image: image820.wmf]j

тр

- коэффициент сцепления шин задних колес трактора с опорной   поверхностью (табл.2.3);

         [image: image821.wmf]K

э

-    принимается обычно равным 1,2;

         [image: image822.wmf]f

тр

- коэффициент сопротивления качению передних колес трактора (табл.2.4).

Замедление гусеничного трактора рассчитывается по формулам (2.1) и (2.2). Значения коэффициента сцепления приведены в табл. 2.3, [image: image823.wmf]K

э

 принимается равным 1,0-1,2.

Величина замедления тракторных поездов определяется в зависимости от того, как оборудованы тормозами прицепы или полуприцепы.  Если прицепы тракторного поезда оборудованы тормозами, действующими на все колеса, то 
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где [image: image828.wmf]G

тр

- масса трактора, кг;

        [image: image829.wmf]K

э

= 1,2-1,4.

Таблица 2.3

Коэффициент сцепления [image: image830.wmf]j

тр

тракторов и гусеничных машин

	Опорная поверхность
	Колесные трактора
	Гусеничные

тракторы
	Быстроходные

гусеничные

тракторы

	
	со стальными или чугунными колесами
	с 

пневмати-ческими колесами
	
	

	Асфальтобетон
	
	0,7
	
	0,3-0,5

	Грунтовая сухая дорога
	
	
	0,9-1,1
	0,6-0,7

1,01)

	Грунтовая сухая укатанная дорога (глинистый грунт)
	0,8
	0,8
	
	

	Грунтовая сухая укатанная дорога (чернозем)
	0,6
	0,6
	
	

	Твердый грунт с дерновым покрытием (целина)
	
	0,7-0,9
	1,0-1,2
	0,6-0,7

1,01)

	Луг
	0,8-1,0
	0,5-07
	
	

	Стерня
	0,7
	0,6
	0,8-1,0
	

	Пахота
	0,3
	0,4
	0,6-0,8
	0,4

0,61)

	Пахота слежавшаяся
	0,4
	0,5
	
	

	Песок сухой
	0,2
	0,3
	0,4
	0,3

0,51)

	Песок влажный
	
	0,4
	0,5
	

	Укатанная снежная дорога
	0,4
	0,3
	0,5-0,7
	

	Асфальтобетон, покрытый мокрым укатанным снегом
	
	
	
	0,4-0,5

	Обледенелый грунт со снежным покровом
	
	
	
	0,25-0,3

	Снег плотный глубиной 300м
	
	
	
	0,5-0,6

	________________________

1) С дополнительными шпорами


Таблица 2.4

Коэффициент сопротивления качению [image: image831.wmf]f

тр

тракторов

	Опорная поверхность
	Колесные 
	Гусеничные

тракторы

	
	со стальными или чугунными колесами
	с 

пневматическими колесами
	

	Асфальтобетон
	0,015
	0,02
	0,04-0,06

	Булыжно-щебеночная
	
	
	0,06-0,07

	Сухая грунтовая укатанная дорога (глинистый грунт)
	0,05
	0,03
	

	Сухая грунтовая укатанная дорога (чернозем)
	0,08
	0,05
	

	Каменисто-песчаное дно брода
	
	
	0,15-0,2

	Луг
	0,14
	0,08
	

	Стерня
	0,15
	0,1
	

	Пахота слежавшаяся
	0,16
	0,12
	

	Поле свежевспаханное
	0,22
	0,16
	0,1-0,12

	Песок сухой
	0,3
	0,2
	

	Торфяник
	0,4
	025
	

	Грунт суглинистый с травяным покровом
	
	
	0,07-0,09

	Сухое болото
	
	
	0,1-0,12

	Глубокая грязь
	
	
	0,1-0,13

	Заболоченная местность (погружение гусениц до 200мм)
	
	
	0,2-0,25

	Снежная целина (погружение гусениц на 300-700мм)
	
	
	0,15-0,25

	Укатанная снежная дорога
	0,05
	0,03
	0,06


Замедление такого тракторного поезда на горизонтальной поверхности с малым сопротивлением качению ([image: image832.wmf]a

=0; [image: image833.wmf]»

f

тр

0)
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Если тракторный поезд имеет прицепы, не оборудованные тормозами, то
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На горизонтальной дороге с малым сопротивлением качению

	[image: image842.wmf]j
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Если у тракторного поезда оборудованы тормозами, действующими на все колеса, только некоторые из прицепов, то
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где [image: image850.wmf]n

'

- количество прицепов, оборудованных тормозами;

       [image: image851.wmf]n

"

- количество прицепов, не оборудованных тормозами;

       [image: image852.wmf]K

э

=1,2-1,4.

При торможении на горизонтальной дороге с малым сопротивлением качению
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Если у тракторного поезда часть прицепов имеет тормоза на передних мостах, а остальные прицепы тормозами не оборудованы, то 
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Для случая торможения на горизонтальной дороге
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Если у тракторного поезда наряду с задними колесами трактора тормозами оборудованы задние колеса нескольких прицепов, то
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На горизонтальной дороге с малым сопротивлением качению
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Если тракторный поезд имеет полуприцеп, который оборудован тормозами, то
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где [image: image883.wmf]m

1

= 1,1-1,2 –коэффициент перераспределения нагрузки на передний мост трактора;

        [image: image884.wmf]m

п

2

=0,8-0,9 – коэффициент перераспределения нагрузки на мост полуприцепа (большее значение принимается при торможении на сухих твердых покрытиях, меньшее – на мокрых и скользких);

        [image: image885.wmf]K

э

=1,2-1,4.

При торможении тракторного поезда с полуприцепом, оборудованным тормозами, на горизонтальной дороге с малым сопротивлением качению ([image: image886.wmf]a

=0; [image: image887.wmf]»

f

тр

0[image: image888.wmf]m

1

)

	[image: image889.wmf]j

3

=[image: image890.wmf](

)

G

G

K

g

п

тр

э

тр

+

j

[image: image891.wmf]ç

ç

ç

è

æ

+

+

l

L

b

G

G

п

п

п

2

+[image: image892.wmf]÷

÷

ø

ö

L

a

G

m

п

п

п

п

'

2

.
	(2.30)


Если тракторный поезд полуприцеп, не оборудованный тормозами, то
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На горизонтальной дороге с малым сопротивлением качению
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Замедление тракторных поездов можно также определять по величинам осевых реакций в статическом положении с учетом их перераспределения при торможении, как это было сделано для автопоездов. В случае отпадает надобность в координатах центра тяжести прицепов.

Замедление мотоциклов (мотороллеров) и мопедов

Мотоциклы и мотороллеры снабжены ручным, действующим только на переднее колесо, и ножным, действующим только на заднее колесо, тормозами. Замедление мотоциклов без коляски (мотороллеров и мопедов) при одновременном торможении ножным и ручным тормозами вычисляют по формулам (2.1) и (2.2). значение [image: image902.wmf]K

э

 при блокировке колес принимают равным 1,0-1,2, а при отсутствии блокировки определяют по табл.2.1. Если  торможение мотоцикла (мотороллера) без коляски осуществляется только ножным тормозом, то 
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где [image: image906.wmf]d

1

=1,1 – коэффициент учета инерции вращающегося переднего колеса мотоцикла;

         [image: image907.wmf]K

э

=1,0-1,2.

Если торможение мотоцикла без коляски производилось только ручным тормозом, то 
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где [image: image911.wmf]d

2

- коэффициент учета инерции вращающегося заднего колеса, [image: image912.wmf]d

2
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.

Используя коэффициенты перераспределения нагрузки при торможении, замедление мотоцикла без коляски при торможении его только ножным тормозом
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где [image: image917.wmf]m

1

=1,25,   [image: image918.wmf]m

2

=0,8 при [image: image919.wmf]j

>0,4;
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=1,1,   [image: image921.wmf]m
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=0,9 при [image: image922.wmf]j

[image: image923.wmf]£

0,4.

Замедление при одновременном торможении ручным и ножным тормозами мотоцикла (мотороллера) с коляской
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где [image: image927.wmf]d

к

- коэффициент учета инерции вращающегося колеса коляски при наличии одного водителя, равный 1,1, а при полной нагрузке мотоцикла (мотороллера) с коляской -1,0;

      [image: image928.wmf]G

м

- масса, приходящаяся на заторможенные колеса мотоцикла (мотороллера), кг;

      [image: image929.wmf]G

к

 - масса, приходящаяся на незаторможенное колесо коляски, кг.

В случае торможения мотоцикла с коляской ножным тормозом
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где [image: image933.wmf]d

к

1

=1,2.

При торможении мотоцикла с коляской ручным тормозом
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где [image: image937.wmf]d

к

2

=1,3.

Замедление велосипедов (мотовелосипедов) и мотоколясок

Замедление велосипеда при одновременном торможении двумя тормозами определяется по формулам (2.1) и (2.2). Величина  [image: image938.wmf]K

э

при блокировке колес принимается равной 1,0-1,2. Если торможение велосипеда осуществлялось тормозом, действующим только на заднее колесо, то замедление рассчитывают по формулам (2.18) и (2.35), а при торможении велосипеда передним колесом – по формуле (2.36). Как показали эксперименты, в случае торможения одного колеса велосипеда с доведением его до блокировки инерция незаторможенного колеса практически не оказывает влияния на эффективность торможения, поэтому величину коэффициента [image: image939.wmf]d

можно принимать равным единице.

 Если инвалидные коляски оборудованы тормозами, действующими только на задние колеса, то установившееся замедление для них определяется по формулам (2.18)и (2.35). При блокировке колес[image: image940.wmf]K

э

=1,0-1,2, а [image: image941.wmf]@

d

1,0.

Замедление троллейбусов и трамваев

Замедление троллейбусов определяется по формулам (2.1) и (2.2). Значения коэффициента [image: image942.wmf]K

э

 приведены в табл. 2.5.

Таблица 2.5

Коэффициент эффективности торможения[image: image943.wmf]K

э

 и время нарастания замедления [image: image944.wmf]t

з

 для троллейбусов

	Дорожное покрытие
	[image: image945.wmf]K

э


	[image: image946.wmf]t

з

, с

	
	без нагрузки
	с полной нагрузкой
	без нагрузки
	с полной нагрузкой

	Асфальтобетонное, цементобетонное:
	
	
	
	

	сухое
	1,5
	2,0
	0,80
	1,30

	мокрое
	1,3
	1,4
	0,45
	0,75

	Щебеночное, грунтовое:
	
	
	
	

	сухое
	1,5
	2,0
	0,80
	1,30

	мокрое
	1,3
	1,4
	0,45
	0,75

	Обледенелая и покрытая укатанным снегом дорога
	1,0
	1,1
	0,20
	0,40


Замедление трамваев вычисляют по формуле
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где [image: image949.wmf]j

р

- замедление на горизонтальном участке для трамваев, не оборудованных рельсовым тормозом, равное 1,5м/с2 , а для трамваев, а для трамваев, имеющих рельсовый тормоз, равное 2,5м/с2 .

Если скорость ТС, его нагрузка и техническое состояние, а также дорожные условия сопоставимы с условием, соответствующим нормативам эффективности торможения, указанным в Правилах дорожного движения, то эксперт вправе воспользоваться этим значением замедления. При этом следует иметь в виду, что нормативы, указанные в Правилах дорожного движения, являются предельно допустимыми для технически исправного ТС: замедление – минимальное, тормозной путь – максимальный. На практике технически исправные ТС часто имеют лучшие показатели тормозной динамичности, чем нормативы, указанные в Правилах дорожного движения.

Встречаются случаи использования экспертами значений замедления и тормозного пути ТС, приведенных в инструкциях завода-изготовителя или ОСТ 37.001.016.70. Подобную практику нельзя признать правильной. Как заводские инструкции, так и данный ОСТ характеризуют лишь новые ТС и не учитывают неизбежного в процессе эксплуатации ухудшения их технического состояния.

§2. Тормозной и остановочный пути транспортных средств

Тормозным путем называют расстояние, на которое перемещается ТС с начала торможения до остановки, т.е. за время [image: image950.wmf]t
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 (см. рис. 2.1). Тормозной путь в общем виде определяется по формуле

где [image: image953.wmf]S
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 - тормозной путь, м;
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  - перемещение ТС за время запаздывания, м;
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где [image: image957.wmf]V

a

 - скорость движения ТС перед началом торможения, км/ч;
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 - перемещение ТС за время нарастания замедления, м;
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[image: image963.wmf]S

4

 - перемещение ТС за время полного или непосредственного торможения, м;
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На основании уравнений (2.40) - (2.43) тормозной путь
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При исправной тормозной системе последнее слагаемое формулы (2.44) составляет не более 3-4% и им можно пренебречь. Поэтому в экспертной практике тормозной путь ТС определяют по формуле
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До введения Правил №13 ЕЭК ООН и ОСТ 37.001.016.70 под временем торможения эксперты-автотехники понимали время замедленного движения ТС, т.е. [image: image973.wmf]t

3

+[image: image974.wmf]t

4

, тормозным путем – сумму расстояний [image: image975.wmf]S

3

 и [image: image976.wmf]S

4

. Это обстоятельство следует иметь в виду при пользовании литературой, изданной до 1975-1976гг.

Остановочным путем называется расстояние, на которое перемещается ТС с начала реагирования водителя на появление препятствия до остановки: 
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где [image: image980.wmf]S

Т

- перемещение ТС за время реакции водителя, м;
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Таким образом, развернутая формула остановочного пути имеет
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Время реакции водителя в следственной, судебной и экспертной практике в настоящее время обычно принимается равным 0,8с. В конкретных случаях целесообразно дифференцировать это время, учитывая обстановку, в которой произошло ДТП, объективные, физиологические и психические данные водителя, его практический опыт, часы работы и другие существенные факторы, влияющие на величину времени реакции водителя. В зависимости от конкретных факторов, установленных следствием, время реакции водителя может быть принято (органом, назначившим экспертизу) от 0,5с и более.

Величина времени запаздывания зависит от типа привода тормозной системы. В экспертной практике значение рекомендуется принимать согласно данным табл.2.6. По экспериментальным данным ВНИИСЭ, если тормоза с гидравлическим приводом срабатывают после второго нажатия на тормозную педаль, то  [image: image986.wmf]t

2

=0,6с, а при срабатывания с третьего нажатия - [image: image987.wmf]t

2

=1,0с. Экспериментальное определение времени запаздывания для исправных ТС обычно нецелесообразно, поскольку возможные отклонения от рекомендуемых значений не могут существенно влиять на результаты расчетов и выводы заключения.

Время нарастания замедления можно вычислить по результатам эксперимента, в процессе которого будут зафиксированы: 

- скорость ТС перед торможением;

- установившееся замедление;

- перемещение ТС при установившемся замедления.

Если проведение эксперимента нецелесообразно или невозможно, то можно пользоваться значения, приведенными в табл. 2.7, которые были рассчитаны по формулам:

Таблица 2.6

Время запаздывания [image: image988.wmf]t

2

 действия тормозного привода для некоторых видов ТС, с

	Транспортные средства
	[image: image989.wmf]t

2



	Автомобили с гидравлическим и механическим приводами тормозов
	0,10

	Автомобили с пневматическим приводом
	0,30

	Колесные тракторы
	0,15

	Гусеничные тракторы
	0,20

	Мотоциклы и мотороллеры
	0,10

	Мопеды
	0,30

	Мото- и велосипеды
	0,30

	Мотоколяски
	0,50

	Троллейбусы
	0,30

	Трамваи
	0,50
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где [image: image994.wmf]t

3

  - искомое время нарастания замедления, с;

       [image: image995.wmf]t

3

  - исходное время нарастания замедления, с;

      [image: image996.wmf]G

м

- масса груза, кг;

       [image: image997.wmf]G

o

- масса ТС без нагрузки, кг.

Таблица 2.7

Время нарастания замедления [image: image998.wmf]t

2

 при экстренном торможении ТС для различных типов и состояний дорожного покрытия, с

	Транспортные средства
	Дорожное покрытие
	[image: image999.wmf]t

3



	
	
	без нагрузки
	с полной нагрузкой

	1
	2
	3
	4

	Легковые автомобили и др., сконструированные на их базе
	Асфальтобетонное, цементобетонное, щебеночное, грунтовое:
	
	

	
	сухое
	0,15
	0,2

0,151)

	
	мокрое
	0,1
	0,1

	
	Обледенелая покрытая укатанным снегом дорога
	0,05
	0,05

	Грузовые автомобили, автомобильные поезда и др., сконструированные на их базе (с гидроприводом)
	Асфальтобетонное, цементобетонное, щебеночное, грунтовое:


	
	

	
	сухое
	0,2

0,15
	0,4

0,15

	
	мокрое
	0,1
	0,2

0,5

	
	Обледенелая покрытая укатанным снегом дорога
	0,05
	0,1

	Автобусы с гидравлическим приводом тормозов
	Асфальтобетонное, цементобетонное, щебеночное, грунтовое:
	
	

	
	сухое
	0,25

0,2
	0,4

0,2

	
	мокрое
	0,15
	0,25

0,2

	
	Обледенелая покрытая укатанным снегом дорога
	0,1
	0,1

	Грузовые автомобили грузоподъемностью до 4,5т, автомобильные поезда и др., сконструированные на их базе с пневматическим приводом тормозов
	Асфальтобетонное, цементобетонное, щебеночное, грунтовое:
	
	

	
	сухое
	0,6

0,4
	1,2

0,6

	
	мокрое
	0,25
	0,7

0,6

	
	Обледенелая покрытая укатанным снегом дорога
	0,15
	0,3

	Грузовые автомобили грузоподъемностью свыше 4,5т, автомобильные поезда и др., сконструированные на их базе с пневматическим приводом тормозов
	Асфальтобетонное, цементобетонное, щебеночное, грунтовое:
	
	

	
	сухое
	0,7

0,45
	1,5

0,7

	
	мокрое
	0,2
	0,4

	
	Обледенелая покрытая укатанным снегом дорога
	0,2
	0,4

	Автобусы с пневматическим приводом тормозов
	Асфальтобетонное, цементобетонное, щебеночное, грунтовое:
	
	

	
	сухое
	0,8

0,5
	1,3

0,6

	
	мокрое
	0,45
	0,76

0,60

	То же
	Обледенелая покрытая укатанным снегом дорога
	0,2
	0,6

	При торможении ТС ручным тормозом
	
	0,5
	1,5

	Мото- и велосипеды
	На сухих твердых покрытиях
	0,4
	

	
	При [image: image1000.wmf]£

j

0,4
	0,2
	

	Мотоциклы, мотороллеры, мопеды 
	
	0,2
	

	Мотоколяски 
	
	1,0
	

	Колесные тракторы
	
	0,3-0,4
	

	Гусеничные тракторы
	
	0,3
	

	Трамваи 
	
	0,8
	

	Рельсовый тормоз трамваев
	
	0,45
	

	______________________

1) В знаменателе значения [image: image1001.wmf]t

3

 для экстренного торможения без блокировки колес. В остальных случаях значение [image: image1002.wmf]t

3

 принимается одинаковым как для случая с блокировкой (оставлением следа «юза»), так и без блокировки колес.




§3. Время торможения транспортных средств

Временем торможения [image: image1003.wmf]T

Т

 называется период от начала до конца торможения:
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      где [image: image1008.wmf]t

4

 - время полного (непосредственного) торможения, с.

В течение времени [image: image1009.wmf]t

4

 замедление примерно постоянно. Следовательно, 
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Подставляя в формулу (2.51) значение [image: image1012.wmf]S
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из формулы (2.43), получаем
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Таким образом, время торможения
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Аналогично остановочное время
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Если ТС тормозит всеми колесами на горизонтальной поверхности, то формулы (2.53) и (2.54) принимает вид:
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§4. Скорость транспортных средств перед торможением

Скорость движения ТС перед началом торможения можно определить из уравнения (2.43):
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где [image: image1036.wmf]S

4

 - перемещение ТС за время установившегося торможения, м. 

В экспертной практике длину тормозного следа (следа «юза») [image: image1037.wmf]S

ю

 принимают равной [image: image1038.wmf]S

4

. Поэтому в дальнейшем вместо [image: image1039.wmf]S

4

использована величина [image: image1040.wmf]S

ю

.

Если в формуле (2.57) заменить замедление согласно выражению (2.3), то для случая торможения на горизонтальной проезжей части формула (2.57) принимает следующий вид:
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Первое слагаемое в формулах (2.57) и (2.58) характеризует скорость ТС, погашенную за время нарастания замедления, а второе – скорость в начале полного торможения.

Необходимо иметь ввиду, что в формулу определения скорости подставляется длина тормозного следа от колес одного моста ТС, то при [image: image1044.wmf]S

> [image: image1045.wmf]L

в расчет следует вводить величину
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где [image: image1049.wmf]S

- общая длина тормозного следа, м;

       [image: image1050.wmf]L

- база ТС, м.

Если [image: image1051.wmf]S

≤[image: image1052.wmf]L

, то [image: image1053.wmf]S

принимают равной [image: image1054.wmf]S

ю

.

Иногда в экспертной практике необходимо определить скорость на только перед торможением, но и в процессе его. Например, если наезд произошел на расстоянии [image: image1055.wmf]S

ю
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 от конца тормозного следа, то скорость и момент наезда
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Обозначим через [image: image1058.wmf]S
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 длину тормозного следа от его начала до места наезда. Тогда [image: image1059.wmf]S
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 и выражение для начальной скорости запишем таким образом:
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Время движения ТС до и после наезда определяют так: 

время до наезда
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время после наезда
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Тогда время торможения до наезда
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Остановочное время
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Остановочный путь можно определить также используя значение [image: image1114.wmf]S

ю
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Если из материалов дела известна величина остановочного пути, скорость ТС
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§5. Скорость транспортных средств при различных условиях движения

Если ТС остановилось не в результате торможения, а после движения накатом, то его начальная скорость 
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где [image: image1126.wmf]S

н

 - путь наката, м.

на горизонтальной дороге

	[image: image1127.wmf]V

a

=[image: image1128.wmf]S

f

н

254

.
	(2.77)


Если ТС двигалось до остановки накатом после прекращения водителем торможением, то скорость перед торможением
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где [image: image1132.wmf]t

5

 время оттормаживания (0,3с для гидравлического привода, 1,5-2с – для пневматического привода).

При движении накатом на крутом спуске скорость ТС может возрастать. В этом случае скорость в конце пути 
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где [image: image1135.wmf]V

o

- скорость в начальный момент движения под уклон (если движение начинается после остановки, то [image: image1136.wmf]V

o

=0), км/ч.

Если продольный профиль спуска состоит из нескольких участков, с разными углами уклона, но с одинаковым покрытием, то
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где  [image: image1140.wmf]a

1

, [image: image1141.wmf]a
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,….[image: image1142.wmf]a

n

 - углы наклона на каждом участке, град.

Скорость, которую может развить сползающее под уклон заторможенное ТС в конце пути [image: image1143.wmf]S
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Если торможение ТС происходило на крутом подъеме и дороге с большим сопротивлением качению, то скорость перед началом торможения
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где  [image: image1148.wmf]y

- коэффициент сопротивления дороги;

        [image: image1149.wmf]t

'

1

  - время переноса ноги с педали акселератора на педаль тормоза, примерно   равное 0,3-0,5с.

Остановочный путь ТС  в этом случае

	[image: image1150.wmf]S

o

=[image: image1151.wmf](

)

(

)

(

)

j

y

y

254

5

,

0

3

,

35

5

,

0

9

,

4

6

,

3

5

,

0

2

3

2

'

1

2

3

2

'

1

3

2

1

ú

û

ù

ê

ë

é

+

+

-

+

+

+

-

+

+

t

t

t

V

t

t

t

V

t

t

t

a

a

.
	(2.83)


Иногда в процессе торможения ТС последовательно преодолевает участки с разными коэффициентами сцепления. Например, автомобиль, заторможенный в начале на сухом асфальтобетоне, переходит затем на участок, покрытый накатанным снегом (или жидкой грязью). В этом случае начальная скорость ТС может быть определена следующим образом.

На рис. 2.2 показано ТС в момент перехода с участка, характеризуемого коэффициентом сцепления [image: image1152.wmf]j

1

, на участок, характеризуемый коэффициентом [image: image1153.wmf]j

2

. В нашем примере на участок с коэффициентом [image: image1154.wmf]j

2

 попадает с начала правое переднее колесо, затем левое переднее, правое заднее и, наконец, левое заднее колеса. Таким образом, весь процесс перехода автомобиля с  одного участка на другой состоит из следующих фаз:

- одно переднее колесо 1 движется по участку с[image: image1155.wmf]j

2

, остальные колеса - по участку с [image: image1156.wmf]j

1

;

- передние колеса 1 и 2 движутся по участку с [image: image1157.wmf]j

2

, задние – по участку с [image: image1158.wmf]j

1

;

- одно заднее колесо 4 на участке с [image: image1159.wmf]j

1

, остальные колеса – на участке с [image: image1160.wmf]j

2

.

[image: image1161.png]



Рис. 2.2 схема торможения ТС на дороге с различными коэффициентами сцепления 
Данная последовательность имеет место, если соблюдается условие
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где  [image: image1163.wmf]l

- угол, под которым ТС пересекает границу участков, град.

Если  [image: image1164.wmf]l
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, то вслед за правым передним колесом 1 на второй участок попадает правое заднее колесо 3.

При [image: image1165.wmf]l
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правое заднее 3 и левое переднее 2 колеса пересекают границу одновременно. При [image: image1166.wmf]l

=0 на участке с [image: image1167.wmf]j

2

 находятся колеса только одной стороны автомобиля, а при [image: image1168.wmf]l

=90º оба передних колеса пересекают границу между участками одновременно.

Пересеченные случаи перехода автомобиля с одного участка на другой характеризуются различной последовательностью чередования отдельных фаз, а также различными величинами в течение каждой фазы (табл. 2.8).

В общем случае весь процесс торможения по любому из указанных вариантов включает еще две фазы, когда все колеса автомобиля находятся на одном из участков, - начальную с замедлением [image: image1169.wmf]g
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. Зная замедление для каждой из фаз, можно определить скорость движения автомобиля  перед торможением по следующему уравнению:
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где  [image: image1176.wmf]S

i

 - перемещение в течение каждой фазы, м;
        [image: image1177.wmf]j
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- замедление в течение каждой фазы, м/с².
Таблица 2.8
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Значение [image: image1205.wmf]j
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для каждой фазы торможения находится между [image: image1206.wmf]j
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Это не относится к фазе IY, так как здесь [image: image1213.wmf]j
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 является средним арифметическим между [image: image1214.wmf]j
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Для экспертной практики представляет интерес возможность определения скорости движения ТС по результатам контрольного торможения:
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где  [image: image1219.wmf]V

a

 - искомая скорость, км/ч;

        [image: image1220.wmf]V
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- скорость ТС перед контрольным торможением, км/ч; 
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- длина следа торможения при контрольном торможении, м;

        [image: image1222.wmf]S
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- длина следа торможения колес одного моста во время происшествия, м.

Наиболее желательно, чтобы контрольное торможение проводилось на месте происшествия при скорости, близкой к скорости движения ТС во время происшествия, о величине которой можно судить по предварительному расчету. Недостатком указанного способа определения скорости является практическая трудность фиксации скорости и воспроизведения во время контрольного торможения режима торможения, имевшего место при происшествии. 

Если при экспериментальном (контрольном) торможении замедление определялось на горизонтальной дороге, а требуется определить скорость движения этого ТС на дороге, имеющей продольный уклон, то при одинаковом типе и состоянии дорожного покрытия скорость ТС перед торможением
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Если при проведении контрольного торможения масса испытуемого ТС отличается от массы, заданной нормативами, то величину эквивалентного замедления, соответствующего нормативной массе, получаем путем пересчета полученного замедления по формуле
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где [image: image1229.wmf]j

р

  - реальное замедление, м/с²;

       [image: image1230.wmf]G
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- масса испытуемого ТС, кг;

        [image: image1231.wmf]G
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- масса ТС, предусмотренная нормативами, кг.

Данную формулу следует использовать при торможении автомобиля, не оборудованного регулятором тормозных сил, без блокировки колес. При автоматическом регулировании тормозной силы между мостами автомобиля величина замедления у не груженного или частично груженого автомобиля практически не отличается от величины замедления груженого автомобиля без блокировки колес.

ГЛАВА ТРЕТЬЯ

ЭКСПЕРТНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ И УПРАВЛЯЕМОСТИ ТРАНСПОР НЫХ СРЕДСТВ

§1.  Определение понятий устойчивости и управляемости транспортных средств

При исследовании механизма ДТП часто возникает необходимость решения вопросов, связанных с устойчивостью и управляемостью ТС, в частности автомобилей.

Вопросы управляемости и устойчивости автомобиля являются одним из самых сложных в теории автомобиля и до сих пор наименее разработанными. В теоретических исследованиях большей частью рассматривают влияние отдельных факторов на управляемость и устойчивость автомобиля. При экспериментальных испытаниях исследователи также обычно стремятся уменьшить воздействие эксплуатационных факторов и степень влияния последних на движение ТС не устанавливают.
Управляемость и устойчивость являются важными эксплуатационными свойствами автомобиля, однако до настоящего времени нет общепринятого определения их.

Представляются целесообразным рекомендовать экспертам временно пользоваться понятиями Отраслевой нормали машиностроения ОН 025 319-68 («Автомобили. Оценочные параметры управляемости. Методы определения». Утвержд. 26.12.1968).

Управляемость – это способность автомобиля, управляемого водителем, сохранять заданное направление движения в определенной дорожно-климатической обстановке или изменять его по желанию водителя, выраженному воздействиями на рулевое колесо.

Дорожно-климатическая обстановка – совокупность свойств и состояний дорожного покрытия, условий движения и климатических условий.

В Отраслевой нормали различаются два понятия устойчивости:

1) устойчивость (курсовая) – способность автомобиля, управляемого водителем, сохранять заданное направление прямолинейного движения при действии на него внешних возмущающих сил;

2) устойчивость (собственная) – способность автомобиля без участия водителя (с закрепленным или свободным рулевым управлением противостоять действию внешних и возмущающих сил).

Этой же нормалью предусматривается определение параметров управляемости автомобиля и характеристик, оказывающих непосредственное влияние на управляемость автомобиля.

В программу определения параметров управляемости автомобиля входит установление параметров управляемости при движении по прямой («круговая устойчивость»), управляемости при объезде неожиданного препятствия (маневр «перестановка»), предельной скорости движения при входе в поворот («вход в круг»).

 В программу определения характеристик, оказывающих непосредственное влияние на управляемость автомобиля (по Отраслевой нормали), в частности, входит установление скорости движения по окружности на поверхности с малым коэффициентом сцепления (лед). Оценочным параметром является величина предельной скорости движения середины передней оси автомобиля по окружности.

Потеря автомобилем устойчивости выражается в опрокидывании или скольжении. Более вероятно и опасно нарушение поперечной устойчивости, возникающее вследствие действия боковых сил: центробежной силы, поперечной составляющей силы тяжести, бокового ветра, ударов о неровности дороги. Показатели поперечной устойчивости автомобиля – максимально возможные скорость движения по окружности и угол поперечного наклона дороги (косогора). Оба показателя могут быть определены из условий поперечного скольжения колес (заноса) или опрокидывания. Таким образом, показатели поперечной устойчивости (собственной, по Отраслевой нормали) следующие:

[image: image1232.wmf]V
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- максимальная (критическая) скорость движения по окружности, соответствующая началу заноса автомобиля;

[image: image1233.wmf]V

опр

- максимальная (критическая) скорость движения по окружности, соответствующая началу опрокидывания автомобиля;

[image: image1234.wmf]b
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 - максимальный (критический) угол косогора, соответствующий началу поперечного скольжения колес;

[image: image1235.wmf]b
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 - максимальный (критический) угол косогора, соответствующий началу опрокидывания автомобиля.

При экспериментальном определении критической скорости автомобиль движется по горизонтальной площадке по окружности заданного радиуса (обычно 20-25м), постепенно увеличивая скорость. В процессе движения колеса, внутренние по отношению к центру поворота, под действием центробежной силы разгружаются, внешние – нагружаются. Заметив начало скольжения колес или отрыва их от дороги, контролеры при помощи приборов фиксируют скорость [image: image1236.wmf]V

зан

 или [image: image1237.wmf]V

опр

.

Для определения критического угла косогора автомобиль устанавливают на платформе, одну сторону которой поднимают талями или домкратами. При достижении предельного состояния (начало скольжения или опрокидывания) замеряют угол наклона платформы при помощи угломерных инструментов.

§ 2. Максимальная скорость транспортных средств по условиям буксования ведущих колес

Иногда предпосылкой заноса является движение автомобиля со скоростью, не соответствующей дорожным условиям. Если автомобиль движется с излишне высокой скоростью и тяговая сила приближается по величине к силе сцепления ведущих колес с дорогой, то возможна их пробуксовка.

Условие возникновения буксования выражают следующим неравенством:
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В общем случае движения автомобиля тяговая сила
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Сила сцепления задних колес с дорогой 
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где  [image: image1252.wmf]J

к

1

 - момент инерции передних колес.

Приняв для простоты [image: image1253.wmf]a
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=1 и пренебрегая в (3.2) и (3.3)членами, содержащими [image: image1254.wmf]f
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, ввиду их сравнительно малой величины, получаем:
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Максимально допустимая скорость устойчивого движения уменьшается при уменьшении коэффициента сцепления, увеличении сопротивления дороги или ускорения. Следовательно, потеря курсовой устойчивости наиболее вероятна на участках дороги со скользким неровным покрытием (укатанный снег, частично обледенелый асфальтобетон, булыжник, подъемы). Часто водители преодолевают подъем «с ходу», увеличив подачу газа. Движение по подъему требует большой тяговой силы. Если при этом на пути автомобиля встречается участок, покрытый ледяной или снежной коркой с малым коэффициентом сцепления, то силы[image: image1265.wmf]P

Т

 и [image: image1266.wmf]P
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 могут оказаться равными и ведущие колеса начнут пробуксовывать. Пробуксовка колес опасна, так как буксующее колесо не может противостоять даже малой поперечной силе без бокового скольжения, которое приводит к заносу автомобиля.

В экспертной практике вышеуказанные выражения могут быть использованы двумя путями. Например, по общим (3.2) и (3.3) или более простым (3.4) и (3.5) формулам можно вычислить значения тяговой силы и силы сцепления, а затем сравнить их между собой. При несоблюдении неравенства  (3.1) буксование ведущих колес маловероятно. По выражению (3.6) можно определить максимально допустимую скорость и сравнить ее с величиной, указанной в материалах уголовного дела или экспертом в ходе исследования.

Пример. Определить возможность буксования ведущих колес автомобиля ВАЗ-2101 «Жигули» без нагрузки при движении его с постоянной скоростью 30 км/ч по дороге, покрытой неровным укатанным снегом, местами обледенелым, при следующих исходных данных: 
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= 0,7 м; [image: image1271.wmf]W
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=0,08 кгс∙с²/м²; [image: image1272.wmf]f

=0,035.

Дорога имеет небольшой подъем [image: image1273.wmf]i

=0,03.

Решение. Определяем значения сил [image: image1274.wmf]P
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Тяговая сила
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Сила сцепления ведущих колес с дорогой
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Можно найти также максимально допустимую скорость движения автомобиля в данных дорожных условиях
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Как показывают расчеты, в этом случае тяговая сила (62,5 кгс) меньше силы сцепления (107 кгс), а фактическая скорость (30 км/ч) меньше допустимой (84 км/ч). Поэтому буксование ведущих колес в данных дорожных условиях практически исключается (при постоянной степени открытия дроссельной заслонки, т.е. без ускорения).

Если бы в этом примере величина продольного уклона дороги составляла 0,03, а автомобиль двигался со скоростью около 70 км/ч, то можно было прийти к противоположному выводу. Тяговая сила (97,1 кгс) была бы близка к силе сцепления, а скорость автомобиля (70 км/ч) – к максимально допустимой (73 км/ч).

Движение автомобиля со скоростью, близкой к [image: image1282.wmf]V

бук

, является лишь одной из предпосылок заноса. Теоретически автомобиль может двигаться с этой скоростью неограниченно долго, не теряя поперечной устойчивости. Однако в реальных условиях всегда имеются возмущающиеся силы и моменты, стремящиеся изменить направление движения автомобиля. При малых скоростях влияние возмущающих факторов обычно незначительно, но при больших скоростях они могут привести к нарушению курсовой устойчивости и последующему заносу автомобиля.

Так, например, в приведенных выше формулах значения коэффициентов [image: image1283.wmf]f

и [image: image1284.wmf]j

приняты постоянными для всего участка дороги в зоне ДТП. Фактически оба коэффициента являются случайными параметрами, значения которых непрерывно изменяются при движении автомобиля. При движении  по неровной дороге коэффициент сцепления внезапно может уменьшиться, что приведет к нарушению условия (3.1) и буксованию колес. Буксование, в свою очередь, повлечет за собой уменьшение коэффициента сцепления. Буксование может быть вызвано и резким нажатием на педаль газ.

Кроме того, при движении со скоростью, близкой к максимально допустимой, наезд  колеса на впадину или выступ, практически имеющиеся на любом участке, приводит к изменению вертикальных реакций дороги, а в некоторых случаях и к отрыву колеса от опорной поверхности.

Потеря устойчивости может быть вызвана также поворотом управляемых колес, порывом бокового ветра, дисбалансом колес и другими причинами. Таким образом, высокая скорость прямолинейного движения автомобиля не может быть единственной причиной нарушения его курсовой устойчивости, однако она весьма существенно усиливает влияние остальных неблагоприятных факторов, увеличивая вероятность опасных последствий.

Вместе с тем буксование ведущих колес не всегда приводит к заносу, а тем более к ДТП. Водитель, заметив пробуксовку, обычно имеет возможность уменьшить тяговую силу на ведущих колесах, изменив положение дроссельной заслонки. В большинстве случаев начавшиеся буксование ведущих колес становится опасным только в сочетании с неправильными и несвоевременными действиями водителя.

Для автомобиля со всеми ведущими колесами (типа 2х2 или 3х3) сила сцепления

	[image: image1285.wmf]P
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У этих автомобилей тяговая сила при включении всех ведущих мостов обычно значительно меньше силы сцепления и потеря курсовой устойчивости при прямолинейном движении вследствие буксования наблюдается лишь как исключение.

§3. Потеря поперечной устойчивости транспортных средств на горизонтальной дороге

Потеря автомобилем устойчивости происходит вследствие действия внешней боковой силы или поворачивающего момента.

Силой, нарушающей устойчивость автомобиля при повороте, является поперечная составляющая центробежной силы [image: image1288.wmf]P

ц

. Для определения центробежной силы рассмотрим схему движения автомобиля на повороте (рис. 3.1). 
[image: image1289.png]



Рис. 3.1. Схема движения автомобиля на повороте 

Допустим, что автомобиль – плоская фигура, поверхность дороги горизонтальная, а шины абсолютно жесткие в боковом направлении. Это значительно упрощает математические выкладки (простейшая схема движения автомобиля). При отсутствии бокового увода и скольжения колес вектор скорости середины задней оси параллелен плоскостям задних колес. Поэтому мгновений центр О скоростей автомобиля, расположенный на пересечении перпендикуляров к векторам скоростей средних точек обеих осей автомобиля, находится на продолжении задней оси.

Движение автомобиля можно представить в виде качения подвижной центроиды – прямой ОВ, совпадающей с задней осью, по неподвижным центроидам  [image: image1290.wmf]km

и [image: image1291.wmf]mn


. Участок [image: image1292.wmf]km

 неподвижной центроиды соответствует входу автомобиля в поворот, [image: image1293.wmf]mn

 - выходу из поворота. При повороте автомобиля на угол [image: image1294.wmf]j

d

n

точка касания центроиды перемещается на величину [image: image1295.wmf]dS

. Радиус [image: image1296.wmf]r
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 кривизны неподвижной центроиды в точке О равен:  [image: image1297.wmf]r
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. Ограничиваясь малыми значениями угла поворота колес, можно записать:
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или
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где [image: image1311.wmf]q

&

          - угловая скорость поворота передних колес, рад/с;

       [image: image1312.wmf]w
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 - угловая скорость вращательного движения автомобиля, рад/с.

Угловая скорость [image: image1314.wmf]w

поворота автомобиля вокруг мгновенного центра может быть выражена через линейную скорость [image: image1315.wmf]V

автомобиля (в метрах в секунду)
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Продифференцируем последнее выражение по времени, считая, что [image: image1320.wmf]V

и [image: image1321.wmf]q

 переменны:
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Скорость и ускорение любой точки неподвижной центроиды всегда равны 0. скорость подвижной центроиды в точке 0 совпадения ее с неподвижной центроидой также равна нулю, а ускорение
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Ускорение центра тяжести С автомобиля равно геометрической сумме ускорения точки О подвижной центроиды и ускорения точки С во вращательном движении относительно точки О. Вектор относительного ускорения точки С можно представить в виде суммы двух векторов – нормального ускорения [image: image1329.wmf]j

н

 и тангенциального ускорения [image: image1330.wmf]j

т

перпендикулярно к оси ОС:
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Для исследования устойчивости автомобиля представляет интерес ускорение, направленное перпендикулярно к продольной оси автомобиля. Согласно рис.3.1. имеем: 
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Подставив значения [image: image1341.wmf]j
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Сила инерции прямо пропорциональна массе автомобиля его ускорению и направлена противоположно ускорению: для ускорения [image: image1347.wmf]V

&

при прямолинейном движении автомобиля выше было принято обозначение [image: image1348.wmf]j

. Таким образом,
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Выразив в последнем уравнении скорость в километрах в час, получим
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Поперечную силу можно представить в виде суммы трех сил:
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Из теории автомобиля
  известно, что
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Сила [image: image1361.wmf]P
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 всегда имеет место при криволинейном движении ТС. Она пропорциональна квадрату скорости и углу [image: image1362.wmf]q

. Вторая составляющая центробежной силы 
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Сила [image: image1365.wmf]P

у
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действует только в процессе поворота рулевого колеса. Она пропорциональна скорости автомобиля и угловой скорости поворота управляемых колес [image: image1366.wmf]q

&

. При входе автомобиля в поворот угол [image: image1367.wmf]q

 увеличивается и угловая скорость [image: image1368.wmf]q
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, увеличивает опасность заноса и опрокидывания автомобиля. При выходе автомобиля из поворота угловая скорость [image: image1371.wmf]q
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отрицательна, сила [image: image1372.wmf]P
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частично уравновешивает силу [image: image1373.wmf]P
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 и автомобиль может двигаться с большей скоростью без потери устойчивости.

Третья составляющая поперечной силы 
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возникает в случае неравномерного движения автомобиля. Она увеличивается с увеличением угла [image: image1376.wmf]q

и ускорения автомобиля. Поэтому во время входа в поворот нарушение устойчивости и управляемости более вероятно при разгоне, чем при движении накатом, когда ускорение [image: image1377.wmf]j

 и сила[image: image1378.wmf]P
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При равномерном движении автомобиля по окружности [image: image1379.wmf]P
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Степень величины, входящих в формулу (3.15), показывает, что для большинства транспортных автомобилей при эксплуатационных режимах движения значения сил [image: image1386.wmf]P

у

¢

¢

 и [image: image1387.wmf]P
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 не превышают 3-5% величины силы [image: image1388.wmf]P

у

¢

. Поэтому в основном без заметной ошибки поперечную силу можно рассчитывать по формуле (3.19). исключение составляют лишь автомобили, движущиеся с очень высокими скоростями (спортивные, гоночные) по кривым переменного радиуса, требующим резкого поворота рулевого колеса.

Скольжение шин по дороге начинается в тот момент, когда горизонтальная сила, действующая на автомобиль, достигнет значения силы сцепления. Если продольные силы в зонах контакта шин с дорогой отсутствуют, то сцепление шин с дорогой используется только в поперечном направлении. В этом случае сила сцепления шин всех колес автомобиля. 
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Сопоставив выражения (3.19) и (3.20), найдем величину критической скорости автомобиля по условиям поперечного скольжения (заноса): 
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Эта формула действительна при условии, что продольные силы в зонах контакта шин с дорогой отсутствуют, а автомобиль движется равномерно по кривой постоянного радиуса. В реальных условиях автомобиль весьма редко движется по кривой постоянного радиуса, тем более при ДТП.

Если при прямолинейном движении ([image: image1394.wmf]R
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откуда предельная скорость, при которой может наступить занос автомобиля, 
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Таким образом, занос автомобиля может быть и при прямолинейном движении, если водитель достаточно резко повернет рулевое колесо.

Автомобиль, движущийся прямолинейно (рис.3.2, участок АВ), не может мгновенно перейти на кривую СД постоянного радиуса, так как для этого необходимо повернуть управляемые колеса с бесконечно большой скоростью ([image: image1403.wmf]q

&

[image: image1404.wmf]»
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). Поэтому между прямолинейным участком дороги и круговой кривой обязательно должен быть переходной участок ВС переменной кривизны.

Под действием поперечной силы может произойти также опрокидывание ТС. Если боковые силы приложены выше зоны контакта шин с дорогой и скольжение колес не происходит, то опрокидывание может начаться без предшествующего заноса.
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Рис.3.2. схема входа автомобиля в поворот постоянного радиуса

Если автомобиль движется на повороте с постоянным радиусом и скоростью по горизонтальной дороге и на него не действуют никакие другие боковые силы, кроме центробежной (рис.3.3), то его предельная скорость (в километрах в час), при которой не исключается опрокидывание, определяется по формуле
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где [image: image1409.wmf]h

кр

- коэффициент, учитывающий поперечный крен подрессорных масс вследствие деформации упругих элементов подвески (рессор, пружин, торсионов и шин. В среднем [image: image1410.wmf]h

кр

=0,8-0,9.
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Рис. 3.3. Схема сил, действующих на автомобиль при повороте

В процессе движения колеса автомобиля могут наезжать на дорожные неровности или ударяться о них. При этом могут возникать боковые силы, вызывающие отрыв колес от поверхности дороги и поворот их и приводящие как следствие, к потере автомобилем устойчивости и управляемости.

Причиной возникновения момента, поворачивающегося автомобиль в горизонтальной плоскости, могут быть различные силы сцепления с дорожным покрытием с правой и левой стороны автомобиля.

Так, и если автомобиль движется по дороге, по ширине которой коэффициент сцепления имеет разные значения, или на автомобиле установлены шины с неодинаковой степенью износа рисунка протектора, то может возникнуть поворачивающий момент. Особенно опасна разница в коэффициентах сцепления при торможении, когда продольные силы и поворачивающий момент достигают больших значений.

При торможении автомобиля момент также возникать из-за неодинаковых по сторонам автомобиля зазоров между тормозными накладками и барабанами, из-за замасливания трущихся поверхностей. Различные по величине тормозные моменты на колесах правой и левой стороны автомобиля вызывают появление поворачивающего момента.

Если, например, коэффициент сцепления [image: image1412.wmf]j
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 с правой стороны автомобиля больше коэффициента [image: image1413.wmf]j
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с левой стороны, то величина поворачивающего момента (рис. 3.4.) при полном использовании сцепления 
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Рис. 3.4. Схема торможения при разных тормозных силах
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где [image: image1422.wmf]J

- момент инерции автомобиля относительно вертикальной оси, проходящей через его центр тяжести, кгс∙м∙с². 

Угол поворота автомобиля
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Угол [image: image1425.wmf]g

 максимален в том случае, когда граница между участками дороги с различными значениями [image: image1426.wmf]j

проходит через центр тяжести автомобиля. Для грузового автомобиля и автобуса
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для легкового
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Автомобиль может быть повернуться очень быстро, часто время поворота приблизительно равно времени реакции водителя.

Так, если автомобиль «Москвич-412» движется со всеми заблокированными колесами и тормозные силы определяются коэффициентом сцепления 02,7 с одной стороны, например с левой, а с правой стороны коэффициент сцепления резко падает до 0,2, то поворачивающий момент составляет 201 кгс∙м;

	[image: image1431.wmf]М

пов

 =[image: image1432.wmf](

)

2

,

0

7

,

0

4

2

,

1

1340

-

×

=[image: image1433.wmf]201

, кгс∙м
	


Момент инерции автомобиля «Москвич-412» равен примерно 185 кгс∙м∙с². Следовательно, угловое ускорение
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Максимальный угол разворота

	[image: image1437.wmf]g

max

 =[image: image1438.wmf]4

,

2

2

,

1

arctg

=[image: image1439.wmf]°

6

,

26

 =[image: image1440.wmf]45

,

0

рад.
	


	[image: image1441.wmf]t

 =[image: image1442.wmf]e

g

max

2

=[image: image1443.wmf]09

,

1

45

,

0

2

×

 =[image: image1444.wmf]91

,

0

с.
	


Этого времени может оказаться недостаточно для принятия эффективных мер безопасности.

Поворачивающий момент может быть также вызван различным давлением в шинах с правой и левой стороны автомобиля. Шина с пониженным давлением оказывает большее сопротивление качению колес, и автомобиль стремиться повернуть в ее сторону. Это особенно опасно при внезапном разрыве или проколе шины. Неисправности и поломки в тормозной системе, рулевом управлении, трансмиссии и ходовой части могут оказывать существенное влияние на потерю автомобилем устойчивости, но их влияние – предмет специального исследования.

При экспертном исследовании недостаточно констатировать, что потеря устойчивости автомобиля произошла под действием боковых сил или поворачивающих моментов. Необходимо также установить причины возникновения этих сил или моментов. При этом нужно иметь в виду сложность и многообразие условий их появления и исследовать влияние не только одного эксплуатационного фактора, но и совокупности некоторых из них. Если появления боковой силы или момента от одной причины достаточно для заноса или опрокидывания, то на него можно указать как на причину потери устойчивости. Если же влияние одной из причин на потерю устойчивости незначительно, приходится рассматривать всю совокупность условий. Для этого необходимо полное и тщательное исследование всех обстоятельств ДТП. 

От действия водителя зависят следующие условия: возникновение боковой силы: центробежная сила при движении по криволинейной траектории – от угла  и скорости поворота рулевого колеса, при торможении – от нажатия на педаль тормоза или уменьшения степени открытия дроссельной заслонки, при увеличении тяговой силы на колесах – от увеличения степени, при увеличении тяговой силы на колесах – от увеличения степени открытия дроссельной заслонки. 

Торможение может вызывать боковую силу или момент только в совокупности с другими условиям. Само по себе торможение (даже экстренное) или разгон без этих условий не может вызвать момент стремящийся развернуть автомобиль.

Для решения вопроса о том, как следует действовать водителю при заносе автомобиля, рассмотрим условие скольжения колес.

Для качения колеса без скольжения необходимо, чтобы сила сцепления колес с дорогой была больше геометрической суммы поперечной [image: image1445.wmf]R
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 и касательной [image: image1446.wmf]R
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реакции дороги:
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Другими словами, должно быть соблюдено условие
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Таким образом, поперечная сила, которую можно приложить к колесу, не вызывая скольжения, тем больше, чем больше сила сцепления и чем меньше касательная реакция дороги. Наиболее устойчиво в поперечном направлении ведомое колесо, у которого касательная реакция, представляющая собой силу сопротивления качению, мала по сравнению с [image: image1451.wmf]j

R

z

.

Колесо, нагруженное тяговой или тормозной силой, в меньшей степени противостоит заносу, чем ведомое колесо. При [image: image1452.wmf]j
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 сцепление шины с дорогой полностью использовано касательной реакцией и для возникновения скольжения достаточно небольшой боковой силы. Поэтому для гашения начавшегося заноса необходимо уменьшить касательные реакции на колесах, прекратив торможение или уменьшив степень открытия дроссельной заслонки.

Наиболее вероятен занос задней оси автомобиля, на колеса, на которой при разгоне и преодолении больших сопротивлений действует касательная реакция, намного бо́льшая, чем на колеса передней оси. При торможении же автомобиля сила сцепления задних колес уменьшается вследствие перераспределения нагрузки, что также способствует их заносу.

 Занос  задней оси не только вероятнее, но и опаснее заноса передней оси. Так, если у автомобиля, двигавшегося прямолинейно со скоростью [image: image1454.wmf]V

a

, а начинается занос передней оси (рис.3.5,а) со скоростью [image: image1455.wmf]V

з

, то в результате геометрического сложения скоростей [image: image1456.wmf]V
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эта ось перемещается в направлении результирующей скорости [image: image1458.wmf]V
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. Поскольку задняя ось по-прежнему движется со скоростью [image: image1459.wmf]V
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, это приводит к повороту вокруг центра О и возникновению центробежной силы [image: image1460.wmf]P

сц

. При этом сила [image: image1461.wmf]P
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, перпендикулярная к продольной оси автомобиля, направлена против [image: image1462.wmf]V
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 и противодействует повороту передней части автомобиля. Занос автоматически гасится.

Если происходит занос задней оси (рис.3.5,б), то сила [image: image1463.wmf]P

у

 направлена в сторону [image: image1464.wmf]V

з

 и занос начинает прогрессивно возрастать.
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Рис. 3.5. Схема заноса передней (а) и задней (б) осей

Для гашения заноса задней
 оси следует поворачивать управляемые колеса в сторону заноса. Если во время заноса передние колеса занимали нейтральное положение, а центр поворота находился в точке О (рис.3.6), то после поворота передних колес центр сместится в точку О1 . радиус поворота при этом увеличивается, уменьшая величину центробежной силы. При повороте передних колес в сторону заноса на такой угол, при котором вектор V1 , будет параллелен вектору Vр , автомобиль перестанет поворачиваться и начнет двигаться поступательно в направлении векторов V1 (Vр). При повороте передних колес на еще больший угол центр поворота окажется расположенным с противоположной стороны автомобиля. Поперечная составляющая будет направлена в сторону, противоположную заносу, и занос прекратится.
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Рис. 3.6. Гашение заноса задней оси

Следует отметить, что водитель все действия выполняет на основе приобретенных им навыков по управлению ТС и возможность погасить занос в большей степени зависит от его опыта и субъективных качеств. Эксперт может говорить о том, как следовало действовать водителю автомобиля  для гашения начавшегося заноса, но не может категорически утверждать, что данный водитель пол своим психофизиологическим возможностям мог это сделать в условиях конкретного ДТП.

Занос автомобиля может привести к опрокидыванию, если возрастает сопротивление его поперечному перемещению, например если колеса ударятся о неровность дороги или бордюр тротуара (рис. 3.7).
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Рис. 3.7. Схема опрокидывания

При этом автомобиль может опрокинуться даже в том случае, если скорость поперечного движения [image: image1468.wmf]V

у

его невелика. Для этого достаточно, чтобы центр тяжести автомобиля при наезде на неровность поднялся на высоту [image: image1469.wmf]S

от поверхности дороги:

	[image: image1470.wmf]S

 =[image: image1471.wmf](

)

h

B

ц

2

2

5

,

0

+

-[image: image1472.wmf]h

ц

.
	(3.32)


Согласно теореме кинетической энергии можно записать
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Откуда скорость поперечного смещения
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Например, при боковом заносе автомобиль ГАЗ-21 «Волга»  без пассажиров достиг бордюрного камня тротуара и опрокинулся. Если не учитывать смягчающего действия шин и подвески, то боковая скорость автомобиля перед наездом на бордюрный камень могла быть около 9,5 км/ч:
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Где колея автомобиля ГАЗ «Волга» (В) равна 1,5м, высота центра тяжести автомобиля  ([image: image1481.wmf]h

ц

) 0,62 м.

Следовательно, для опрокидывания легкового автомобиля в принятых условиях достаточно невысокой боковой скорости.

§ 4. потеря поперечной устойчивости транспортных средств на негоризонтальной дороге.

При движении автомобиля по дороге с поперечным уклоном боковой силой является составляющая массы. При криволинейном движении эта сила может складываться с центробежной силой. На рис. 3.8 показаны два автомобиля, движущиеся по криволинейному участку: автомобиль А – по внешнему краю дороги, автомобиль Б – по внутреннему1) .
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Рис. 3.8. движение автомобиля на повороте

Силу тяжести и центробежную силу у каждого автомобиля можно разложить по двум направлениям: перпендикулярно к дорожному покрытию (силы [image: image1483.wmf]G
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 действуют в противоположных направлениях частично уравновешивают друг друга, а силы [image: image1489.wmf]G
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 складываются, увеличивая силу сцепления.

У автомобиля А, движущегося по внешнему краю дороги, силы [image: image1491.wmf]G
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складываются, увеличивая возможность потери устойчивости, а силы [image: image1493.wmf]G
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 частично уравновешиваются, уменьшая силу сцепления.

	[image: image1495.wmf]G

¢

=[image: image1496.wmf]b

cos

G

;      

[image: image1497.wmf]P

у

¢

=[image: image1498.wmf]b

sin

P

у

;


	[image: image1499.wmf]G

¢

=[image: image1500.wmf]b

sin

G

;

[image: image1501.wmf]P

у

¢

¢

=[image: image1502.wmf]b

cos

P

у

.
	(3.35)


Для сохранения устойчивости автомобилем А должно быть соблюдено условие
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Кроме того, для автомобиля с шинами, жесткими в поперечном направлении
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Подставляя в (3.36) значения сил, находим величину критической скорости автомобиля по условиям заноса:
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Аналогично получаем выражение для критического угла косогора:
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Знак «-» в формулах (3.38) и (3.39) соответствует движению автомобиля по внешнему краю дороги на закруглении, а знак «+» - по ее внутренней стороне.

В момент начала опрокидывания автомобиля А и отрыва левых его колес от дороги вертикальные реакции на этих колесах равны нулю.

Согласно условиям равновесия
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Подставив в (3.40) значения сил, можно определить критическую скорость по условиям опрокидывания:
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Критический угол косогора по условиям опрокидывания
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В некоторых случаях при решении экспертных задач вместо определения [image: image1519.wmf]V

кр

 и [image: image1520.wmf]b
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 целесообразнее подсчитать радиус, по которому может двигаться автомобиль при определенной скорости.

Так, для движения автомобиля без заноса должно соблюдаться условие
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На проезжей части без поперечного уклона
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Например, при коэффициенте сцепления шин с дорогой в боковом направлении 0,4 и движении с постоянной скоростью 60 км/ч на проезжей части без бокового уклона автомобиль по условиям заноса может двигаться по дуге постоянного радиуса более 71м: 
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При тех же условиях, но при поперечном уклоне дороги 0,5º автомобиль может двигаться по дуге постоянного радиуса более 69м, если поперечный уклон способствует возникновению заноса, и более 73м, если уклон препятствует его возникновению:
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§ 5. Потеря продольной устойчивости транспортных средств

В случае потери продольной устойчивости автомобиль может опрокинуться вокруг точек соприкосновения передних и задних колес с дорогой или скользить в продольном направлении. У современных автомобилей с низкорасположенным центром тяжести опрокидывание в продольной плоскости маловероятно. Возможно лишь буксование ведущих колес, вызывающих скольжение автомобиля, например, в процессе динамического преодоления подъема большой длины.

Преодолевая такой подъем с разгона, автомобиль может израсходовать запас кинетической энергии еще до конца подъема, и сумма сил сопротивлений окажется больше силы [image: image1529.wmf]P

сц

. Выражение для критического угла подъема, по которому возможно движение без буксования одиночного автомобиля, имеет следующий вид:
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Величина критического угла подъема в большей степени зависит от коэффициента сцепления [image: image1533.wmf]j

x

. Это объясняет часто наблюдаемое в зимнее время буксование колес на относительно пологих подъемах.

Сползание заторможенного автомобиля на спуске может происходить при  условии:

	[image: image1534.wmf]a

j

a

sin

cos

£

 или [image: image1535.wmf]a

j

tg

£

.
	(3.46)


При этом условии автомобиль будет двигаться сколько угодно долго, до изменения уклона или [image: image1536.wmf]j

. Примером такого явления может служить следующее происшествие.

Автомобиль «Шкода-706»RTTN с полуприцепом-рефрижератором двигался по участку дороги с уклоном 6º. Проезжая часть была покрыта укатанным снегом и после оттепели обледенела. Водитель применил торможение, однако автомобиль в заторможенном состоянии, двигаясь под уклон до перекрестка, не остановился, выехал на тротуар, сбил пешехода и сломал забор. Уклон дороги, установленный следствием и измеренный с помощью угломерных инструментов, оказался равным 6º. Если принять, что коэффициент сцепления шин с дорогой мог составлять 0,1, то сползание автомобиля было весьма вероятным. Согласно формуле (3.46)

	0,1∙0,994  = 0,0994 < 0,145, 
	


то есть автомобиль в таких условиях должен был скользить.

Навстречу этому автомобилю «Шкода» двигался автомобиль ГАЗ-51, водитель которого показал, что даже в начале (для него) подъема, где уклон составлял около 3,5º, его автомобиль забуксовал и он не смог въехать на подъем ни с первой, ни с второй , ни с третьей попытки.

Для проверки возможности преодолеть подъем автомобилем ГАЗ-51 вычислим максимальный (критический) уклон, по которому возможно равномерное движение без буксования автомобиля ГАЗ-51 по формуле (3.45). При  расчетах было принято: [image: image1537.wmf]j
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откуда [image: image1544.wmf]a

=3,03º[image: image1545.wmf]»

3º.  

Естественно, что автомобиль ГАЗ-51 не мог преодолеть подъем 3,5º, не говоря уже о подъеме 6º.

Формулу (3.45) можно использовать и по другому, решив ее относительно [image: image1546.wmf]j
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 при известном [image: image1547.wmf]a

:
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После подстановки известных значений
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Таким образом, коэффициент сцепления шин с дорогой, при котором автомобиль мог преодолеть подъем 3,5º, должен быть более 0,122. Это подтверждает возможность значения коэффициента 0,1, принятого при расчете движения автомобиля «Шкода» на спуске.

Следует отметить, что потеря продольной устойчивости происходит довольно редко. Гораздо чаще встречается потеря поперечной устойчивости.

§ 6. Потеря управляемости транспортных средств.

Поперечная сила, возникающая в процессе криволинейного движения автомобиля, может вызывать не только потерю его устойчивости, выражающуюся в заносе и опрокидывании. В некоторых условиях возможна полная потеря управляемости, когда поворот передних колес не меняет направления движения автомобиля.

Рассмотрим схему на рис.3.9
.
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Рис.3.9. Схема поворота автомобиля с жесткими шинами

Передние колеса автомобиля повернуты относительно нейтрального положения, занимаемого им прямолинейном движении, на угол [image: image1554.wmf]q

. К середине переднего моста приложена толкающая сила [image: image1555.wmf]P

, параллельная продольной оси автомобиля. Разложим ее на две составляющие: силу [image: image1556.wmf]P

х

–параллельную и силу [image: image1557.wmf]P
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- перпендикулярную к плоскости колес. При равномерном движении сила [image: image1558.wmf]P
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 должна преодолеть силу сопротивления качению передних колес:

	[image: image1559.wmf]P

х

= [image: image1560.wmf]f

G

1

.
	


Тогда 
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Кроме того, на передний мост действует часть центробежной силы [image: image1566.wmf]P

ц

, направленная по радиусу от центра поворота: 
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Силы [image: image1569.wmf]P

у

и [image: image1570.wmf]P

ц

, действуя в одном направлении, стремятся вызвать поперечное проскальзывание управляемых колес. Чтобы колеса катались без скольжения, необходимо соблюдать условие
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Сила [image: image1576.wmf]P

ц

 зависит от квадрата скорости, поэтому скольжение колес наиболее вероятно при большей скорости.

Критической скоростью по условиям управляемости называют максимальную скорость, с которой автомобиль может поворачиваться без поперечного проскальзывания управляемых колес. Величину [image: image1577.wmf]V

упр

находим из предыдущих выражений
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Если автомобиль движется со скоростью, большей, чем [image: image1580.wmf]V

упр

, то управляемые колеса проскальзывают в поперечном направлении и их поворот не меняет направления движения автомобиля. Критическая скорость уменьшается при увеличении угла  [image: image1581.wmf]q

, поэтому чем круче поворот автомобиля, тем меньше должна быть его скоростью большое значение для потери управляемости имеет соотношение коэффициентов [image: image1582.wmf]j
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 и [image: image1583.wmf]f

. На дорогах с твердым покрытием коэффициент [image: image1584.wmf]f

обычно намного меньше [image: image1585.wmf]j
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, поэтому автомобиль сохраняет управляемость даже на кривых малых радиусов. При движении по дорогам с неровным обледенелым покрытием, песку или рыхлому снегу величина коэффициента [image: image1586.wmf]f

приближается к величине [image: image1587.wmf]j
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уменьшается, приводя к резкому снижению [image: image1590.wmf]V
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 автомобиль полностью утрачивает управляемость, так как скорость [image: image1593.wmf]V
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 становится мнимой величиной. В ряде случаев критическая скорость по условиям управляемости может быть меньше, чем критические скорости по условиям заноса или опрокидывания.

Условия, при которых может происходить потеря управляемости (без блокировки передних колес при торможении) и которые зафиксированы в материалах дела и установлены следствием, в практике встречаются довольно редко. В качестве примера рассмотрим обстоятельства одного из ДТП.

Дорога на месте происшествия, где произошло опрокидывание автобуса «Икарус-250» под управлением водителя, имеет продольный уклон 3º15΄, а также поперечный уклон (профиль дороги серповидный). Во время происшествия шел дождь, дорога грунтовая, на поверхности ее очень вязкая глина. На следующий день после происшествия ноги участников осмотра места происшествия скользили, к обуви налипали куски глины. «Икарус-250» двигался со скоростью 5-10 км/ч, а навстречу – автомобиль КрАЗ-255 с прицепом со скоростью 3-5 км/ч.

Автобус миновал дорожный знак «Сужение дороги» и, проехав 57м, разъехался с автомобилем КрАЗ-255. в этом месте ширина проезжей части составляла 10м.

Видимый след правых задних колес автобуса начинался на расстоянии 64,5м от знака «Сужение дороги» заканчивался следами правых передних колес в месте опрокидывания. Общая длина видимого следа автобуса (правых колес) равна 81м. глубина следов на грунте достигла 0,5м. после разъезда водитель автобуса не выехал на укатанную часть дороги, а продолжал движение дальше, пока не оказался на краю обрыва справа, проехав 18м по бровке. Рыхлая бровка дороги, не выдержав тяжести автобуса, обрушилась под его правыми колесами, и автобус опрокинулся с двадцатишестиметрового откоса.

Автобус «Икарус-250» до опрокидывания находился в технически исправном состоянии.

Геолого-почвенная и дорожно-строительная экспертизы установили, что техническое состояние дороги в момент ДТП, даже для дорог пятой технической категории, не могло быть признано удовлетворительным. Покрытие дороги имело грунтовый материал всего с 10% гравийных зерен, содержание пылевых и глинистых частиц (менее 0,05мм) около 40% (в 4-5 раз более допустимого). Грунт земляного полотна и дорожная одежда не были способны противостоять влагонакоплению и движению автобуса, образовав колею под колесами глубиной 0,5м. Естественная влажность превышала границу текучести, т.е. грунт находился в текучем состоянии.

В своих показаниях водитель автобуса утверждал, что он поворачивал рулевое колесо, однако автобусов продолжал двигаться прямо, не изменяя траектории движения.
Автотехнические эксперты отметили в исследовательской части заключения, что потеря управляемости автобуса может происходить, в частности, при условиях, когда коэффициент сопротивления качению больше или равен коэффициенту сцепления шин с дорогой. При этом автобус мог продолжать движение независимо от угла поворота управляемых колес. Согласно литературным данным, коэффициент сцепления грунтовой дороги в распутицу равен примерно 0,15-0,3, а коэффициент сопротивления качению 0,05-0,15. если основываться на их сведениях, а также учесть, что грунт продавливается под колесами автобуса на глубину до 0,5м, то коэффициент сопротивления качению мог иметь максимальное из названных значений. Данные о том, что глинистый грунт был мокрым и скользким, а влажность грунта превышала границу текучести, свидетельствовали о том, что коэффициент сцепления мог иметь минимальное из названных значения, поэтому нельзя было исключить возможности того, что на месте происшествия значения указанных коэффициентов были равны друг другу и следовательно, потеря управляемости могла произойти.

 В случае полного скольжения передних колес, например в результате их блокировки при торможении, сила сцепления равна касательной реакции и поперечная реакция дороги не может возникнуть. Поэтому поворот передних колес не меняет направление движения, и автомобиль теряет управляемость. Такое явление при торможении  наблюдается довольно часто, и водителю для того, чтобы изменить направление движения, нужно разблокировать передние колеса, отпустив педаль тормоза.

Качение эластичного колеса, нагруженного поперечной силой, имеет свои особенности, для выяснения которых рассмотрим схему (рис.3.10)
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Рис. 3.10 схема качению колеса с уводом.

Если на колесо действуют только силы [image: image1595.wmf]P

z

 и[image: image1596.wmf]P

х

, то при качении колеса точка В шины прикасается к дороге в точке В1, а точка С – в С1 и т.д. траектория плоскости вращения колес совпадает с прямой АА1, вдоль которой направлена сила [image: image1597.wmf]P

х


.

Приложим к колесу поперечную силу [image: image1598.wmf]P

у

. Шина, эластичная в поперечном направлении, изогнется, и при качении колеса точка В шины прикоснется к дороге в точке В2, а точка  - в точке С2 и т.д., в результате колесо покатится по направлению АА2. При этом плоскость колеса не изменит своего положения и окажется расположенной под углом к направлению движения. Качение колеса под углом к плоскости вращения, вызываемое действием на эластичное колесо поперечной силы, называется уводом колеса, а угол  [image: image1599.wmf]d

– углом увода.

Величина угла увода зависит от свойств, конструкции шины и от боковой силы. При небольших значениях поперечной силы колесо изменяет направление движения только вследствие упругих деформаций шины. При приближении значения поперечной силы к силе сцепления начинается частичное проскальзывание шины относительно опорной поверхности. При поперечной силе, большей, чем сила сцепления, начинается поперечное скольжение колеса.

При небольших (по величине) боковых силах (когда угол увода определяется упругими деформациями) зависимость между [image: image1600.wmf]P

у

 и [image: image1601.wmf]d

можно выразить формулой
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где [image: image1605.wmf]K

ув

- коэффициент сопротивления уводу, показывающий, какую по величине поперечную силу нужно приложить к колесу, чтобы вызвать угол увода в один радиан
.

Согласно ГОСТ 17697-72 коэффициент сопротивления боковому уводу шины (коэффициент сопротивления уводу шины) –первая производная боковой силы колеса по углу бокового увода
. Значения коэффициентов сопротивления уводу приведены в таблице.

В теории автомобиля также используется удельный коэффициент сопротивления уводу, который представляет собой отношение коэффициента сопротивления уводу к величине вертикальной силы [image: image1606.wmf]P

z

, действующей на колесо
.

Существует понятие угла увода оси. Согласно ОН 025 319-68 угол увода оси – угол между вектором скорости точки автомобиля, расположенный в плоскости симметрии автомобиля на оси, соединяющей центры колес, и направлением, перпендикулярным к радиусу, соединяющим эту точку с кинематическим центром поворота.

Кинематический центр  поворота – точка, вокруг которой происходит поворот автомобиля при неизменном положении управляемых колес во время установившегося движения со скоростью, при которой силы инерции пренебрежимо малы, а внешние силы отсутствуют.

Центр поворота находится в точке пересечения перпендикуляров к векторам скоростей передней и задней осей автомобиля.

Наличие увода коренным образом изменяет характер движения автомобиля, его скорости, ускорения и траекторию. Автомобиль с эластичными шинами может поворачивать и двигаться криволинейно, даже если управляемые колеса находятся в нейтральном положении (при действии поперечных внешних сил). Мгновенный же центр поворота также не будет совпадать (рис. 3.11, точки О и О1) , т.е. автомобили с жесткими и эластичными шинами будут поворачиваться вокруг разных точек.
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Рис. 3.11. Схема поворота автомобиля с эластичными шинами.
Поворачиваемостью автомобиля называют его свойство отклоняться в результате увода от направления движения, определяемого положением управляемых колес.

Измерителем поворачиваемости автомобиля может служить разность углов увода передней и задней осей ([image: image1608.wmf]d

1

 и [image: image1609.wmf]d

2

) .

Если углы увода передней и задней осей равны, то [image: image1610.wmf]R

з

=[image: image1611.wmf]R

и поворачиваемость автомобиля называется центральной. Однако это не означает, что траектория автомобиля с жесткими шинами совпадает с траекторией автомобиля, имеющего нейтральную поворачиваемость, так как центр поворота в этих случаях занимает различные положения (см. рис. 3.11.). траектория центра тяжести автомобиля с жесткими шинами (пунктирная линия) не совпадает с траекторией движения центра тяжести автомобиля с эластичными шинами (сплошная линия).

Рассмотрим влияние поперечной эластичности шины на величину радиуса поворота, для чего изобразим схематично движение автомобиля (см. рис. 3.11).

Для автомобиля с эластичными шинами можно записать
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Если углы[image: image1617.wmf]q
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Для автомобиля с жесткими шинами
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Следовательно , если траектория автомобиля с жесткими шинами зависит только от угла поворота передних колес, то у автомобиля с шинами, эластичными в поперечном направлении, она зависит также и от углов увода [image: image1626.wmf]d

1

и [image: image1627.wmf]d

2

.

Различны траектории и при прямолинейном движении. В случае действия поперечной силы на прямолинейно движущийся автомобиль, имеющий жесткие шины, он будет двигаться в прежнем направлении, пока сила (поперечная) не увеличится до значения, вызывающего скольжение колес.

Автомобиль, имеющий нейтральную поворачиваемость, будет в результате увода двигаться также прямолинейно, но под углом к прежнему направлению движения (рис. 3.12, а), т.е. по линии ВВ.

Для движения по направлению АА (рис. 3.12. б) водитель должен повернуть автомобиль так, чтобы его продольная ось составила с траекторией АА угол [image: image1628.wmf]d

.
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Рис. 3.12. Схема движения автомобиля с нейтральной поворачиваемостью:

а – по линии ВВ; б – по линии АА

Если угол [image: image1630.wmf]d

1

>[image: image1631.wmf]d

2

, то для движения автомобиля с эластичными шинами по кривой того же радиуса передние колеса нужно повернуть на угол, больший, чем при жестких шинах. Это свойство автомобиля называется недостаточной поворачиваемостью.

При действии какой-либо поперечной силы [image: image1632.wmf]P

(например, силы ветра, бокового толчка от неровности дороги) такой автомобиль начинает поворачиваться вокруг центра О1 (рис. 3.13), хотя передние колеса могут находиться в нейтральном положении. В результате поворота возникает центробежная сила [image: image1633.wmf]P

ц

, поперечная составляющая которой [image: image1634.wmf]P

у

 направлена в сторону, противоположную возмущающей силе [image: image1635.wmf]P

, и увод шин быстро уменьшается. Автомобиль с недостаточной поворачиваемостью устойчиво сохраняет прямолинейное направление движения.

Если угол [image: image1636.wmf]d

1

<[image: image1637.wmf]d

2

, то для движения автомобиля с эластичными шинами по кривой того же радиуса нужно повернуть передние колеса на угол, меньший, чем при жестких колесах.

 Это свойство автомобиля называют излишней поворачиваемостью. Под действием поперечной силы такой автомобиль также движется по кривой, однако поперечная составляющая [image: image1638.wmf]P

у

центробежной силы в этом случае направлена в ту же сторону, что и возмущающая сила [image: image1639.wmf]P

 (рис. 3.14.), вследствие чего увод увеличивается. Это приводит к дальнейшему увеличению центробежной силы, и, если водитель не повернет передние колеса  в противоположную сторону, автомобиль начнет двигаться по кривой непрерывно уменьшающегося радиуса, что может вызвать занос или опрокидывание автомобиля.

	[image: image1640.png]



	[image: image1641.png]




	Рис. 3.13 Схема движения автомобиля с недостаточной поворачиваемостью
	Рис. 3.14 Схема движения автомобиля с излишней поворачиваемостью




В экспертной практике встречаются ДТП, возникающие при обстоятельствах, похожих на те условия, которые вытекают из приведенных выше условий «поведения» автомобиля, обладающего определенным видом поворачиваемости, особенно излишней.

Так, иногда водитель утверждает, что его автомобиль «потянуло» в сторону, он пытался выправить его, поворачивая рулевое колесо, однако это только усугубило неуправляемое движение и привело к происшествию.

Для решения вопроса о том, какой поворачиваемостью обладает данный автомобиль (недостаточной, нейтральной или избыточной), необходимо испытать автомобиль и измерить углы увода. Если эксперт не располагает оборудованием и для исследования достаточна лишь качественная оценка, то может быть применен упрощенный эксперимент.

На площадке горизонтального профиля с сухим ровным покрытием наносится окружность радиусом около 25м. исследуемый автомобиль выводится на площадку и движется с небольшой скоростью – примерно 10-15 км/ч так, чтобы переднее колесо следовало по размеченной окружности. Затем водитель плавно увеличивает степень открытия дроссельной заслонки, увеличивая скорость. Если при увеличении скорости водителю приходится поворачивать рулевое колесо от центра окружности, то данный автомобиль обладает излишней поворачиваемостью, если же в сторону центра окружности – недостаточной. Такая оценка является лишь качественной, зная которую, эксперт может исключать (или допускать возможность) явления, вытекающие из основных теоретических положений, изложенных выше.

При осмотрах автомобиля следует измерить давление в шинах. Значительное снижение давления в задних шинах по сравнению с давлением в передних шинах может вызвать излишнюю поворачиваемость. Это же явление можно наблюдать у автомобиля, имеющего шины с радиальным расположением нитей корда на задних колесах, а с диагональным – на передних.

Водитель, управляя автомобилем с излишней поворачиваемостью (что бывает редко, так как большинство автомобилей имеет недостаточную поворачиваемость), через некоторое время привыкает к этому свойству автомобиля и может успешно работать, хотя и затрачивает больше энергии на его управление. Но если водитель пересел с одного автомобиля на другой и не успел привыкнуть к его свойствам, то возможно происшествие.

Коэффициенты сопротивления уводу некоторых шин1) 

	Размер шин
	Модель шины
	Коэффициент сопротивления уводу шины при номинальной нагрузке и рабочем давлении воздуха
	Автомобили, на которых по размеру обода могут быть установлены шины

	
	
	кгс/град
	кгс/рад
	отнесенный к величине радиальной нагрузке
	

	
	
	
	
	кгс/град/кгс
	кгс/рад/кгс
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	5,20-13
	М-61
	20,0
	1146,0
	8,34
	477,0
	ЗАЗ-965, -966

	155-13
	S
	35,0
	2002,0
	6,37
	364,4
	ВАЗ-2101

	155-13
	Cinturato
	41,7
	2385,2
	7,58
	433,6
	ВАЗ-2101

	155-13
	BS
	43,0
	2459,6
	7,82
	447,3
	ВАЗ-2101

	155-13
	И-Л151
	48,6
	2779,9
	8,90
	509,1
	ВАЗ-2101

	5,60-15
	М-57А
	38,2
	2185,0
	6,63
	379,2
	«Москвич-402, 

-403, -407»

	5,60-15
	М-59А
	44,0
	2516,0
	7,64
	437,0
	«Москвич-402, 

-403, -407»

	155-15
	М-122
	50,8
	2905,7
	8,83
	506,1
	«Москвич-402, 

-403, -407»

	6,45-13
	М-119АР-6
	50,5
	288,6
	7,82
	447,3
	«Москвич-2138, 

-2140, ИЖ-2125»

	165-13
	М-130
	55,3
	3163,2
	8,58
	490,8
	«Москвич-2138, 

-2140, ИЖ-2125»

	6,45-13
	М-130А
	58,3
	3334,8
	9,04
	517,1
	«Москвич-2138, 

-2140, ИЖ-2125»

	6,00-13
	М-107
	39,8
	2276,6
	7,06
	403,8
	«Москвич-408»

	6,40-13
	М-100
	40,6
	2322,3
	7,06
	403,3
	«Москвич-2136, 

-2137,-2733, -2734»

	6,70-15
	И-194
	53,1
	30 7,3
	6,20
	354,6
	ГАЗ-21, -22, -23, 

-29

	6,70-15
	И-А12
	55,1
	3151,7
	6,30
	360,4
	ГАЗ-21, -22, -23, 

-29

	185-15
	Я-288
	72,0
	4118,4
	8,60
	491,9
	ГАЗ-22 «Универсал»

	7,35-14
	И-146
	58,2
	3329,0
	7,67
	438,7
	ГАЗ-24, -24-02, 

-24-12, -24-14

	185-14
	И-Л156
	74,0
	4232,8
	9,75
	557,7
	ГАЗ-24, -24-02, 

-24-12, -24-14

	185-14
	Cinturato
	73,0
	4175,6
	9,62
	550,3
	ГАЗ-24, -24-02, 

-24-12, -24-14

	7,50-20
	Я-44
	71,0
	4061,2
	5,08
	290,6
	ГАЗ-51, -51А, -52, -93

	220-508
	МИ-126Б
	66,0
	3775,2
	4,75
	271,7
	ГАЗ-51, -51А, -52, -93

	220-508
	М-126А
	88,0
	5033,6
	4,94
	2826
	ГАЗ-51, -51А, -52, -93

	220-508
	ИМ-140
	86,0
	4919,2
	6,18
	353,5
	ГАЗ-51, -51А, -52, -93

	220-508Р
	И-32
	77,0
	4404,4
	5,56
	218,0
	ГАЗ-51

	7,50-20РС
	Я-212Д
	52,0
	2974,4
	3,76
	215,1
	ГАЗ-53, 53-А

	8,25-20
	ИК-6
	109,0
	623,5
	6,90
	394,7
	ГАЗ-53, 53-А

	240-508
	МИ-20
	97,0
	5548,4
	6,15
	351,8
	ЗИЛ-130, -164, ГАЗ-52, -53А,

-53Ф

	240-508Р
	И-34
	85,0
	4862,0
	5,38
	307,7
	ЗИЛ-130, -164, ГАЗ-52, -53А,

-53Ф

	240-508РС
	Я-271
	35,0
	2002,0
	2,21
	126,4
	ЗИЛ-130, -164, ГАЗ-52, -53А,

-53Ф

	12,00-20
	М-93
	203,0
	11611,6
	2,77
	158,4
	ЗИЛ-131, -137

	320-508
	ИЯВ-12
	238,0
	13613,6
	5,46
	312,3
	МАЗ-200, -200В, -205, -500, -503, 

-504, КрАЗ-219, 

-221, 250, 257

	260-20
	И-202
	183,0
	10467,6
	7,56
	432,4
	ЗИЛ-130, -164, 

-555, -585, -1306

	260-508
	М-103Б 
	160,0
	9152,0
	6,60
	377,5
	ЗИЛ-130, -164, 

-555, -585, -1306

	______________

  1) Таблица составлена с учетом данных Ю.М. Юрьева и В.И. Кнороза («Работа                      автомобильной шины». М., 1976).


ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ

ЭКСПЕРТНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ МАНЕВРА ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

§ 1. Виды маневров

В целях предотвращения ДТП водитель изменяет режим движения ТС, применения различные способы: уменьшение или увеличение скорости, а также изменение направления движения. Маневрирование ТС – это любое (сознательное) изменение режима его движения водителем. В данной главе под маневром автомобиля понимается изменение его курсового угла и, следовательно, траектории движения при повороте водителем рулевого колеса (управляемых колес).

Правила дорожного движения обязывают водителя в случае возникновения опасности для движения принять меры к снижению скорости вплоть до остановки ТС. Однако это предписание не исключает применения маневра в различных ситуациях, когда оно не только оправдано, но и необходимо. Например, поворот дороги создает препятствие для прямолинейного движения автомобиля, и в этом случае маневр является естественным. Кроме того, по условиям движения водителю приходится совершать перестроения для поворотов, разворотов, обгона или объезда.

Для всех видов маневра необходимо знать также траекторию движения автомобиля.

Применение маневра в сплошном потоке ТС может вызвать их столкновение. Исследования 300 производства из архива ВНИИСЭ, связанных с наездом на пешехода, показали: в 60 случаях (20%) в постановлении о назначении экспертизы было указано, что во время происшествия других ТС на месте происшествия не было, 70 случаях (23%) – ТС двигались рядом,  170 случаях (57%) – об их присутствии не упоминалось. Таким образом, по крайней мере, в 20% случаев другие ТС не препятствовали маневрированию, и применение его могло бы уменьшить число ДТП.

Маневр выполняют на основе определенных навыков. Возможность выполнения его зависит от опыта, психофизиологических свойств водителя, скоростей движения и поворота управляемых колес, состояния дорожного покрытия и параметров ТС. При возникновении опасности водителя во избежании ДТП чаще всего резко поворачивают рулевое колесо и производят маневр на грани потери устойчивости и управляемости. Движение ТС должно отвечать определенным требованиям (в первую очередь, по критериям устойчивости автомобиля).

Возможно различные способы маневрирования. При возникновении препятствия на дороге водитель может либо, повернув рулевое колесо, удержать его в этом положении, как показано на рис. 4.1 (кривая I), либо вывести автомобиль на соседнюю полосу (кривые II-IY). 

[image: image1642.png]



Рис. 4.1. Траектории при маневре

Первый способ предотвращения ДТП исследователи И.Б.Аронов
 и Ю.Д.Кисляков
. Для предотвращения наезда  на препятствие он мало пригоден ввиду ограниченности ширины проезжей части, наличия кюветов, столбов, деревьев и домов. Он принимается водителями при повороте на перекрестке, при въезде во двор, повороте дороги.

Второй способ – вывод автомобиля на соседнюю полосу, с точки зрения безопасности эффективнее. Поэтому виду маневра для экспертов имеются разработки О.В. Лукошявичене
 ,  Н.М. Кристи
 , В.А. Иларионова
 , А.А. Абдрахманова
 .

На рис. 4.1 показана примерная траектория (II) этого вида маневра. На траектории выделены различные фазы движения автомобиля. Водитель, увидев препятствие, осознает необходимость маневра и начинает вращать рулевое колесо, однако автомобиль некоторое время движется прямолинейно (участок 1-2). На участке 2-3 угол поворота передних колес увеличивается и автомобиль движется по дуге уменьшающегося радиуса. Если бы водитель зафиксировал рулевое колесо на этом участке, то автомобиль двигался по дуге постоянного радиуса. На схеме эта траектория отмечена цифрой I/ чтобы автомобиль не вышел за пределы дороги, водитель поворачивает рулевое колесо в другую сторону, угол поворота управляемых колес некоторое время сохраняется постоянным (участок 3-4), потом уменьшается и автомобиль начинает двигаться по дуге увеличивающегося радиуса (участок 4-5). В конце этого участка колеса приходят в нейтральное положение. При дальнейшем вращении рулевого колеса автомобиль движется по участкам 5-6, 6-7 и 7-8, а на участке 8-9 – прямолинейно по соседней полосе.

Смещение автомобиля по ширине проезжей части в конце маневра должно быть достаточно велико, чтобы избежать наезда на препятствие и обеспечить необходимый интервал (траектория должна отличаться от кривой IY), но автомобиль при этом должен оставаться в пределах проезжей части (траектория должна отличаться от кривой III). Кроме того, водитель должен выполнить маневр за минимальное время, а ТС  сохранить устойчивость.

При такой смене полосы движения в аварийных ситуациях закон изменения угла поворота управляемых колес [image: image1643.wmf]q

по времени [image: image1644.wmf]t

близок к синусоидальному (рис. 4.2) и может быть выражен формулой 
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Скорость поворота управляемых колес
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где [image: image1652.wmf]q

max

- максимальный угол поворота колес (точка над символом означает производную по времени);

         [image: image1653.wmf]w

 - частота;
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Рис. 4.2. График изменения угла поворота управляемых колес по времени

При исследовании эксплуатационных свойств автомобиль заменяется расчетной моделью. Вначале рассмотрим наиболее простую модель, полагая, что автомобиль является плоской фигурой, шины абсолютно жесткие в поперечном направлении, а рулевая трапеция обеспечивает необходимые соотношения углов поворота управляемых колес. Если закон поворота управляемых колес по времени выражен формулой (4.1), то
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где [image: image1660.wmf]R

- расстояние от середины заднего моста ТС до мгновенного центра скоростей («радиус поворота»), м.

Для малых углов [image: image1661.wmf]q
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Пусть в начальный момент поворота середина заднего моста (рис.4., точка В) автомобиля совпала с началом координат XOY.
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Рис. 4.3. Схема поворота автомобиля с жесткими шинами

В некоторый момент времени продольная ось маневрирующего автомобиля составит с прежнем направлением движения угол [image: image1665.wmf]g

. После поворота еще на бесконечно малый угол [image: image1666.wmf]g

d

точка B опишет дугу, длина которой равна: 
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При равномерном движении со скоростью [image: image1670.wmf]V

(в метрах в секунду)

	[image: image1671.wmf]dS

= [image: image1672.wmf]V

[image: image1673.wmf]dt

.
	


Следовательно, 
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Подставив в эту формулу значения [image: image1678.wmf]R

 из выражения (4.4), после интегрирования найден угол, на который отклоняется продольная ось автомобиля за время [image: image1679.wmf]t

:
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или, выразив частоту [image: image1685.wmf]w

 через период [image: image1686.wmf]T

, получим
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По этому выражению можно найти величину курсового угла в любой момент времени.

Спроектировав дугу [image: image1689.wmf]dS

 на оси координат, получим приращения координат X и Y точки B:
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После подстановки в формулы (4.8) и (4.9) значения угла [image: image1702.wmf]g

согласно формуле (4.7) уравнения, не решаемые в элементарных функциях. Поэтому представим   [image: image1703.wmf]a

sin

  и [image: image1704.wmf]a

cos

в виде функции двух углов. После разложения их в ряд Тейлора, пренебрегая величинами четвертой степени малости и выше, имеем:
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	(4.10)
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По формулам (4.7) - (4.11) можно определить значение курсового угла [image: image1731.wmf]g

 и координат [image: image1732.wmf]X

и [image: image1733.wmf]Y

 середины заднего моста автомобиля для любого момента времени и построить траекторию движения ТС. При выполнении маневра траектория движения автомобиля может быть различной, так как величину максимального поворота [image: image1734.wmf]q

max

 нельзя выбирать произвольно. Она может быть ограничена следующими факторами:

а) психофизиологическими возможностями (особенностями) водителя. Выполняя маневр в критических ситуациях, водитель инстинктивно соизмеряет скорость поворота рулевого колеса со скоростью движения автомобиля: чем быстрее движется автомобиль, тем меньше угловая скорость[image: image1735.wmf]q

;

б) состоянием проезжей части: чем меньше коэффициент сцепления, тем больше опасность заноса. Поэтому на скользких дорогах водителю нужно медленнее поворачивать рулевое колесо. Соответственно уменьшается и [image: image1736.wmf]q

max

;

в) конструкцией переднего моста автомобиля. Максимальный угол поворота переднего колеса, внутреннего по отношению к центру поворота, у большинства автомобилей не превышает 33-36º .

Рассмотрим, как эти ограничения влияют на траекторию автомобиля. В литературе имеются различные данные о скорости поворота передних колес. Например, В.А. Иларионов считает, что максимальное значение [image: image1737.wmf]q

&

находится в следующих пределах: 0,2-0,4  I/с - для легковых автомобиле; 0,15-0,3 I/с – для грузовых автомобилей и автобусов.  И.Б.Аронов рекомендует величину скорости поворота [image: image1738.wmf]q

&

при скорости движения 30-40 км/ч принимать равной 0,1 рад/с, а при небольших скоростях (порядка 5 км/ч)  0,2 рад/с 
. Ю. Д. Кисляков, ссылаясь на зарубежные экспериментальные данные, согласно которым на переходных кривых управляемые колеса автомобиля за 0,25 с поворачиваются на 3,5º, утверждает, что эта скорость является средней и может приниматься в экспертных расчетах. О. В. Лукошявичене, считая, что скорость поворота управляемых колес автомобиля в меньшей степени зависит от скорости движения автомобиля, а в большей – от дорожных условий, предлагает следующие средние значения [image: image1739.wmf]q

&

при всех скоростях движения: на сухом асфальтобетоне – 0,17 рад/с, на мокром асфальтобетоне – 0,16 рад/с, на дороге, покрытой укатанным снегом, - 0,09 рад/с.

Экспериментальное исследование, проведенное А. А. Абдрахмановым
 с увеличением скорости медленнее вращают рулевое колесо. При изменении скорости автомобиля от 20 до 80 км/ч угловая скорость поворота управляемых колес на сухом асфальтобетоне колеблется от 0,27 до 0,12 рад/с, на мокром асфальтобетоне – от 0,22 до 0,06 рад/с и на гололеде – от 0,13 до 0,008 рад/с. На рис 4,4 показаны экспериментальные зависимости угловой скорости поворота управляемых колес при быстрой смене полосы движения.

Угловая скорость поворота передних колес, ограничиваемая психофизиологическими особенностями водителя, равна:  

для сухого асфальтобетона 

	[image: image1740.wmf]q

&

в

 =[image: image1741.wmf]V

a

0025

,

0

32

,

0

-

;
	(4.12)


для мокрого асфальтобетона
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для гололеда
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Где [image: image1746.wmf]V

a

-выражена в километрах в час.

 Зная величину [image: image1747.wmf]q
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в

 и общее время маневра[image: image1748.wmf]T

, можно определить максимальный угол поворота управляемых колес по пределу психофизиологических возможностей водителя:
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После подстановки этого значения [image: image1751.wmf]q

в

max

 в формулу (4.7), (4.10) и (4.11) и перевода скорости из метров в секунду в километры в час, а углов – из радианов в градусы получим для конца маневра:
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В середине маневра при [image: image1758.wmf]t
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Текущие значения:
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для[image: image1770.wmf]X

и[image: image1771.wmf]Y

(ограничиваясь двумя слагаемыми):
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Максимальный угол поворота  [image: image1786.wmf]q

max

 управляемых колес может ограничиваться также началом скольжения осей автомобиля. В процессе объезда препятствия водитель должен обеспечить движение автомобиля без заноса и опрокидывания. Формулы для определения [image: image1787.wmf]q

max

 по условиям скольжения колес автомобиля в боковом направлении различаются по критериям устойчивости. Наиболее простым критерием является начало одновременного скольжения обоих мостов автомобиля. Применение других критериев (начала опрокидывания автомобиля или скольжения одного из мостов) требует знания параметров автомобиля, которые не всегда известны эксперту (момент и радиус инерции, угловая жесткость подвески), результаты же расчетов по различным выражениям, по-видимому, достаточно близки между собой.

Для нахождения [image: image1788.wmf]q

max

 по условиям начала одновременного скольжения обоих мостов автомобиля воспользуемся выражениями (3.4) и (3.8) для боковой силы (боковой составляющей центробежной силы инерции), возникающей при повороте автомобиля (см. §3. ), движущегося равномерно:
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Подставляя значения [image: image1791.wmf]q
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 согласно (4.1) и (4.2), имеем

	[image: image1793.wmf]P

у

= [image: image1794.wmf](

)

t

bV

t

V

gL

G

m

m

w

q

w

q

cos

sin

2

&

+

.
	(4.25)


Скольжение колес не наступит до тех пор, пока
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Из формул (4.25) и (4.26) имеем
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В момент времени, когда угол [image: image1802.wmf]q

 достигнет максимума, 
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Следовательно, максимальный угол по условиям сцепления шин с дорогой 
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Подставляя полученное значение [image: image1809.wmf]q
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 в формулы для [image: image1810.wmf]g

,[image: image1811.wmf]X

 и [image: image1812.wmf]Y

 и переводя величину скорости из метров в секунду в километры в час, а углы – из радианов в градусы, получим в конце маневра: 
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Текущие значения:
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для [image: image1831.wmf]X

и [image: image1832.wmf]Y

(ограничиваясь двумя слагаемыми):
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Для ответа на вопрос о том, какими из полученных формул следует пользоваться в конкретном случае, приравняем значения максимального угла [image: image1847.wmf]q

, определенные различными способами: 
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откуда 
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Следовательно, если [image: image1854.wmf]T
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, то расчет траектории нужно вести по формулам (4.16) – (4.20), так как в таком случае по критериям заноса автомобиля можно поворачивать колеса с большей скоростью, однако водители не в силах этого сделать.
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Расчетная схема автомобиля с шинами, жесткими в поперечном направлении, сравнительно проста. Однако проведенные в МАДИ  с помощью ЭВМ исследования траектории автомобили ГАЗ-24 «Волга» с эластичными шинами и сравнение расчетов моделей с жесткими шинами показали, что в действительности для безопасного перевода автомобиля на следующую полосу водителю необходимо большее расстояние, чем рассчитанное по схеме для жестких колес. Для приближения результатов вычислений к реальным в уравнения необходимо ввести коэффициент коррекции («коэффициент маневра» [image: image1860.wmf]K

м

).

Коэффициент [image: image1861.wmf]K

м

показывает, во сколько раз значение[image: image1862.wmf]g

и [image: image1863.wmf]Y

 автомобиля с жесткими шинами больше значений этих параметров у автомобиля с эластичными шинами при том же расстоянии [image: image1864.wmf]X

.

Обработка экспериментальных данных, полученных А. А. Абдрахмановым
, показала, что коэффициент [image: image1865.wmf]K
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 изменяется по линейному закону при изменении скорости ТС. 

Так, для сухого асфальтобетона
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	или
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для мокрого асфальтобетона
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для обледенелой дороги
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	или
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Необходимость введения коэффициента [image: image1878.wmf]K

м

 обусловлена следующим. Рассчитывая траекторию автомобиля с жесткими шинами, полагают, что вектор скорости колеса совпадает с его средней плоскостью. У автомобиля с шинами, эластичными в поперечном направлении, вектор скорости колеса совпадает с его средней плоскостью вследствие увода. Современные ТС обладают, как правило, недостаточной поворачиваемостью и при прочих равных условиях (в частности, при тех же [image: image1879.wmf]V
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) движутся по траектории меньшей кривизны, чем автомобили с жесткими шинами. Естественно, что за то же время (или на том же расстоянии) они смещаются в поперечном направлении меньше, чем ТС с жесткими шинами.

 Введи коэффициент маневра [image: image1882.wmf]K
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, получим выражение для курсового угла:
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Соответственно текущие значения для [image: image1893.wmf]Y

 (ограничиваясь двумя значениями):

при [image: image1894.wmf]q

max

 по[image: image1895.wmf]q

&

в


	[image: image1896.wmf]Y

=[image: image1897.wmf]K

м

1

[image: image1898.wmf]ï

î

ï

í

ì

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ë

é

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

2

2

011

,

0

4

1

1

6

,

3

L

T

V

t

V

a

в

a

q

&

[image: image1899.wmf]L

T

V

a

в

2

63

,

0

sin

q

&

-

- [image: image1900.wmf]L

T

V

a

в

3

2

0005

,

0

q

&

[image: image1901.wmf]ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ë

é

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

2

2

011

,

0

6

1

1

L

T

V

a

в

q

&

[image: image1902.wmf]L

T

V

a

в

2

63

,

0

cos

q

&

[image: image1903.wmf]ï

þ

ï

ý

ü

T

t

360

sin

;


	(4.46)
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в конце маневра: 
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при [image: image1919.wmf]q
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 по заносу ([image: image1920.wmf]j
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Поперечная эластичность шин и связанное с ней явление увода влияют на величину коэффициента сцепления, выбираемого при расчете маневра. Коэффициент сопротивления увода [image: image1924.wmf]K

ув

 можно считать постоянным только в узком диапазоне изменения эксплуатационных факторов (нагрузки на шину, скорости движения, коэффициента сцепления и т.д.). во время экстренного маневра указанные факторы значительно заменяются, вызывая соответствующее изменение[image: image1925.wmf]K

ув

. В частности, вертикальная нагрузка на колеса, влияние по отношению к центру поворота, может увеличиться почти вдвое. Нагрузка на внутренние колеса уменьшится до нуля. Изменение нагрузки приводит к примерно пропорциональному изменению поперечной силы, вызывающей скольжение колеса в боковом направлении. Теоретически и экспериментально установлено, что качение упругого колеса без значительного проскальзывания в зоне контакта происходит при изменении поперечной силы сцепления до 0,5-0,7 от максимальной. Далее начинается интенсивное проскальзывание, быстро переходящее в занос и приводящее к полной потере управляемости.

В силу высказанных соображений при расчете маневра значение коэффициента поперечного сцепления рекомендуется принимать в пределах 0,5-0,7 от величин, применяемых при анализе заноса ТС (см. главу третью). Другими словами, если табличное значение коэффициента равно 0,7, то при расчете маневра – 0,35-0,5. 

§2. Методика  экспертного исследования маневра.

На основании изложенного можно рекомендовать следующий порядок расчета экстренного маневра в опасной ситуации со сменой полосы движения. В соответствии с исходными данными (скоростью автомобилей, его базой, величиной[image: image1926.wmf]j
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  и временем[image: image1927.wmf]T

) проверяют условие
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Под временем [image: image1930.wmf]T

подразумевается время непосредственного изменения траектории движения при маневре. Водитель сначала реагирует на помеху (препятствие) и осознает необходимость маневра, на что требуется определенное время. Затем водитель начинает вращать рулевое колесо, однако автомобиль еще некоторое время («время реакции автомобиля»)движется прямолинейно. Поэтому для определения [image: image1931.wmf]T

нужно из всего времени, за которое необходимо произвести маневр, вычесть время реагирования водителя на помеху, осознание необходимости маневра, а также время вращения рулевого колеса до момента начала изменения курсового угла. Время же, за которое водителю необходимо произвести маневр, эксперту задается следователем (судом) или может быть вычислено на основе других данных. Это может быть, например, время движения пешехода до момента наезда на него или время, за которое автомобиль преодолевает расстояние видимости.

Величина времени реакции водителя на появление помехи движению и осознание необходимости маневра зависит от многих факторов. Однако, по имеющимся данным, она заметно не отличается от времени реакции при торможении автомобиля. Определение этой величины путем исследования представляется желательным. До получения же исчерпывающих данных можно в порядке первого приближения принимать значения, указанные в Методическом письме Министерства юстиции РСФСР №474 от 27 июня 1959г., а именно от 0,4 до 1,0 с. Время реакции автомобиля также зависит от многих факторов и должно быть определено экспериментально. По имеющимся опытным данным, его значения находятся в пределах: 

0,15-0,4 с – для легковых автомобилей;

0,2-0,6  с – для грузовых автомобилей и автобусов.
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, то курсовой угол и траекторию движения следует рассчитывать по формулам (4.22), (4.44), (4.46) в конце маневра – по формулам (4.16), (4.48); если [image: image1934.wmf]T
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 - по формулам (4.36), (4.45), (4.47) или (4.30), (4.49).

Пример I.  произошел наезд на пешехода, который пересекая проезжую часть и двигался 5 с до наезда. Автомобиль ГАЗ-24 «Волга» двигался со скоростью 30 км/ч по мокрой асфальтированной проезжей части  дороги горизонтального профиля. Необходимо установить, имел ли возможность водитель за 5 с произвести маневр так, чтобы при достижении пешеходом места наезда автомобиль уже двигался бы по другой полосе движения. 

Удар по пешеходу был нанесен серединой передней части автомобиля. Будем считать, что время с момента начала реакции водителя до момента, когда управляемые колеса автомобиля начинают поворачиваться, равно 1 с, а коэффициент [image: image1936.wmf]j
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Полученное значение скорости меньше значения скорости поворота управляемых колес, определенного по формуле (4.13) и равного 0,19 1/с. Поэтому конечное значение  надо рассчитывать по формуле (4.49):
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	(4.51)


По формуле (4.42) определим значение [image: image1943.wmf]K

м
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 =1,05+0,0014∙30=1,1.
	


Подставив значения в формулу (4.51), имеем:
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Таким образом, если бы водитель начал принимать меры за 5 с до наезда на пешехода, то к моменту, когда пешеход достиг места наезда, середина заднего моста автомобиля могла двигаться на расстоянии примерно 4 м от первоначального направления движения (рис. 4.5). расстояние от правой габаритной части автомобиля до середины задней оси равно 0,9 м. Следовательно, интервал от правой части автомобиля до наезда на пешехода (места наезда) и этот момент составил около 3 м и водитель за  5 с до наезда имел техническую возможность объехать пешехода.

[image: image1948.png]o




Рис. 4.5. схема предотвращения наезда на пешехода

Пример 2.  Автомобиль ГАЗ-24 «Волга» двигался со скоростью 50 км/ч при видимости неподвижного неосвещенного препятствия 28 м на расстоянии 1 м от правой границы проезжей части. Препятствие было расположено у правой по ходу движения автомобиля границы проезжей части и левая габаритная его точка находилась на расстоянии 1,4 м от этой границы. Наезд на препятствие произошел без торможения. Покрытие – мокрый асфальтобетон ([image: image1949.wmf]j

у

=0,2).

Определим возможность объезда препятствия. Расстояние 28 м автомобиль, движущийся со скоростью 50 км/ч, преодолевает за 2 с и, если время с начала реакции водителя до момента, когда управляемые колеса начали поворачиваться, составляет 1 с, то на маневр водителю остается около 1 с.

Согласно формуле (4.50)
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Полученное значение больше, чем скорость поворота управляемых колес, подсчитанная по формуле (4.13) и равная 0,135, поэтому конечное значение [image: image1952.wmf]Y

 вычислим по формуле (4.47).

Найдем коэффициент маневра 
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 =1,05+0,0014∙50=1,12.
	


Подставив значения в (4.47), получим
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                 = 12,4∙0,981∙0,027 ≈ 0,3 м


	


Следовательно, автомобиль может сместиться в поперечном направлении только на 0,3 м и наезд на препятствие неизбежен.

§ 3. Экспертное исследование других видов маневра

В экспертной практике возникают вопросы, связанные с маневрированием автомобиля, когда необходимо определить траектории движения автомобиля при поворотах на перекрестке, закругления дороги, въезде во двор и других случаях. При таких маневрах водитель, повернув рулевое колесо на задний угол, держит его неподвижным некоторое время, а затем возвращает в нейтральное положение.

Процесс движения автомобиля при таком повороте состоит из трех фаз (рис.4.6).

[image: image1957.png]



Рис. 4.6. Траектория поворота автомобиля

1. Фаза входа в поворот (участок 1-2). Водитель поворачивает передние колеса из нейтрального положения, автомобиль, двигавшийся вначале прямолинейно, движется по кривой уменьшающегося радиуса.

2. Фаза поворота с постоянным радиусом (участок 2-3). Передние колеса автомобиля повернуты на определенный угол, автомобиль движется по кривой, близкой к дуге окружности.

3. Фаза выхода из поворота (участок 3-4). Водитель возвращает колеса в нейтральное положение, автомобиль движется по дуге увеличивающегося радиуса. В конце этой фазы автомобиль снова движется прямолинейно.

Для решения вопросов о траектории движения автомобиля, временных показателей маневра, возможности «вписаться» в поворот и т.д. можно воспользоваться методикой, изложенной в работах В. А. Иларионова для автомобиля с жесткими шинами
, внеся поправки на поперечную эластичность шин, т.е. применить коэффициент маневра [image: image1958.wmf]K

м

 (см. § 4.2). согласно методике водитель поворачивает управляемые колеса с постоянной скоростью. Радиус поворота дороги обычно известен (эти данные легко могут быть получены путем запроса следователем (судом) соответствующей дорожной организации или с помощью геодезической съемки), так же как и расположение центра поворота относительно элементов дороги. Обладая этими данными и сведениями о скорости движения автомобиля, эксперт может с помощью содержащихся в указанной методике формул решать различные вопросы, связанные с поворотом дороги, поворотом на перекрестке и т.д.  Например, он может рассчитать скорость управляемых колес в начале поворота и сравнить со скоростью, вычисленной по формулам (4.9) - (4.11), или, приняв скорость управляемых колес, определенную по формулам (4.9) - (4.11), установить время, когда водителю следовало начать поворачивать управляемые колеса, а также положение, проехав, водитель уже не сможет «вписаться» в поворот постоянного радиуса.
Движение автомобиля при этом виде маневра можно исследовать, считая, как и прежде, закон поворота управляемых колес синусоидальным в первой фазе. Во второй фазе управляемые колеса остаются повернутыми на определенный
 угол, что соответствует закону изменения угла поворота (рис. 4.7). Возвращение колес в нейтральное положение также описывается синусоидальным законом.
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Рис. 4.7. График изменения угла поворота управляемых колес по времени ([image: image1960.wmf]t
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)

Для движения автомобиля с жесткими шинами (см.рис. 4.8) в конце первой фазы поворота формула для курсового угла (4.7) (с учетом подстановки[image: image1962.wmf]V

в километрах в час и получения функций sin и cos  градусах) будет иметь следующий вид:
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При этих же условиях координаты точки В в конце первой фазы составят: 
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	(4.53)
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Если водитель поворачивает передние колеса с максимально возможной угловой скоростью, величину которой определяют по формулам (4.12) – (4.14), то время движения по первой переходной кривой 

	[image: image1977.wmf]t

1

=[image: image1978.wmf]q

q

&

в

1

 =[image: image1979.wmf]q

&

в

o

R

L

,
	(4.55)


где [image: image1980.wmf]R
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- радиус среднего участка кривой, м.
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и координаты  [image: image1983.wmf]X

 и [image: image1984.wmf]Y

 в конце первого участка 
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 В наиболее простом случае движение по дуге окружности отсутствует и водитель при достижении угла [image: image1997.wmf]q

1

 (см. рис. 4.7, точка А) сразу начинает поворачивать рулевое колесо в другую сторону. В конце первого участка курсовой угол равен [image: image1998.wmf]g

2

. Когда угол поворота управляемых колес [image: image1999.wmf]q

станет равным нулю, курсовой угол 
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Координаты  [image: image2003.wmf]X

 и [image: image2004.wmf]Y

 в конце участка равны
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Если передние колеса после прохождения автомобилем второго участка остаются в нейтральном положении, то автомобиль будет двигаться под углом [image: image2011.wmf]g

2

 к первоначальному движению.

Если же желаемый угол поворота больше [image: image2012.wmf]g

2

, то необходимо движение по окружности и водителю после достижения радиуса[image: image2013.wmf]R

o

 (в конце первой фазы поворота) (см. рис. 4.7, точка А) следует закрепить управление колеса под углом [image: image2014.wmf]q

1

. Координаты центра поворота (рис. 4.8).
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где [image: image2023.wmf]X

0

и [image: image2024.wmf]Y

0

- координаты точки B в момент времени [image: image2025.wmf]t

1

(в конце первой фазы).
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Рис. 4.8. Схема поворота автомобиля

Из выражений (4.53) и (4.62) 
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	(4.64)


из выражений (4.54) и (4.63) 
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Формулы (4.64) и (4.65) позволяют решать ряд задач, которые часто ставятся перед экспертом.

Так, если известны радиус поворота дороги (или желаемый радиус поворота автомобиля, например, на перекрестке) и курсовой угол в конце маневра (на какой угол «поворачивает» дорога), то можно установить траекторию движения автомобиля (середины его заднего моста) на всем протяжении маневрирования.

Если дорога поворачивает на угол А (угол между осевыми линиями дорог) и имеется участок постоянного радиуса [image: image2043.wmf]R

o

, то координаты середины задней оси в конце участка 0-1 (см. рис. 4.8)определяется по формулам (4.53) и (4.54), а курсовой угол – по формуле (4.52). предложив, что угол А>90º и применив аналогичный метод вывода, получим формулы несколько другого вида.

В конце второго участка (в конце участка движения по постоянному радиусу) координаты [image: image2044.wmf]X

2

 и [image: image2045.wmf]Y

2

 составят (при А>90º):
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где [image: image2058.wmf]X

1

 и [image: image2059.wmf]Y

1

 - координаты точки В в конце участка, м;

       [image: image2060.wmf]R

o

          - радиус поворота, м;

        [image: image2061.wmf]g

1

         - курсовой угол в конце участка 0-1 и начала участка 1-2, град;

        A           -  угол изменения дороги, град.

Применив метод расчета,  аналогичный используемому при выведении формул (4.56) – (4.58), можно найти траекторию той же точки В автомобиля  в момент выхода на прямолинейный участок дороги:
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В конце участка автомобиль движется под углом  А к первоначальному движению.
Приведенные выражения не учитывают эластичность шин. При скоростях до 20 км/ч эластичность шин существенно не влияет на траекторию движения автомобиля, при скоростях движения более 20 км/ч следует вводить поправку на нее, для чего можно воспользоваться зависимостями (4.41) – (4.43).

Пример. На перекрестке дорог водителю автомобиля ГАЗ-24 «Волга», движущегося со скоростью 15 км/ч, нужно выполнить поворот на 90º, причем бордюрный камень на перекрестке выложен по дуге окружности радиусом 15 м. Необходимо установить, на каком расстоянии от границы проезжей части и на каком расстоянии от начала закругления водителю следует начать поворачивать управляемые колеса, чтобы заднее левое колесо прошло на расстоянии 1 м от бордюрного камня.

 Середина заднего моста автомобиля должна двигаться по отрезку окружности радиусом 16,7 м (эта окружность должна быть концентричной закруглению бордюрного камня радиусом 15 м). Радиус 16,7 м – сумма 15 м, интервала (1м) и половины колеи автомобиля ГАЗ-24 (0,7м). вычислим координаты [image: image2076.wmf]X

и [image: image2077.wmf]Y

 по формулам (4.57) и (4.58), приняв [image: image2078.wmf]R

o

=16,7м и [image: image2079.wmf]q

в

=0,2 1/с. База автомобиля ГАЗ-24 «Волга» - 2,8м.
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Второе слагаемое формул (4.57) и (4.58) при принятых для расчета значениях мало и здесь не приводится.

Поперечное смещение 
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Таким образом, чтобы двигаться по дуге желаемого радиуса поворота, водителю необходимо начать поворачивать управляемые колеса, когда задние колеса находятся на расстоянии примерно 3,5 и до начала закругления бордюрного камня, т.е. когда передняя часть автомобиля примерно поравняется с началом закругления бордюрного камня. Для того чтобы заднее колесо прошло на расстоянии 1м от бордюрного камня, автомобиль до начала поворота колес должен двигаться на расстоянии около 1,2 м от границы проезжей части.

§ 4. Исследование маневра автомобиля в критических ситуациях с помощью ЭВМ

При использовании самой простой схемы автомобиля с жесткими шинами необходимо введение поправочных коэффициентов, чтобы приблизить результаты расчетов в реальному движению автомобиля. Значения этих коэффициентов определены лишь для некоторых моделей ТС, поэтому нужны дальнейшие экспериментальные исследования. Часто применяют сложные расчетные схемы, учитывающие влияние наиболее существенных факторов.

В литературе встречаются очень сложные расчетные схемы. Исследователи, прибегающие к ним, стремятся учесть как можно больше связей и соотношений и описать движение автомобиля в общем случае. Так, например, в работе коллектива авторов под редакцией А. А. Хачатурова «Динамика системы дорога – шина – автомобиль - водитель» (М., 1976) приводится расчетная схема пространственной многомассовой модели, включающей кузов и неподрессорные массы. Эта схема настолько сложна, что только шесть дифференциальных уравнений движения автомобиля, решенных относительно старших производных, содержит более 50 коэффициентов, которые сами зависят от различных параметров и условий. Практически непригодность подобных моделей очевидна.

Наиболее распространена модель, в которой автомобиль представляется в виде двухколесной тележки, причем заднее колесо (ведущее) может только вращаться, а переднее – вращаться и поворачиваться относительно вертикальной оси (управляемое колесо). Подобная расчетная схема используется в работах Я. М. Повзнера, Е. А. Чудакова, Д. Уиткома и У. Милликена и др. Движение автомобиля, представленного такой расчетной моделью, может быть описано системой уравнений
:
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где [image: image2102.wmf]M
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  -  масса автомобиля;
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 - суммарные касательные реакции, действующие на оба колеса соответственно передней и задней оси автомобиля;
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 - суммарные боковые реакции, действующие на оба колеса соответственно передней и задней осей автомобиля;
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 могут быть выражены через какую-либо пару неизвестных, однозначно связанных с углами увода или ускорениями.

Положение автомобиля относительно неподвижной системы координат можно характеризовать текущими координатами опорной точки и курсовым углом продольной оси (рис. 4.9). Для экспертного исследования за опорную точку целесообразно выбрать середину заднего моста автомобиля, расстояние от которой до любой точки ТС можно получить на масштабном плане. При экспериментальной проверке теоретических результатов к середине заднего моста конструктивно удобно крепить необходимое оборудование.
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Рис.4.9. Схема поворота автомобиля в подвижной и неподвижной 

системах координат:
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 - углы увода середин переднего и заднего мостов; [image: image2131.wmf]g

- курсовой угол автомобиля

Проекция вектора скорости середины заднего моста на неподвижные оси OX  и OY неподвижной системы координат могут быть выражены следующим образом
:
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Угловая скорость автомобиль [image: image2142.wmf]w
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Для получения траектории автомобиля необходимо рассчитать текущие координаты опорной точки относительно необходимых осей X и Y. Эти координаты могут быть получены путем интегрирования уравнений по времени:
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где [image: image2154.wmf]C
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 - постоянные, определяемые по начальным условиям.

Аналогично из выражения (4.72) можно определить курсовой угол
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Таким образом, расчет траектории движения и курсового угла может быть произведен, если известны закон поворота управляемых колес по времени и характер изменения углов увода передних и задней осей автомобиля. 

Приняв, как выше, что закон изменения угла поворота управляемых колес по времени описывается и синусоидой, получаем два уравнения второго порядка относительно углов увода:
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Вышеуказанные уравнения являются неоднородными дифференциальными уравнениями второго порядка. В зависимости от соотношения [image: image2177.wmf]x
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, а также от скорости они могут быть решены так:
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второй случай, если [image: image2214.wmf]m

n

-

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

2

2

= [image: image2215.wmf]0

,

тогда
	[image: image2216.wmf]d

2

=[image: image2217.wmf](

)

l

t

n

t

C

C

1

2

2

1

-

-

+[image: image2218.wmf]t

a

w

cos

+[image: image2219.wmf]t

d

w

sin

;
	(4.81)


	[image: image2220.wmf]d

1

=[image: image2221.wmf](

)

l

t

n

t

C

C

1

2

4

3

-

-

+[image: image2222.wmf]t

a

w

cos

+[image: image2223.wmf]t

w

sin

D

;
	(4.82)


где

	[image: image2224.wmf]C

1

=[image: image2225.wmf]a

-

;  [image: image2226.wmf]C

2

=[image: image2227.wmf]2

a

n

d

-

-

w


	


	[image: image2228.wmf]C

3

=[image: image2229.wmf]a

-

;  [image: image2230.wmf]C

4

=[image: image2231.wmf]2

a

w

w

n

-

-

D
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При подстановке в формулу (4.78) курсового угла интеграл вычисляется для всех трех случаях в элементарных функциях. 

Для первого случая 
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Для второго случая 
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Для третьего случая 
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Что же касается расчета координат X и Y, то он может быть произведен лишь с помощью ЭВМ. Во ВНИИСЭ разработаны программы ЭВМ для трех случаев соотношения [image: image2285.wmf]x

1

 и [image: image2286.wmf]x

2

. Реализация программ дала большой массив данных о траекториях движения в различных условиях.
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Рис. 4.10 Траектории движения автомобиля.

На рис. 4.10 изображены траектории движения легкового автомобиля со скоростью 11,1 м/с (40 км/ч) при [image: image2288.wmf]T

= 2с и различных коэффициентах сцепления шин с дорогой ([image: image2289.wmf]j
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>[image: image2290.wmf]j
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>[image: image2291.wmf]j
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). При увеличении коэффициента сцепления шин с дорогой координата Y (смещение автомобиля поперек дороги) существенно увеличивается, а координата  X (перемещение автомобиля вдоль дороги) несколько уменьшается. Последнее можно объяснить тем обстоятельством, что при одном и том же периоде [image: image2292.wmf]T

 и постоянной скорости автомобиль должен проехать один и тот же путь.

Располагая набором траекторий, рассчитанных для всех моделей автомобилей, можно определить величину поперечного смещения при известном расстоянии до препятствия или, наоборот, при известной величине Y определить расстояние, максимально необходимое для выполнения маневра.

В заключение следует отметить, что приведенные формулы и методики расчета позволяют решать большинство поставленных перед экспертом вопросов, связанных с маневрированием автомобиля, как в критических ситуациях, так и в обычных условиях, как с помощью ЭВМ (при разработанной программе), так и без нее. Однако нужно учитывать, что результаты расчетов показывают возможности водителя, ограниченные автомобилем, дорожными условиями, и не учитывают опыта водителя и его субъективных качеств, на основе которых водитель принимает решение и производит маневр, исследование которых выходит за рамки данной главы.

ГЛАВА ПЯТАЯ

ЭКСПЕРТНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ОБГОНА И ОБЪЕЗДА ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

§1. исходные данные для исследования обгона (объезда)

в транспортных потоках часто возникает необходимость объезда и обгона ТС и иных препятствий, что связано с изменением скорости и направления движения. Обгон и объезд как весьма сложные маневры требуют от водителей особенно внимательной оценки дорожной обстановки и возможного ее изменения.

Экспертная практика свидетельствует о том, что основными причинами ДТП в процессе обгона (объезда) являются несоответствие действий водителя требованиям Правил дорожного движения и ошибки в оценке дорожной обстановки и сложных условий движения.

 Различают два вида обгона (объезда):

- обгон (объезд) с выездом на соседнюю полосу проезжей части того же направления;

- обгон (объезд) с выездом на полосе встречного движения.

Обгон (объезд) состоит из трех фаз:

- отклонение обгоняющего (объезжающего) ТС в сторону позади препятствия на некотором расстоянии (безопасная дистанция [image: image2293.wmf]l

1

);

- движение рядом с препятствием на определенном расстоянии от него (безопасный интервал [image: image2294.wmf]d

обг

);

 - возвращение в прежний ряд перед препятствием на некотором расстоянии (безопасная дистанция [image: image2295.wmf]l

2

 ).

При маневрировании в первой и третьей фазах обгона (объезда) водители, как правило, поворачивают рулевое колесо плавно. Поперечные ускорения и силы, действующие на автомобиль, намного меньше допустимых, и отклонение автомобиля происходит без потери поперечной устойчивости. Значения продольного ускорения при разгоне и замедления при торможении, напротив, достаточно велики и обычно близки максимально возможным.

Для управления расчетов величины времени и пути поперечных отклонений автомобиля при маневрировании не учитывают, считая движение автомобиля в течении всего процесса обгона (объезда) прямолинейным.

Безопасность обгона (объезда) обеспечивается только в том случае, если полоса дороги, на которую должно выехать обгоняющее (объезжающее) ТС, на всем протяжении, необходимом для завершения обгона (объезда), свободна, а ее ширина позволяет двигаться с высокой скоростью. Во время экспертного исследования процесса обгона (объезда) устанавливаются предельные технические параметры, обеспечивающие безопасность обгона (объезда) в данной конкретной обстановке, и определяются причины, помешавшие водителю своевременно его закончить.

При возникновении ДТП в процессе обгона (объезда на разрешение автотехнической экспертизы органами следствия и судом обычно становятся такие вопросы:

- определить значения пути и времени, необходимые для безопасного обгона (объезда) автомобиля B (или другого препятствия) автомобилем А при скорости его движения [image: image2296.wmf]v

1

, км/ч;

- определить техническую возможность безопасного обгона (объезда) автомобилем А другого ТС, двигавшегося с определенной скоростью [image: image2297.wmf]v

2

, при наличии встречного транспорта, двигавшегося с определенной скоростью [image: image2298.wmf]v

3

 и находившегося от обгоняемого (объезжающего) средства на расстоянии [image: image2299.wmf]S

в

, км;

определить техническую возможность безопасного обгона (объезда) автомобиля В (или другого препятствия) автомобилем А при определенной скорости движения ТС в процессе обгона (объезда); определить расстояние между обгонявшим и встречным ТС, которое могло обеспечить безопасный обгон (объезд) при определенной скорости движения транспортных средств.

Успешность экспертного исследования обгона (объезда) и решение вопросов, интересующих органы следствия и суд, во многом зависит от полноты и точности исходных данных. Как правило, эксперту должны быть сообщены следующие данные:

- скорость движения ТС, причастных к данному ДТП;

- расстояние видимости встречного ТС или другого препятствия для водителя обгоняющего (объезжающего) ТС;

- габаритные размеры  препятствия и его расположение на дороге перед обгоном (объездом).

Кроме того, в протоколе осмотра места происшествия и схема к нему должны быть отражены все следы, образованные ТС во время данного ДТП, расположение этих следов по отношению к границам проезжей части, а также их размеры и характеристики.

§2. Безопасные интервалы и дистанции при обгоне (объезде) и встречном разъезде.

Безопасный интервал – свободное пространство справа и слева от боковых габаритных частей обгоняющего (объезжающего) ТС, обеспечивающее безопасность при избранной скорости движения. При теоретическом обосновании интервала обычно исходят из того, что движущееся ТС вследствие различных отклонений занимает несколько большую полосу, чем его габаритная ширина.  В литературе имеется несколько эмпирических формул, позволяющих определить величину безопасного интервала в различных условиях движения ТС.

В экспертной практике наиболее употребительны следующие выражения:

- величина интервала при  встречном разъезде

	[image: image2300.wmf]X

в

=1,0+0,005([image: image2301.wmf]v

1

+[image: image2302.wmf]v

3

);
	(5.1)


-величина интервала при обгоне и попутном движении в соседнем ряду :

	[image: image2303.wmf]d

обг
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-величина интервала при объезде:

	[image: image2306.wmf]d

об

=0,35+0,005[image: image2307.wmf]v
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,
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где  [image: image2308.wmf]v

1

 - скорость ТС перед обгоном, км/ч;

        [image: image2309.wmf]v

2

 - скорость обгоняемого ТС, км/ч;

        [image: image2310.wmf]v

3

 - скорость встречного ТС, км/ч.

При расчетах по этим формулам следует иметь в виду, что получаемые величины интервалов являются ориентировочными и для различных водителей и условий движения могут варьировать.

Безопасной дистанцией при обгоне (объезде) называют продольное расстояние между обгоняющим (объезжающим) ТС и препятствием, находящимся впереди, в момент выезда обгоняющего (объезжающего) средства из занимаемого ряда [image: image2311.wmf]l

1

 и в момент возвращения в прежний ряд [image: image2312.wmf]l

2

.

Величины этих дистанций зависят от скорости движения ТС, состояния дорожного покрытия, наличия встречного, попутного транспорта, видимости и обзорности пути, квалификации водителя и других факторов. При теоретическом обосновании этих дистанций обычно исходят из условий обеспечения для водителя обгоняющего (объезжающего) ТС технической возможности прекратить обгон (объезд) и остановиться, если обгоняемое ТС внезапно остановится или отклонится влево, или по каким-то причинам обгон (объезд) не может быть завершен. Величина этих дистанций должна также обеспечить безопасность маневра  обгоняющего (объезжающего) ТС при выезде из занимаемого ряда перед обгоном (объездом) и при возвращении в прежний ряд после завершения обгона (объезда). В действительности дистанции выбирают сами водители, при этом они руководствуются не столько расчетами и рекомендациями, сколько своим опытом и интуицией. При отсутствии следов движения ТС на местах происшествия установить путем экспертного исследования фактические величины избранных дистанций практически невозможно. Поэтому при анализе ДТП, возникших во время объезда (обгона), эксперты исходят из данных, представленных следствием, а при их отсутствии – устанавливают, как должны были действовать водители в исследуемой дорожной обстановке, определяют. При каких условиях обеспечивалась безопасность обгона (объезда) для данного конкретного случая.

В связи с тем, что величины, принятые в расчетах этих дистанций, влияют на результаты расчетов пути и времени обгона (объезда), возникает необходимость создания и применения единой методики определения величин этих дистанций для экспертных целей. Наиболее распространенной и удобной, по нашему мнению, является применяемая в настоящее время упрощенная рекомендация о том, что величина первой безопасной дистанции [image: image2313.wmf]l

1

 принимается равной половине величины скорости движения транспортного средства, выраженной в километрах в час. Величина второй безопасной дистанции [image: image2314.wmf]l

2

 обычно на 15-30% меньше первой. Объясняется это стремлением водителя обгоняющего ТС быстрее закончить обгон и вернуться на свою полосу движения. 

Таким образом 
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;
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При отсутствии данных о фактической величине дистанции формулы (5.4) и (5.5) позволяют эксперту сделать вероятный вывод о технической возможности совершить безопасный обгон (объезд) в данной дорожной обстановке.

§ 3. Объезд

Объезд – движение ТС в стороне от неподвижного препятствия, связанное с необходимостью перемещения поперек проезжей части на расстояние, обеспечивающее безопасность движения. Схема объезда показана на рис. 5.1. 
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Рис. 5.1. Схема объезда

Путь объезда включает сумму безопасных дистанций [image: image2320.wmf]l
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и [image: image2321.wmf]l
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 и габаритных длин объезжающего ТС [image: image2322.wmf]L
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и объезжаемого препятствия [image: image2323.wmf]L
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Если объезжаемое препятствие – одиночный автомобиль, то можно без заметной ошибки принять
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Время объезда препятствия
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При наличии встречного ТС объезд с выездом на полосу встречного движения может быть безопасным только в том случае, если в начальный момент расстояние между объезжающим и встречным ТС

	[image: image2336.wmf]S

в

≥[image: image2337.wmf](

)

v

v

v

S

об

1

3

1

+

×

.
	(5.9)


При наличии встречного автомобиля время объезда должно быть не более 
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§ 4.  Обгон с постоянной скоростью

В соответствии с определением, которое дается в Правилах дорожного движения (обгон – опережение одного или нескольких движущихся ТС, связанное с выездом из занимаемого ряда), обязательным элементом обгона является выезд из занимаемого ряда. Процесс обгона при движении ТС с постоянными скоростями (обгон с хода) показан на рис. 5.2.
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Рис. 5.2. Схема обгона с постоянной скоростью движения

Обгоняющее ТС кроме пути объезда, определяемого по формулам (5.6) и (5.7) , проходит дополнительно путь, равный перемещению [image: image2342.wmf]S

2

 обгоняемого ТС за время обгона. Таким образом, образом путь обгона с постоянной скоростью
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Отсюда время обгона
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и путь обгона

	[image: image2352.wmf]S

обг

=[image: image2353.wmf]v

v

v

L

L

l

l

1

2

1

2

1

2

1

×

-

+

+

+

.
	(5.12)


Если значения дистанций [image: image2354.wmf]l
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 и [image: image2355.wmf]l
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 определить по эмпирическим формулам (5.4) и (5.7), то время обгона 
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путь обгона
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С учетом возможного появления встречных ТС или иных препятствий в процессе обгона путь и время обгона с постоянной скоростью должны быть не более величин, определяемых по формулам
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где  [image: image2366.wmf]S

в

- расстояние до встречного ТС в момент начала обгона.

§ 5. Обгон с ускорением и замедлением

сложен и опасен обгон в условиях сплошного потока ТС, когда обгоняющее ТС увеличивает скорость в процессе самого обгона. Обогнав, оно занимает место в потоке, снижая скорость до скорости обгоняемого ТС. Таким образом, обгоняемое ТС движется равномерно, а обгоняющее с ускорением и последующим замедлением, причем в начале и конце обгона [image: image2367.wmf]v
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2

. Методика расчета величин ускорения [image: image2369.wmf]j
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 при разгоне и замедления [image: image2370.wmf]j
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при торможении и накате изложена выше. Схема процесса обгона в потоке ТС с постоянным ускорением и замедлением показана на рис. 5.3.
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Рис. 5.3 Схема обгона с ускорением и замедлением транспортных средств.

В зависимости от того, какие данные представлены эксперту следователем или судом, формулы для определения пути и времени обгона имеют различный вид. Так, если известна максимальная скорость [image: image2372.wmf]v
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, которой достигло обгоняющее ТС в конце разгона перед началом замедленного движения, то путь обгона 
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Вместе с тем
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из формул (5.17) и (5.18) находим время обгона
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путь обгона
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Если безопасные дистанции определять по эмпирическим формулам, то путь обгона
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время обгона

	[image: image2395.wmf]t

обг

=[image: image2396.wmf]v

v

v

m

2

1

2

-

[image: image2397.wmf]v

2

;
	(5.22)


Если известны ускорение [image: image2398.wmf]j

р

и замедление [image: image2399.wmf]j

з

 обгоняющего ТС, то для определения пути обгона можно применять следующую формулу:
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Время обгона
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Если следствием или судом установлены значения пути, пройденного в процессе ускорения [image: image2410.wmf]S

раз

 и при снижении скорости [image: image2411.wmf]S
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, то получим:

 Путь обгона 
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время обгона
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Если известны значения времени разгона [image: image2417.wmf]t

р

 и замедления [image: image2418.wmf]t

з

 обгоняющего ТС, то путь обгона
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При движении обгоняющего ТС с постоянным ускорением на всем протяжении обгона путь обгона определяется соответственно по формулам
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Время движения обгоняющего ТС с постоянным ускорением определяется по формуле 
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Если отсутствуют точные данные о значениях безопасных дистанций [image: image2440.wmf]l

1

 и [image: image2441.wmf]l

2

, можно применять эмпирические формулы (5.4) и (5.7). при выезде автомобиля на полосу встречного движения путь и время обгона с постоянным ускорением и замедлением обгоняющего ТС должны быть 
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Расстояние между обгоняющим и встречным ТС в начале обгона должно быть 
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 В некоторых случаях обгоняющее ТС, достигнув при ускорении определенной скорости, проходит с этой максимальной скоростью некоторое расстояние, а затем снижает ее до своего первоначального значения ([image: image2455.wmf]v

v

2

1

+

) и возвращается на свою полосу движения (рис. 5.4).
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Рис. 5.4 Схема обгона с ускорением и замедлением при ограничении скорость движения

Рассматриваемый случай характерен, например, для затяжного обгона, когда обгоняемое ТС  движется с большей скоростью или максимальная скорость обгоняющего ТС ограничена его техническим состоянием, состоянием дорожного покрытия, дорожным знаком. В этом случае время обгона
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Время движения [image: image2465.wmf]t
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 обгоняющего ТС с замедлением определяется по формуле
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Путь движения обгоняющего ТС с разгоном и замедлением в конце обгона определяется по формуле 
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Путь обгоняющего ТС с постоянной максимальной скоростью 
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Из формул (5.35-5.38) можно получить следующие формулы для определения пути и времени обгона с постоянным ускорением и замедлением при ограничении скорости движения:
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При выезде обгоняющего ТС на полосу встречного движения путь и время обгона с ускорением и замедлением в условиях ограничения скорости движения должны быть не более величины, определяемых по формулам 

	[image: image2485.wmf]S

обг

[image: image2486.wmf]£

[image: image2487.wmf](

)

(

)

v

v

L

L

l

l

v

v

S

в

3

2

2

1

2

1

3

2

+

+

+

×

+

+

;
	(5.41)


	[image: image2488.wmf]t

обг

[image: image2489.wmf]£

[image: image2490.wmf](

)

v

v

L

L

l

l

S

в

3

2

2

1

2

1

6

,

3

+

+

+

+

+

;
	(5.42)


В этом случае расстояние между обгоняющим и встречным ТС в начале обгона должно быть не менее величины, определенной по формулам 
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§6. Незавершенный обгон

Незавершенным называют обгон, в процессе которого водитель обгоняемого ТС, уже выехав на соседнюю полосу движения, вынужден снизить скорость и вернуться на прежнюю полосу движения позади обгоняемого ТС.

Причиной незавершенного обгона чаще всего бывает появление препятствия (например, встречного автомобиля), вынуждающего водителя, начавшего обгон, уступить дорогу. Весь процесс незавершенного обгона можно разделить на три этапа. В течение первого этапа обгоняющее ТС, двигаясь со скоростью [image: image2506.wmf]v

1

, выходит на соседнюю полосу движения. Продолжительность первого этапа обозначим [image: image2507.wmf]t

¢

. На втором этапе водитель обгоняющего ТС , решив отказаться  от обгона, снижает скорость до минимально устойчивой («ползучей»). Стремясь обеспечить безопасность, он обычно тормозит с максимальной интенсивностью. Продолжительность второго этапа обозначим [image: image2508.wmf]t
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¢

.

В течение третьего этапа (продолжительность [image: image2509.wmf]t
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) водитель обгоняющего ТС, двигаясь с «ползучей» скоростью [image: image2510.wmf]v
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, пропускает вперед обгоняемое ТС и возвращается на прежнюю полосу движения. Определим путь и время незавершенного обгона

Перемещение обгоняющего ТС в течение первого этапа обгона 
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где [image: image2517.wmf]S
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 и [image: image2518.wmf]S
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- перемещения соответственно обгоняющего и обгоняемого ТС в течение первого этапа, т.е. за время [image: image2519.wmf]t
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   -   расстояние между передними частями ТС в момент окончания первого этапа.  

Если обгоняющее ТС еще не догнало обгоняемое, это расстояние считается отрицательным, если перегнало – то знак перед величиной [image: image2521.wmf]S
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 меняется на плюс.

Расстояние между передними частями ТС в момент, когда водитель обгоняющего ТС должен начать реагировать на препятствие для движения 
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Перемещение обгоняемого ТС за время [image: image2527.wmf]t
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Следовательно, продолжительность первого этапа обгона
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Окончательно перемещение обгоняющего ТС  за время первого этапа обгона
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На втором этапе водитель, отказавшись от обгона, тормозит с максимальной интенсивностью. Параметры движения затормаживаемого ТС рассчитываем с учетом допущении, принятых в главе второй. Считаем, что замедление ТС вначале изменяется по линейному закону ([image: image2534.wmf]t
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), а затем сохраняется постоянным и равным [image: image2535.wmf]j
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Тогда продолжительность второго этапа незавершенного обгона
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где [image: image2542.wmf]t
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 - время нарастания замедления, с;

       [image: image2543.wmf]t
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 - время непосредственного торможения, с.

Перемещение первого ТС на втором этапе
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Минимальная скорость [image: image2547.wmf]v
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обычно невелика и, как показывают наблюдения, не превышает 10-15 км/ч.
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 на прежнюю полосу движения, и перемещение его [image: image2550.wmf]S
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 при этом находим следующим образом.

В соответствии с рис. 5.5 можно записать
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 - перемещения обгоняемого ТС на втором и третьем этапах обгона соответственно.

Вторая безопасная дистанция обгона [image: image2560.wmf]l
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 в этом случае намного меньше, чем при обычном (завершенном) обгоне, и составляет примерно 5-10 м.

Поскольку 
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то
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Отсюда продолжительность третьего этапа обгона
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Путь обгоняющего ТС за время [image: image2574.wmf]t
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Зная продолжительность каждого этапа и величину пути обгоняющего ТС, можно найти и полный путь незавершенного обгона
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Соответственно время незавершенного обгона
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Расчеты пути и времени незавершенного обгона часто оказываются необходимыми при экспертном исследовании ДТП, связанных с обгоном. При рассмотрении подобных дел у следователя и суда  возникает вопрос о том, правильно ли действовал водитель, выполняя обгон, и все ли меры безопасности он предпринял. В частности, не имел ли он технической возможности предотвратить ДТП, если бы вместо обгона, обнаружив препятствие, он затормозил и вернулся на свою полосу движения. Для успешного выполнения незавершенного обгона необходимо, чтоб передняя часть обгоняющего ТС в тот момент, когда он полностью возвратится на прежнюю полосу движения, находилась, по крайней мере, на одном уровне с передней частью встречного ТС. Если водитель обгоняющего ТС к моменту встречи не успеет полностью покинуть соседнюю полосу движения, неизбежно столкновение. Таким образом, чтобы водитель, убедившись в опасности начатого обгона, успел его прервать и своевременно вернуться на прежнюю полосу, необходимо, чтобы в момент начала обгона расстояние до встречного ТС было 
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где  [image: image2594.wmf]S

3

 - перемещение встречного ТС за время обгона, м.

Пример.  Водитель автобуса РАФ-2203 «Латвия» предпринял обгон автопоезда в составе автомобиля МАЗ-500 и прицепа МАЗ-8926. в это время из-за поворота дороги неожиданно показался встречный автомобиль ЗИЛ-130. Однако водитель автобуса не снизил скорости и продолжая движение, намереваясь закончить обгон. Когда задняя часть автобуса была впереди автопоезда приблизительно на [image: image2595.wmf]l

¢

=25 м, водитель автобуса начал возвращаться на свою сторону дороги, но не успел закончить маневра, в результате чего автобус столкнулся с автомобилем ЗИЛ-130 (рис. 5.6).

Перед экспертом поставлен вопрос: имел ли  водитель автобуса РАФ-2203 «Латвия» техническую возможность предотвратить столкновение автомобилей путем экстренного торможения и возвращения на правую сторону дороги сзади автопоезда.

Исходные данные. Скорость автобуса РАФ-2203 [image: image2596.wmf]v

1

=60 км/ч; скорость автопоезда [image: image2597.wmf]v

2

=35 км/ч; скорость автомобиля ЗИЛ-130 [image: image2598.wmf]v

3

=35 км/ч. Длина автопоезда [image: image2599.wmf]L
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=14,8 м; длина автобуса РАФ [image: image2600.wmf]L
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=4,9 м. расстояние от места столкновения до поворота дороги [image: image2601.wmf]S
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=55 м.

Кроме того, принимаем: максимальное установившееся замедление автобуса РАФ [image: image2602.wmf]j

3

=5 м/с²; время реакции его водителя [image: image2603.wmf]t
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=0,8 с; время срабатывания тормозного привода [image: image2604.wmf]t
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= 0,2 с; время нарастания замедления [image: image2605.wmf]t
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=0,2 с. Минимально устойчивая скорость автобуса [image: image2606.wmf]v
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=15 км/ч. Безопасная дистанция, необходимая для возвращения автобуса в прежний ряд, [image: image2607.wmf]l

2

=10 м.

Вначале определим взаимное положение ТС в момент появления автомобиля ЗИЛ-130 из-за поворота дороги.
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Рис. 5.5 Схема незавершенного обгона.
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Рис. 5.6. Схема к расчету незавершенного обгона.

 Удаление автобуса от места столкновения 
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Перемещение автопоезда МАЗ за время сближения автобуса с автомобилем ЗИЛ-130
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Следовательно, в начальный момент передняя часть автопоезда была расположена впереди автобуса РАФ примерно на 10 м.
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Расстояние между автобусом и автомобилем ЗИЛ-130 в начальный момент 
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Переходим к расчету незавершенного обгона.

Первый этап. Равномерное движение автобуса со скоростью 60 км/ч. Перемещение автобуса за время [image: image2624.wmf]t
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Перемещение автопоезда за это время 
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Расстояние между передними частями автобуса и автопоезда в конце первого этапа обгона (формула 5.46)
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Второй этап. Замедленное движение автобуса. Перемещение автобуса при снижении скорости с 60 до 15 км/ч (формула 5.51)
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Время движения автобуса (формула 5.50)
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Перемещение автопоезда за это же время
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Третий этап. Возвращение автобуса с «ползучей» скоростью на правую сторону дороги.

Время движения автобуса, необходимое для пропуска вперед автопоезда на безопасную дистанцию [image: image2641.wmf]l

2

 (формула 5.56)
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Перемещение автобуса за это время со скоростью 15 км/ч
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Суммарное время незавершенного обгона
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Перемещение автобуса РАФ
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Перемещение встречного автомобиля ЗИЛ-130 за 4,3 с
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Суммарное перемещение автобуса и автомобиля ЗИЛ-130
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Это расстояние (140 м) меньше расстояния, отдалявшего автобус от автомобиля ЗИЛ-130 в начальный момент (150 м). Следовательно, к моменту возвращения автобуса на свою сторону дороги между ним и автомобилем ЗИЛ была бы дистанция, равная примерно 10 м.

	[image: image2658.wmf]D
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На основании проведенного анализа эксперт может прийти к обоснованному выводу о том, что водитель автобуса РАФ-2203 «Латвия» имел техническую возможность избежать столкновения с автомобилем ЗИЛ-130. Для этого ему следовательно не продолжать обгон автопоезда, а применить экстренное торможение, снизив скорость приблизительно до 15 км/ч, после чего, двигаясь с малой скоростью, вернуться на свою полосу движения, пропустив вперед автопоезд.

ГЛАВА ШЕСТАЯ

ЭКСПЕРНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СТОЛКНОВЕНИЙ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ.

§1. Причины столкновений транспортных средств и задач экспертного исследования

Под столкновением ТС понимается происшествие, возникшее в результате взаимного контакта механических ТС в процессе их движения и повлекшее за собой гибель или телесные повреждения людей, повреждения транспортных средств, сооружений, грузов или иной материальный ущерб.

В общем балансе ДТП столкновения в нашей стране составляют около 30-40%, а по тяжести последствий они превосходят все остальные виды ДТП. Столкновение нередко сопровождаются опрокидыванием, пожаром, выездом за пределы дороги, наездами на препятствия или падением с возвышений (мостов, путепроводов, откосов), что помимо большого материального ущерба приводит к человеческим жертвам.

Причинами столкновений являются обстоятельства, создавшие такую дорожную обстановку, в которой водитель своевременно не обнаружил опасности столкновения и не принял необходимых мер для его предотвращения. Основные  причины столкновений можно разделить на следующие шесть групп:

1) неисправности ТС, приводящие к внезапному изменению направления движения или лишающие водителя возможности снизить скорость, остановиться либо совершить объезд препятствия;

2)   неблагоприятные дорожные условия, приводящие к произвольному изменению направления движения ТС или потере управляемости (скользкая проезжая часть, разные значения коэффициента сцепления под правыми и левыми колесами);

3)    неблагоприятная дорожная обстановка, когда в полосе движения ТС возникает препятствие, вынуждающее водителя применить резкий маневр или торможение, что приводит к потере управляемости ТС и выезду в опасном направлении;

4)    действия водителей, противоречащие требования Правил дорожного движения и создающие помеху (например, при проезде перекрестков, обгоне, объезде);

5) неправильные приемы управления, приводящие к потере управляемости транспортных средств (резкое торможение при совершении поворота или на скользкой дороге, крутой поворот рулевого колеса при выезде из колеи);

6)   прочие (неправильная организация движения, неудовлетворительная видимость дорожных знаков или их отсутствие, что приводит к неправильной оценке водителем дорожной обстановке).

Основной задачей автотехнической экспертизы при исследовании этого вида ДТП является установление механизма столкновения. На основании исследования представленных на экспертизу материалов эксперт устанавливает причинные связи между событиями, выявляет противоречия между отдельными данными и восполняет недостающие звенья в общей совокупности обстоятельств на всех трех стадиях механизма столкновения – в процессе сближения ТС, взаимодействия при ударе и отбрасывания после столкновения.

Наиболее полное представление о механизме столкновения ТС можно получить в результате проведения комплексной автотехнической и транспортно-трасологической экспертизы. Подробнее рассмотрение комплексных экспертиз не входит в задачу настоящего пособия, поэтом ниже освещены лишь отдельные их аспекты, необходимые для работы эксперта-автотехника.

При исследовании механизма столкновения в процессе сближения ТС эксперт устанавливает либо нарушение устойчивости, либо потерю управляемости перед столкновением и причины такого нарушения, определяют скорость ТС перед происшествием и в момент столкновения, устанавливает их расположение в определенные моменты времени, полосу, направление движения, угол встречи при столкновении.

Исследуя процесс взаимодействия ТС, эксперт устанавливает взаимное расположение их в момент удара, определяет направление удара и его воздействие на исследуемое движение.

При исследовании процесса отбрасывания ТС после столкновения эксперт устанавливает место столкновения по оставшимся следам и расположению ТС после происшествия, определяют скорости движения их после удара, направление отбрасывания.

Установление экспертом механизма столкновения и техническая оценка действий участников происшествия позволяют следственным органам и суду решить вопрос о причине происшествия и обстоятельствах, способствовавших его возникновению.

Методика экспертного исследования при установлении механизма столкновения зависит от вида столкновения. По основным классификационным признакам, определяющим механизм столкновения, все столкновения ТС можно разделить на следующие группы:

-  по углу между направлениями движения ТС – продольные (при движении параллельными или близкими к параллельным курсом) и перекрестные столкновения. Продольные столкновения подразделяют на встречные и попутные;

-   по характеру взаимодействия на участке контакта при ударе – блокирующие (при полном гашении относительной скорости в момент удара),  скользящие и касательные столкновения.

Эти признаки характеризуют механизм столкновения обоих ТС. Кроме того, столкновение каждого из двух столкнувшихся ТС можно охарактеризовать признаками, присущими только данному ТС:

- по характеру движения непосредственно перед ударом – столкновение без запаса, с запасом вправо или влево;

- по месту приложения ударного импульса – столкновение боковое право- или левостороннее, переднее, заднее, угловое;

- по направлению ударного импульса – столкновение центральное (когда направление удара проходит через центр массы транспортного средства), право- или левоэксцентричное.

Такая система классификации столкновений позволяет легко формализовать характеристику столкновения.

§ 2. Механизм столкновения транспортных средств

Общее понятие о механизме столкновения

Механизм столкновения ТС – это комплекс связанных объективными закономерностями обстоятельств, определяющих процесс сближения транспортных средств перед столкновением, и взаимодействие в процессе удара и последующее движение до остановки , анализ данных об обстоятельствах происшествия позволяет эксперту установить взаимосвязь между отдельными событиями, восполнить недостающие звенья и определить техническую причину происшествия. Формальное решение экспертом вопросов по отдельным разрозненным данным, без технической оценки соответствия их друг другу и установленным объективным данным, без вскрытия и объяснения противоречий между ними может привести к неправильным выводам.

При исследовании механизма происшествия признаки, непосредственно позволяющие установить то или иное обстоятельство, могут отсутствовать. Во многих случаях оно может быть установлено исходя из данных о других обстоятельствах происшествия, путем проведения экспертного исследования на основе закономерностей, связывающих все обстоятельства механизма происшествия в единую совокупность.

Особенности удара при столкновении

Теория удара исходит из идеальных условий, значительно упрощающих представление о взаимодействии тел при ударе. Так, принимается, что контакт соударяющихся тел происходит в одной точке, через которую проходит сила взаимодействия, что поверхности соударяющихся тел абсолютно гладкие, трение и зацепление между ними отсутствуют. Поэтому сила удара перпендикулярна к плоскости, касательной к поверхности соударяющихся тел в точке их соприкосновения. Длительность удара принимается равной нулю, и, поскольку импульс силы имеет конечное значение, считается, что сила удара возникает мгновенно, достигая бесконечно большой величины. Относительное смещение соударяющихся тел в процессе удара также считается равным нулю, а следовательно, взаимное отталкивание соударяющихся тел происходит лишь под действием сил упругих деформаций.

Взаимодействие ТС  при столкновении значительно сложнее, чем описано выше. В процессе столкновения ТС контакт между ними возникает на обширных участках, причем в него вступают различные части, отчего силы взаимодействия появляются в разных местах. Направление и величина этих сил зависит от конструкции контактирующих частей (их формы, прочности, жесткости, характера деформации), поэтому силы взаимодействия различны в разных точках контакта. Поскольку деформации ТС при столкновении могут быть весьма значительными по глубине, силы взаимодействия переменны по величине и направлению. 

Время столкновения весьма мало. Там не менее относительное смещение ТС за это время может существенно повлиять на их движение после столкновения.

Направление удара при столкновении и основное направление деформаций контактирующих частей не всегда совпадает с направлением относительной скорости движения ТС. Они могут совпадать лишь в тех случаях, когда контактирующие участки не проскальзывают в процессе удара. Если же происходит проскальзывание по всей поверхности, то возникают поперечные составляющие сил взаимодействия, вызывающие деформации в сторону наименьшей жесткости, а не в направлении продольных составляющих, где жесткость и прочность деформируемых частей может быть значительно выше (например, при ударе под углом по боковой стороне двери кабины ее поверхность деформируется не в направлении удара, а в поперечном направлении, если удар был скользящим).

Нельзя также полагать, что линия удара (вектор равнодействующей импульсов сил удара) при столкновении проходит через точку первоначального соприкосновения. При большой площади деформируемого участка основной удар может быть нанесен на значительном удалении от этой точки при взаимодействии с более прочными и жесткими частями, чем в точке первоначального контакта.

Механизм столкновения ТС можно разделить на три стадии: сближение ТС перед столкновением, взаимодействие при ударе и отбрасывание (движение после столкновения).

Первая стадия механизма столкновения – процесс сближения – начинается с момента возникновения опасности для движения, когда для предотвращения происшествия (или уменьшения тяжести последствий) требуется немедленное принятие водителями необходимых мер, заканчивается в момент первоначального контакта ТС. На этой стадии обстоятельства происшествия в наибольшей степени определяются действиями его участников. На последующих стадиях события обычно развиваются под действием неодолимых сил, возникающих в соответствии с законами механики. Поэтому для решения вопросов связанных с оценкой действий участников происшествия с точки зрения соответствия их требованиям безопасности движения, особое значение имеет установление обстоятельств происшествия на первой его стадии (скорость и направление движения ТС перед происшествием, их расположение по ширине проезжей части).

Некоторые обстоятельства происшествия на первой стадии не могут быть установлены непосредственно на месте или путем допроса свидетелей. Иногда их можно установить путем экспертного исследования механизма столкновения на последующих стадиях.

Вторая стадия механизма столкновения – взаимодействие между ТС – начинается с момента первоначального контакта и заканчивается в момент, когда воздействие одного транспортного средства на другое прекращается и они начинают свободное движение.

 Взаимодействие ТС при столкновении зависит от вида столкновения, определяемого характером удара, который может быть блокирующим и скользящим. При блокирующем ударе ТС как бы сцепляются отдельными участками, и проскальзывание между ними отсутствует. При скользящем ударе контактирующие участки смещаются относительно друг друга, так как скорости транспортных средств уравнивается.

Процесс столкновения ТС при блокирующем ударе можно разделить на две фазы.

В первой фазе происходит деформация контактирующих частей в результате их взаимодействия. Она заканчивается в момент падения относительной скорости ТС на участке контакта до нуля и продолжается доли секунды. Огромные силы удара, достигающие десятки тонн, создают большие замедления (ускорения). При эксцентричных ударах возникают также угловые ускорения. Это приводит к разному изменению скорости и направления движения ТС и их развороту. Но поскольку время удара ничтожно мало, ТС не успевают существенно изменить свое положение в течение этой фазы, поэтому общее направление деформаций обычно почти совпадает с направлением относительной скорости.

Во второй фазе блокирующего удара после завершения взаимного внедрения контактировавших участков ТС перемещаются относительно друг друга под воздействием сил упругих деформаций, а также сил взаимного отталкивания, возникающих при эксцентричном ударе.

Величина импульса сил упругих деформаций по сравнению с импульсом сил удара велика. Поэтому при незначительной эксцентричности удара и глубоком внедрении контактировавших частей силы сцепления между ними могут воспрепятствовать разъединению ТС и вторая фаза удара может закончиться до их разъединения.

Скользящее столкновение имеет место в случаях, когда скорости на участках контакта не уравниваются и до начала отдаления ТС друг от друга взаимодействие происходит последовательно между их разными частями, расположенными по линии относительного смещения контактировавших участков. При скользящем ударе ТС успевает изменить взаимное расположение в процессе столкновения, что несколько изменяет и направление деформаций.

 За время контакта возникают поперечные скорости ТС, что приводит к отклонению направления их деформаций.

Скользящий удар при незначительной глубине взаимного внедрения и высокой скорости относительного смещения называется касательным. При таком ударе скорости ТС после столкновения меняются незначительно, но направление их движения сожжет существенно измениться.

 Вторая стадия механизма столкновения является связующей между первой и третьей его стадиями, что при определенных условиях позволяет установить обстоятельства происшествия на первой стадии исходя из результатов исследования дорожной обстановки после происшествия.

 Третья стадия механизма столкновения – процесс отбрасывания (движение после столкновения) – начинается с момента прекращения взаимодействия между ТС и начала их свободного движения, а закачивается в момент завершения движения под воздействием сил сопротивления.

Механизм столкновения на этой стадии определяют по результатам воздействия сил удара на ТС – отбрасыванию к развороту ТС, отдалению и рассеиванию частей, осколков, разбрызгиванию жидкости. Поэтому наиболее полные данные, необходимые для установления механизма столкновения, могут быть получены при осмотре и исследовании места происшествия.

§ 3. Экспертное исследование процесса сближения транспортных средств

Основные параметры процесса сближения транспортных средств.

Параметры процесса сближения ТС перед столкновением – это величины, определяющие режим движения С перед происшествием до начала принятия водителем мер по его предотвращению, изменение режима движения в процессе сближения и расположение ТС на дороге в определенные моменты времени.

 К основным параметрам процесса сближения ТС могут быть отнесены следующие величины (для каждого из них):

- скорость ТС перед происшествием [image: image2659.wmf]v

;

- длина следа юза [image: image2660.wmf]S

ю

¢

 и пути торможения до удара [image: image2661.wmf]S

Т

¢

;

- установившееся замедление в процессе торможения [image: image2662.wmf]j

з

;

- расстояние от ТС до места столкновения в определенные моменты времени [image: image2663.wmf]S

;

- радиус поворота действительный [image: image2664.wmf]R

 и предельный по сцеплению [image: image2665.wmf]R

пр

(по передней внешней габаритной точке);

- угол отклонения направления движения от продольного направления дороги [image: image2666.wmf]S

;

-поперечное смещение ТС при повороте от первоначального направления движения [image: image2667.wmf]a

у

;

- угол между направлением движения ТС и его продольной осью [image: image2668.wmf]g

.

При исследовании процесса сближения ТС эксперту необходимы данные о границах проезжей части и расположении по отношению к ним полосы движения ТС, а также о профиле дороги, состоянии проезжей части, ограничении обзорности.

Взаимное расположение транспортных средств перед столкновением.

В экспертной практике часто возникает необходимость в установлении расстояния от одного ТС до места столкновения, когда расстояние другого ТС от места столкновения известно.

Уравнение, позволяющее решить эту задачу, имеет следующий вид:
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где [image: image2675.wmf]v

1
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 - скорости первого и второго ТС, км/ч;
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 - расстояние от первого и второго ТС до места столкновения в определенный момент времени, м (рис.6.1);
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 -  перемещение ТС до места столкновения в заторможенном состоянии, м.
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где [image: image2687.wmf]t
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 - время нарастания замедления при торможении, с;
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 - время движения ТС до столкновения в заторможенном состоянии, с;
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где [image: image2697.wmf]S
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 - пути торможения ТС с заданной скоростью до остановки, м:
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где [image: image2703.wmf]j

з

1

, [image: image2704.wmf]j
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 - замедление ТС, м/с².

Из выражений (6.1)-(6.4) получаем искомое расстояние, на котором находилось данное (первое) ТС от места столкновения
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 Если перед столкновением водитель первого ТС не тормозил ([image: image2711.wmf]S
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=0), то формула для определения расстояния [image: image2712.wmf]S
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 принимает вид
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Если перед столкновением не тормозил водитель второго ТС ([image: image2716.wmf]S
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=0), то 
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Если же оба водителя не тормозили перед столкновением ([image: image2720.wmf]S
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Рис. 6.1 Схема столкновения транспортных средств.

Пример. На четырехстороннем перекрестке произошло столкновение автомобиля ГАЗ-24 «Волга», двигавшегося со скоростью [image: image2726.wmf]v

1

=60 км/ч, с автомобилем ВАЗ-2103 «Жигули», двигавшимся со скоростью [image: image2727.wmf]v

2

= 50 км/ч. Оба автомобиля двигались перед столкновением в заторможенном состоянии; до момента удара автомобиль ГАЗ-24 оставил след юза [image: image2728.wmf]S

ю

¢

1

=12м, автомобильВАЗ-2103 – след юза [image: image2729.wmf]S
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2

= 8м. замедление при торможении обоих автомобилей [image: image2730.wmf]j

з

=5,8 м/с².

Требуется определить, на каком расстоянии [image: image2731.wmf]S

1

 находился от места столкновения автомобиль ГАЗ-24 в момент, когда автомобиль ВАЗ-2103 находился от этого места на расстоянии остановочного пути ([image: image2732.wmf]S

2

=32м); время [image: image2733.wmf]t

з

=0,2с.

Решение.  Расстояние [image: image2734.wmf]S

1

 в данном случае определяется по формуле (6.5). неизвестные величины, входящие в эту формулу, определяются путем следующих расчетов:
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- перемещение заторможенного автомобиля ВаЗ-2103 до столкновения   определяется по формуле (6.2)
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 - путь торможения автомобиля ВАЗ-2103 при [image: image2739.wmf]v
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= 50 км/ч по формуле (6.4)
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- время движения заторможенного автомобиля ВАЗ-2103 до столкновения по формуле (6.3)

	            [image: image2743.wmf]t

Т

¢

2

=[image: image2744.wmf]8

,

5

6

,

3

50

×

-[image: image2745.wmf](

)

4

,

9

6

,

16

8

,

5

2

-

= 0,82 c;
	


[image: image2746.wmf]S

Т

¢

1

- перемещение заторможенного автомобиля ГАЗ-24 до столкновения – по формуле (6.2)
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- время движения заторможенного автомобиля ГАЗ-24 до столкновения по формуле (6.3)
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Подставив значения этих величин в формулу (6.5), получим 
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Если перед столкновением водитель автомобиля ГАЗ-24 не тормозил, то расстояние определяется по формуле (6.6)
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Если не тормозил водитель автомобиля ВАЗ-2103, то расстояние равно 
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При поперечном столкновении на перекрестке с ограниченной обзорностью взаимосвязь между расстояниями от ТС до места их столкновения в момент, когда водитель одного из них имеет возможность обнаружить другое, определяется следующей формулой (рис. 6.2):
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где [image: image2770.wmf]a

1

 - расстояние от появляющегося в поле зрения водителя участка ТС до места ограничения обзорности, измеренное в продольном направлении;

       [image: image2771.wmf]b
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 - расстояние от появляющегося участка ТС до линии движения водителя;

        [image: image2772.wmf]c

- расстояние от появляющегося участка ТС до места ограничения обзорности, измеренное в поперечном направлении;

        [image: image2773.wmf]d

- расстояние от появляющегося участка ТС  до места расположения водителя в момент столкновения, измеренное в продольном направлении (принимается со знаком «-», если водитель продвинулся далее этого участка).
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Рис. 6.2 Схема столкновения транспортных средств при ограниченной обзорности для водителя

Чтобы установить расположение ТС в момент, когда водитель данного ТС мог увидеть, другое, необходимо решить два уравнения с неизвестными [image: image2775.wmf]S

1

 и [image: image2776.wmf]S

2

 (см. рис 6.2). первое уравнение в зависимости от условий движения ТС перед столкновением может быть получено путем подстановки числовых значений в  формулы (6.5), (6.6), (6.7) или (6.8). Второе уравнение получается из формулы (6.9) при подстановке в нее величин [image: image2777.wmf]b

1

 и [image: image2778.wmf]c

, выраженных через [image: image2779.wmf]S

2

, и числовых значений всех остальных входящих в нее величин.

Пример.  Обстоятельства происшествия те же, что и в предыдущем примере, но требуется определить, на каком расстоянии от места столкновения находились автомобили в момент, когда автомобиль ВАЗ-2103 появился в поле зрения водителя автомобиля ГАЗ-24 (рис. 6.3)
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Рис. 6.3 Схема столкновения автомобилей

Решение. Для решения поставленного вопроса необходимо составлять два уравнения с двумя неизвестными [image: image2781.wmf]S

1

 и [image: image2782.wmf]S

2

. Первое уравнение получим при подстановке числовых значений в формулу (6.5), эти значения определены в предыдущем примере:
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или
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Второе уравнение получается из формулы (6.9); входящие в нее величины [image: image2789.wmf]a

1

, [image: image2790.wmf]b

1

, [image: image2791.wmf]c

 и [image: image2792.wmf]d

определяются из схемы (см. рис. 6.3):
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Подставив эти значения в формулу (6.9), получим второе уравнение 
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Приравняв правые части этого значения [image: image2801.wmf]S

2

 в первое уравнение определяем расстояние [image: image2802.wmf]S

1
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Исследование процесса сближения транспортных средств при повороте

Движение ТС с поворотом значительно усложняет установление механизма столкновения. При проведении экспертного исследования механизма столкновения возникает необходимость в определении полосы движения ТС до поворота.

Установить действительную траекторию движения ТС перед столкновением можно путем исследования следов, оставшихся на месте происшествия. Расчетным путем можно определить лишь предельно возможную по условиям сцепления (или опрокидывания) траекторию движения при повороте, т.е. траекторию движения с минимально возможным в данных дорожных условиях радиусом поворота.

Формулы, рекомендуемые применять при проведении таких расчетов, приведены в главе третьей.

Установление предельно возможной траектории имеет значение для экспертной оценки действий водителя в момент, когда он принял решение произвести маневр, для определения технической возможности предотвратить столкновение путем маневра и в некоторых случаях для установления места столкновения.

Для оценки действий водителя, когда столкновение произошло при движении ТС с поворотом, необходимо установить то минимально возможное расстояние, на к4отором водитель еще мог совершить произведенный им маневр, повлекший происшествие, и, оценив сложившуюся дорожную обстановку, сопоставить действия водителя с теми, которые ему следовало предпринять в соответствии с требованиями правил безопасности движения.

Вопрос о технической возможности предотвратить столкновение путем маневра решается в тех случаях, когда предотвращение его путем торможения невозможно или нецелесообразно. Для его решения требуется определить расстояние, необходимое для совершения маневра, предотвращающего столкновение, исходя из принятого значения времени реакции водителя и дорожных условий и сопоставить его с расстоянием, которым располагал водитель для предотвращения происшествия в момент возникновения опасности столкновения.

Исследование траектории движения ТС в процессе их сближения позволяет приближенно установить место столкновения, когда определен угол, под которым двигалось это ТС по отношению к продольному направлению дороги в момент столкновения (исходя из установленных трасологическим путем угла взаимного расположения ТС в момент столкновения и направления движения другого ТС).

При движении ТС по своей стороне проезжей части этот угол не может превысить определенной величины, зависящей от дорожных условий и скорости движения. Поэтому, если он окажется выше предельно возможного при движении ТС в пределах своей стороны проезжей части, то можно сделать вывод о том, что столкновение ТС произошло на полосе встречного движения.

Определение угла заноса транспортных средств

От величины угла заноса, т.е. угла между направлением движения ТС и его продольной осью, зависит сопротивление перемещению в процессе заноса и, следовательно, затрата кинетической энергии на пути перемещения. Значение угла заноса необходимо также знать для определения угла встречи ТС при столкновении по направлению трасс на контактировавших частях.

При движении ТС с большей скоростью, когда следы, оставленные колесами, имеют незначительную кривизну и их направления близки к параллельным, угол заноса может быть определен расчетным путем по расстояниям между этими следами (рис. 6.4).
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Рис. 6.4. Определение угла заноса по расстоянию между следами скольжения.

Если следы оставлены колесами одной оси, угол заноса определяется по формуле 
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Если следы оставлены колесами одной стороны ТС, угол заноса определяется по формуле 
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При движении ТС с резким разворотом, когда следы имеют значительную кривизну, угол заноса может быть определен графически. Для этого на схеме следов заноса, вычерченной в масштабе, следует совместить следообразующие точки макета ТС с соответствующими следами на нужном участке. Угол заноса ТС на этом участке определяется, как угол между касательной к траектории движения центра масс и продольной осью ТС.

При проведении экспертного исследования на месте происшествия угол заноса ТС  может быть определен, если на следе, оставленном незаблокированным колесом, обнаруживаются трассы, оставленные краем беговой дорожки шины (выступов рисунка протектора). Направление этих трасс перпендикулярно к плоскости вращения колеса, что позволяет определить угол его поворота по отношению к направлению движения в любой точки следа.

Если след оставлен передним колесом, следует учитывать угол его поворота по отношению к продольной оси ТС.

§ 4. Экспертное исследование процесса столкновения

Основные параметры процесса столкновения

Все основные параметры механизма столкновения во второй его стадии – процессе столкновения – можно разделить на две группы: параметры, определяющие изменение скоростей движения ТС, и параметры, определяющие взаимное расположение их в момент удара.

К основным параметрам, определяющим изменение скорости и направления движения ТС, можно отнести следующие величины:

- скорости ТС в момент первоначального контакта при столкновении [image: image2809.wmf]v

¢

1

и [image: image2810.wmf]v

¢

2

;

- скорости ТС непосредственно после удара [image: image2811.wmf]v

¢

¢

1

 и [image: image2812.wmf]v

¢

¢

2

;

- угол между направлениями движения в момент удара (угол встречи) [image: image2813.wmf]a

¢

;

- угол отклонения направления движения ТС после удара (угол отбрасывания) [image: image2814.wmf]d

;

- угол между направлениями движения ТС после удара (угол расхождения) [image: image2815.wmf]a

¢

¢

.

По любым пяти установленным величинам из указанных семи можно составить схему процесса столкновения, аналогичную схема, показанной на рис. 6.5. При этом определяются и другие параметры.
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Рис. 6.5. Взаимосвязь векторов количества движения транспортных средств до и после столкновения.

С этими величинами связан и ряд других, которые могут быть определены путем расчетов по значениям основных параметров. К ним, в частности, относятся:

- относительная скорость ТС в момент столкновения (скорость встречи) [image: image2817.wmf]v

o

;

- угол отклонения скорости встречи от направлениях движения ТС [image: image2818.wmf]g

¢

.

К параметрам, определяющим взаимное расположение ТС в момент столкновения, могут быть отнесены:

- угол между продольными осями ТС в момент столкновения (угол взаимного расположения) [image: image2819.wmf]a

o

;

- угол между направлением движения ТС и его продольной осью (угол заноса) [image: image2820.wmf]g

.

Кроме того относительное расположение ТС при столкновении определяется расположением на каждом из них точки первоначального контакта.

Определение параметров процесса столкновения.

Рассмотрим взаимосвязь между основными величинами, определяющими механизм процесса столкновения. Приведенные ниже формулы применимы для расчетов по всем видам столкновений при следующих условиях:

- за положительное направление отсчета всех углов принимается одно общее направление (например, против часовой стрелки);

- все углы, связанные с направлением движения данного ТС, отсчитываются от этого направления;

- углы, связанные с положением продольной оси ТС, отсчитываются от направления продольной оси. За положительное направление продольной оси принять направление в сторону передней части ТС;

- углы, определяющие взаимное расположение или движение двух ТС, отсчитываются соответственно от продольной оси или направления движения первого ТС (за первое может быть принято любое из двух, но одинаково во всех расчетах). Буквенные обозначения величин, относящиеся первому ТС, отмечаются цифрой «1», ко второму – цифрой «2» в нижнем индексе. Величины, относящиеся к периоду, предшествовавшему столкновению, отмечаются знаком «’», а к периоду после столкновения – знаком «”» в верхнем индексе. Таковы, например, обозначения скорости [image: image2821.wmf]v
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Зависимости между параметрами процесса столкновения устанавливаются на основании закона сохранения количества движения, согласно которому количество движения системы постоянно по величине и направлению, если главный вектор внешних сил системы равен нулю. Поскольку внешние силы в процессе столкновения ничтожно малы по сравнению с силами взаимодействия и ими можно пренебречь, вектор равнодействующей количества движения двух ТС до столкновения и после него остается неизменным по величине и направлению. Параллелограммы, построенные на векторах количества движения ТС до столкновения и после него, имеют общую диагональ – вектор равнодействующей векторов количества движения ТС в момент столкновения [image: image2825.wmf]Q
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где  [image: image2838.wmf]Q
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 - количества движения ТС до удара;
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 - количества движения ТС после удара;
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           - угол встречи ТС;
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     - углы отбрасывания ТС.

Из рассмотрения векторов скоростей ТС перед столкновением можно составить еще одно уравнение 
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где  [image: image2849.wmf]g
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 - угол отклонения скорости встречи первого ТС от направления его движения (определяется трасологическими методами по оставшимся на нем следам);
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1

, [image: image2851.wmf]v
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2

 - скорости ТС до удара.

Если непосредственно после удара ТС перемещаются (совместно или раздельно) в одном направлении и с одинаковой скоростью ([image: image2852.wmf]d
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= 360º - [image: image2853.wmf](
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), то уравнения (6.10) и (6.11) принимают следующий вид:

	[image: image2857.wmf]Q

¢

1

[image: image2858.wmf]a

¢

sin

=([image: image2859.wmf]Q

¢

¢

1

+[image: image2860.wmf]Q

¢

¢

2

)[image: image2861.wmf](

)

d

a

1

sin

-

¢

;
	(6.13)
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Спроектировав вектора количества движения на направление движения после столкновения, получим еще одно уравнение 
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Если ТС двигались перед столкновением параллельными курсами ([image: image2873.wmf]a

¢

=0; [image: image2874.wmf]d

2

=[image: image2875.wmf]a

¢

¢

+[image: image2876.wmf]d

1

), то взаимосвязь между параметрами механизма столкновения определяется следующими уравнениями:
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где  [image: image2887.wmf]a

¢

¢

- угол между векторами [image: image2888.wmf]Q

¢

¢

1

 и [image: image2889.wmf]Q

¢

¢

2

.

Приведенные уравнения позволяют получить формулы для определения входящих в них величин. Если же вывод формул затруднителен, неизвестная величина может быть определена путем решения уравнений после подстановки в них значений известных величин.

Определение скорости транспортных средств перед столкновением.

В общем случае когда ТС перед столкновением двигались под углом [image: image2890.wmf]a

¢

и после столкновения были отброшены в разных направлениях под углом [image: image2891.wmf]a

¢

¢

, их скорости в момент удара могут быть определены по формулам, полученным из уравнений (6.10) и (6.11)
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	[image: image2898.wmf]v

¢

2

=[image: image2899.wmf]v

¢

¢

1

∙[image: image2900.wmf]G

G

2

1

∙[image: image2901.wmf]a

d

¢

sin

sin

1

+[image: image2902.wmf]v

¢

¢

2

∙[image: image2903.wmf](

)

a

d

a

¢

¢

+

sin

sin

2

;
	(6.19)


где  [image: image2904.wmf]G

1

и [image: image2905.wmf]G

2

- массы ТС, кг.

Если перед столкновением ТС двигалось в заторможенном состоянии, то его скорость перед происшествием (перед началом торможения) определяется по формуле
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где  [image: image2909.wmf]S

ю

- длина следа юза до момента столкновения, м.

Пример. Столкновение автомобилей ГАЗ-24 «Волга» (масса [image: image2910.wmf]G

1

=1,5 т ) и ВАЗ-2103 «Жигули» (масса [image: image2911.wmf]G

2

=1,1 т) произошло род углом [image: image2912.wmf]a

¢

=60° (рис. 6.6). Автомобиль ГАЗ-24 нанес удар своей передней частью по середине левой стороны автомобиля ВАЗ-2103.
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Рис. 6.6 Схема ДТП

Перед столкновением водитель автомобиля ГАЗ-24 затормозил; след юза до места столкновения [image: image2914.wmf]S

ю

¢

1

=14 м. после столкновения он продвинулся в заторможенном состоянии еще на расстояние [image: image2915.wmf]S

ю

¢

¢

1

= 6 м, отклонившись влево от первоначального направления на угол [image: image2916.wmf]d

1

=36°.

Водитель автомобиля ВАЗ торможения не применял. После столкновения этот автомобиль продвинулся на расстояние [image: image2917.wmf]S

Т

¢

¢

2

= 9,8 м с боковым смещением и отклонением от первоначального направления на 43° вправо (угол [image: image2918.wmf]d

2

=317°).

Замедление обоих автомобилей при движении их после столкновения [image: image2919.wmf]j

з

=5,7 м/с².

Требуется определить скорости автомобилей перед происшествием.

Решение. Скорость автомобиля ГАЗ-24 перед происшествием определяется по формуле (6.20). в нее входит неизвестная скорость автомобиля в момент удара, которую можно определить по формуле (6.18)
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где [image: image2924.wmf]v
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 и [image: image2925.wmf]v
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 - скорости автомобилей после удара: определяются исходя из кинетической энергии на преодоление сопротивлений при перемещении после удара

	[image: image2926.wmf]v

¢

¢

1

=[image: image2927.wmf]S

j

T

з

¢

¢

1

26

= [image: image2928.wmf]6

7

,

5

26

×

×

= 30 км/ч;




[image: image2929.wmf]v

¢

¢

2

=[image: image2930.wmf]S

j

T

з

¢

¢

2

26

= [image: image2931.wmf]8

,

9

7

,

5

26

×

×

= 38 км/ч;

Значения синусов углов: [image: image2932.wmf](
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Подставляя в формулу (6.20) значения входящих в нее величин, получим
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Скорость автомобиля ВАЗ-2103 перед происшествием определяем по формуле (6.19)
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где [image: image2951.wmf]d
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sin

= [image: image2952.wmf]°
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=0,588;
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Нередки случаи, когда сопротивление перемещению одного из ТС в процессе отбрасывания не поддается учету (при движении за пределами дорожного полотна, остановке вследствие удара о препятствие, опрокидывании). В таких случаях скорость одного из ТС перед столкновением можно определить путем решения системы двух уравнений с двумя неизвестными, полученных путем подстановки числовых значений известных величин в формуле (6.18) и (6.19).

В этом случае, когда после столкновения ТС продвигались в одном направлении, скорость одного из них до удара может быть определена двумя способами, в зависимости от представленных данных:

а) если установлены значения скорости [image: image2955.wmf]v

¢

¢

, с которой ТС смещались после удара, угла встречи [image: image2956.wmf]a
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и угла отбрасывания [image: image2957.wmf]d

¢

1

данного ТС, то его скорость до столкновения может быть определена по формуле 
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Скорость второго ТС перед ударом 
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б) если не представилось возможным установить угол встречи, но установлена скорость [image: image2966.wmf]v
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 второго ТС перед ударом, то скорость [image: image2967.wmf]v
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 данного ТС
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Пример. Автомобиль ГАЗ-24 «Волга» (масса [image: image2972.wmf]G

1

= 1,7 т) столкнулся с автомобилем ВАЗ-2103 (масса [image: image2973.wmf]G

2

= 1,2 т), двигавшимся под углом к нему с правой стороны. После столкновения автомобили продвинулись в одном направлении на расстояние [image: image2974.wmf]S

=6 м, отклонились от первоначального направления движения автомобиля ГАЗ-24 на угол [image: image2975.wmf]d

1

=28°. На проезжей части остались следы скольжения заторможенных колес автомобиля ГАЗ-24 (рис. 6.7)
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Рис. 6.7. Схема ДТП

Среднее значение замедления при перемещении автомобилей [image: image2977.wmf]j

з

=6 м/с².

Требуется определить скорость автомобилей в момент столкновения, если автомобиля под углом [image: image2978.wmf]a

¢

=60° и после столкновения продвинулись до остановки по инерции.

Решение. Скорость автомобиля ГАЗ-24
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где [image: image2986.wmf]v
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¢

- скорость автомобиля после удара
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значения синусов углов: [image: image2990.wmf]a

¢
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=[image: image2991.wmf]°
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= 0,866;
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Скорость автомобиля ВАЗ-2103 определяется по формуле (6.22) 
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где [image: image3001.wmf]d

1

sin

= [image: image3002.wmf]°

28

sin

=0,47.

Пример. При тех же обстоятельствах происшествия определить скорость автомобиля ГАЗ-24, если не представилось возможным устан6овить направление движения автомобиля ВАЗ-2103 перед столкновением, но установлена скорость [image: image3003.wmf]v

¢

2

= =40км/ч.

Решение. Скорость автомобиля ГАЗ-24 можно определить по формуле (6.23)
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где [image: image3013.wmf]d

1

cos

=[image: image3014.wmf]°
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cos

= 0,88.

Из полученных двух значений скорости [image: image3015.wmf]v
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 нужное может быть выбрано исходя из обстоятельств происшествия (см. рис. 6.7). в данном случае значение скорости [image: image3016.wmf]v
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1
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км/ч соответствует углу встречи [image: image3018.wmf]a
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=[image: image3020.wmf]60

км/ч  соответствует [image: image3021.wmf]a
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=120°.

 При продольном столкновении ТС скорость одного из них перед столкновением может быть определена, если известна скорость другого, по следующим формулам:
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Определение угла встречи при столкновении

Угол встречи может быть установлен при исследовании места происшествия по направлению оставленных на дороге следов качения заноса или торможения перед столкновения. Если установлены углы [image: image3030.wmf]J

1

и [image: image3031.wmf]J

2

, то угол встречи определяется как их разность (рис. 6.8).
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Рис. 6.8 Параметры, определяющие расположение транспортных средств при столкновении: [image: image3033.wmf]a

¢

 - угол встречи, [image: image3034.wmf]a

0

- угол взаимного расположения в момент столкновения, [image: image3035.wmf]g

1

, [image: image3036.wmf]g

2

 - углы заноса, [image: image3037.wmf]J

1

, [image: image3038.wmf]J

2

 - углы отклонения направления движения от продольного направления дороги.

 За направление продольной оси дороги принимается направление, в котором двигалось по ней первое ТС.

Взаимосвязь между углом встречи [image: image3039.wmf]a

¢

 и углом расхождения [image: image3040.wmf]a
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¢

определяется через значения углов отбрасывания [image: image3041.wmf]d
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При движении ТС в момент столкновения с заносом угол встречи 
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где [image: image3051.wmf]a

0

 - угол взаимного расположения ТС.

При столкновении ТС, двигавшихся без заноса, угол встречи [image: image3052.wmf]a

¢

равен углу [image: image3053.wmf]a

0

.

Угол [image: image3054.wmf]a

0

 может быть определен по деформациям ТС. При блокирующих столкновениях для определения угла [image: image3055.wmf]a

0

 необходимо совместить участки, контактировавшие в момент удара, или (поскольку это не всегда возможно) расположить ТС так, чтобы соответствующие участки, контактировавшие между собой, были расположены на одинаковых друг от друга расстояниях [image: image3056.wmf]S

, по возможности в наиболее удаленных местах (рис. 6.9).

Определить этот угол можно и графически. Для этого на схемах каждого ТС, вычерченных в масштабе, следует нанести по две точки в местах, соответствующих расположению частей, контактировавших при столкновении. Соединив эти точки на схеме прямыми, нужно замерить углы [image: image3057.wmf]c

1

и [image: image3058.wmf]c

2

между продольными осями и этими прямыми (см. рис. 6.9).
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Рис. 6.9 Определение угла взаимного расположения транспортных средств в момент столкновения:

                   а) – при совмещении транспортных средств;

                   б) – при раздельном исследовании.

Угол взаимного расположения [image: image3060.wmf]a

0

, измеренный от направления продольной оси первого ТС 
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Если результат расчета отрицателен, то при встречном столкновении к нему следует прибавить 180°, а при попутном - 360°.

Угол взаимного расположения можно также определить по направлениям трасс на ТС, возникших в момент первоначального контакта при столкновении. Совмещение этих направлений в местах контакта позволяет установить взаимное расположение ТС в момент столкновения и, следовательно, угол [image: image3064.wmf]a

0

.

Если установлен  угол столкновения скорости встречи [image: image3065.wmf]g

¢

1

от направления движения ТС, то угол встречи [image: image3066.wmf]a

¢

 может быть определен по формуле 
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Угол [image: image3071.wmf]a

¢

 можно также определить из уравнений (6.10)-(6.14). В тех случаях, когда решить эти уравнения в общем виде сложно, следует, подставив числовые значения всех известных величин, привести их к виду 
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- числовые значения коэффициентов, полученные после проведенных преобразований.

Тогда угол встречи может быть определен по формуле
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Из всех значений угла [image: image3084.wmf]a

¢

, соответствующих полученным по формуле (6.30) значениям синуса, искомое легко определяется исходя их обстоятельств происшествия.

Графический метод определения параметров процесса столкновения.

 Аналитический метод определения параметров столкновения в некоторых случаях является сложным. Графический метод менее сложен и более нагляден; допускаемые погрешности, как правило, легко обнаруживаются без повторного исследования. При аккуратном выполнении графических построений этот метод позволяет получить достаточно точные результаты.

Построение схемы, определяющей направление и скорость движения каждого ТС перед столкновением и при отбрасывании после него, целесообразно и при исследовании столкновений аналитическим методом. Она позволяет проверить правильность расчетов и может быть использована в качестве иллюстрации, позволяющей следователю (суду) убедиться в обоснованности результатов исследования. 

 При построении схемы векторы количества движения, определенные по известным значениям скоростей, откладывают в масштабе в заданных направлениях. Задача решена, если определены направление и величина вектора равнодействующей количества движения. Последовательность построения схемы зависит от того, какими данными располагает эксперт.

 В качестве примера на рис. 6.10 приведена схема для случая, когда установлены направления движения обоих ТС и скорости одного из них до и после столкновения. Требуется определить скорость другого ТС перед столкновением.
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Рис. 6.10. Графическое определение параметров процесса столкновения транспортных средств.

Необходимые для решения задачи направление и величина вектора равнодействующей количества движения определяются по точке пересечения прямых [image: image3086.wmf]A
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 и [image: image3088.wmf]B
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, проведенных из концов векторов количества движения первого ТС [image: image3090.wmf]Q
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параллельно направлениям движения второго.

Необходимая для установления скорости [image: image3092.wmf]v
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величина вектора [image: image3093.wmf]Q
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определяется точкой пересечения с направлением этого вектора прямой [image: image3094.wmf]C
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, проведенной из конца вектора равнодействующей количества движения [image: image3096.wmf]Q

параллельно вектору [image: image3097.wmf]Q
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§ 5. Экспертное исследование процесса отбрасывания транспортных средств после столкновения.

Закономерности отбрасывания транспортных средств после столкновения

Основными параметры, определяющими эту стадию механизма столкновения, являются направления движения ТС после удара (направления отбрасывания), траектории их движения по инерции до места остановки и скорости отбрасывания.

Под воздействием  ударного импульса при столкновении к моменту завершения деформаций центры масс столкнувшихся ТС изменяют скорость и направление движения. Непосредственно после столкновения центр масс ТС перемещается практически прямолинейно в направлении приобретенной скорости. В процессе дальнейшего движения по инерции скорость изменяются вследствие сопротивления перемещению. Может изменяться и направление движения.

 При перемещении по инерции незаторможенного ТС под некоторым углом к плоскости вращения колес направление его движения постепенно изменяется. Под воздействием поперечных составляющих горизонтальных сил реакции дороги, возникающих в результате движения под углом к плоскости вращения колес, происходит отклонение траектории движения центра масс ТС.

Замедление при отбрасывании ТС, а следовательно, и расстояние, на которое оно отбрасывается при данной скорости, определяется коэффициент сопротивления перемещению [image: image3098.wmf]f

п
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Если ТС движется в заторможенном состоянии или в направлении, близком к перпендикулярному к плоскости вращения колес, то коэффициент сопротивления перемещению 
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где [image: image3106.wmf]j

у

 - коэффициент поперечного сцепления шин с дорогой;

     [image: image3107.wmf]a

¢

у

- угол  уклона дороги в направлении перемещения ТС.

При движении ТС с поврежденной ходовой частью коэффициент [image: image3108.wmf]f

п

 зависит от характера взаимодействия поврежденных частей с дорогой и с достаточной точностью может быть установлен только экспериментально.

 В случаях, когда после столкновения ТС отбрасывается в незаторможенном состоянии, коэффициент зависит от того, под каким углом к плоскости вращения колес происходит движение. При отбрасывании в направлении, близком к направлению продольной оси транспортного средства, коэффициент [image: image3109.wmf]f

п

 близок к значению коэффициента сопротивлению качению [image: image3110.wmf]f

п

, при отбрасывании в направлении, близком к поперечному, [image: image3111.wmf]f
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Определение скорости отбрасывания

Методика расчета скорости отбрасывания зависит от условий движения ТС после удара. Если оно после столкновения двигалось с постоянным замедлением, то скорость отбрасывания

	[image: image3114.wmf]v

¢

¢

=[image: image3115.wmf]j

S

з

26

.

	(6.33)



	


где [image: image3116.wmf]S

- перемещение центра масс ТС от места столкновения до места остановки, м.

При пересечении  транспортным средством участков с разным сопротивлением движению скорость отбрасывания может быть определена по формуле
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где [image: image3119.wmf]S
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, [image: image3120.wmf]S
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, [image: image3121.wmf]S
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 - перемещение центра тяжести масс ТС между границами  участков с разным сопротивлением движению, м;

        [image: image3122.wmf]j

з

1

, [image: image3123.wmf]j

з

2

, [image: image3124.wmf]j

зn

  - замедление ТС на этих участках , м/с².

§ 6  Определение места столкновения транспортных средств

Исходные данные для установления места столкновения

Возможность решения вопроса с места столкновения ТС экспертным путем и точность, с которой может быть установлено расположение каждого ТС на дороге в момент столкновения, зависят от того, какими исходными данными об обстоятельствах происшествия располагает эксперт и насколько точно они установлены.

Для установления или уточнения расположения ТС в момент их столкновения эксперту необходимы такие объективные данные:

- о следах, столкновения ТС на месте происшествия, об их характере, расположения, протяженности;

- о следах (трассах), оставленных отбрасываемыми при столкновении объектами: частями ТС, отделившимися при ударе, выпавшим грузом и др.;

- о расположении участков скопления отделившихся от ТС мелких частиц: опавшей земли, грязи, осколков стекол, участков разбрызгивания жидкостей;

 - о расположении после столкновения ТС и объектов, отброшенных при столкновении;

- о повреждениях ТС.

В большинстве случаев эксперт располагает лишь некоторыми из перечисленных данных.

Следует отметить, что как бы добросовестно ни фиксировалась обстановка на месте происшествия лицами, не имеющими опыта производства автотехнических экспертиз (или незнакомыми с методикой экспертного исследования), неизбежны упущения, которые нередко являются причиной невозможности установления места столкновения. Поэтому очень важно, чтобы осмотр места происшествия производился с участием специалиста.

При осмотре и исследовании места происшествия в первую очередь надо фиксировать те признаки происшествия, которые за время осмотра могут измениться, например следы торможения или заноса на мокром покрытии, следы перемещения мелких объектов, следы шин, оставшиеся при пересечении луж или выезде с обочин, участки опавшей земли во время дождя. Следует зафиксировать также расположение ТС, если необходимо переместить их для оказания помощи пострадавшим или для освобождения проезжей части.

Определение места столкновения по следам транспортных средств.

Основными признаками, по которым можно определить место столкновения, является:

- резкое отклонение следа колеса от первоначального направления, возникающее при эксцентричном ударе по транспортному средству или при ударе по переднему колесу;

- поперечное смещение следа, возникающее при центральном ударе и неизменном положении передних колес. При незначительном поперечном смещении следа или незначительном его отклонении эти признаки можно обнаружить, рассматривая след в продольном направлении с малой высоты;

- следы бокового сдвига незаблокированного колеса, возникающие в момент столкновения в результате поперечного смещения ТС или резкого поворота передних колес. Как правило, такие следы малозаметны;

- прекращение или разрыв следа юза. Происходит в момент столкновения в результате резкого нарастания нагрузки и нарушения блокировки колеса или отрыва колеса от поверхности дороги;

- след юза одного колеса, по которому был нанесен удар, заклинивший его (иногда лишь на короткий промежуток времени). При этом необходимо учитывать, в каком направлении образовался след исходя из расположения ТС после происшествия;

- следы трения деталей ТС о покрытие при разрушении его ходовой части (при отрыве колеса, разрушении подвески). Начинаются обычно у места столкновения;

- следы перемещения обоих ТС. Место столкновения определяется по месту пересечения направлений этих следов с учетом взаимного расположения ТС в момент столкновения и расположения на них деталей, оставивших следы на дороге.

В большинстве случаев перечисленные признаки малозаметны, и при осмотре места происшествия зачастую их не фиксируют (или фиксируют недостаточно точно). Поэтому в тех случаях когда установление точного расположения места столкновения имеет существенное значение для дела, необходимо провести экспертное исследование места происшествия.

Определение места столкновения по трассам, оставленным отброшенными объектами

В некоторых случаях место столкновения может быть установлено по направлению трасс, оставленных на дороге объектами, отброшенными при столкновении. Такими трассами могут быть царапины и последовательно расположенные выбоины на дороге, оставленные частями ТС, упавшими мотоциклами, велосипедами или грузом, а также и следы волочения тел водителей или пассажиров, выпавших из ТС в момент удара. Помимо этого на месте происшествия остаются следы перемещения мелких объектов, заметные на снегу, грунте, грязи, пыли.

Вначале отбрасываемые объекты движутся прямолинейно от места их отделения от ТС. Затем, в зависимости от конфигурации объекта и характера его перемещения по поверхности дороги, может происходить отклонение от первоначального направления движения. При чистом скольжении по ровному участку движение объектов остается практически прямолинейным до остановки. При перемещении в процессе перемещения направление движения по мере снижения скорости может изменяться. Поэтому место столкновения ТС может быть установлено по оставленным отброшенными объектами следами в тех случаях, когда имеются признаки того, что эти объекты двигались прямолинейно или траектория их движения просматривается на всем протяжении. 

Для определения места расположения ТС в момент столкновения по следам, оставленным отброшенными объектами, в сторону предполагаемого места столкновения следует провести линии, являющиеся продолжением направления этих следов. Место пересечения этих линий определит место удара (место отделения от ТС объектов, оставивших следы).

Чем больше зафиксировано следов, оставленных отброшенными объектами, тем точнее можно установить место столкновения, поскольку имеется возможность выбрать наиболее информативные следы, исключив те из них, которые могли отклоняться от направления на место столкновения (например, при перекатывании составивших их объектов, движении объектов через неровности, расположении начала следа на большом расстоянии от места столкновения).

Определение места столкновения по расположению объектов, отдалившихся от транспортных средств.

Определить место столкновения ТС по расположению отдельных частей не представляется возможным, поскольку их перемещение от места ТС зависит от многих не поддающихся учету факторов. Участок расположения наибольшего числа отброшенных при столкновении частей может лишь приближенно указывать на место столкновения. Причем, если место столкновения определяется по ширине дороги, должны быть учтены все обстоятельства, способствовавшие одностороннему смещению отброшенных частей в поперечном направлении.

Достаточно точно место столкновения определяется по расположению земли, осыпавшейся с нижних частей ТС в момент удара. При столкновении частицы земли отбрасываются с большей скоростью и падают на дорогу практически в том месте, где произошел удар. Наибольшее количество земли отделяется от деформируемых частей (поверхностей крыльев, брызговиков, днища кузова), но при сильном загрязнении автомобиля земля может осыпаться и с других участков. Поэтому важно установить, не только с какого ТС осыпалась земля, но и с каких его частей. Это позволит более точно установить место столкновения. При этом следует учитывать границы участков осаждения наиболее мелких частиц земли и пыли, так как крупные могут смещаться от места падения по инерции.

Установление ТС, с которого осыпалась земля на данном участке, во многих случаях несложно, поскольку загрязнение нижних частей разных ТС обычно резко различается и по количеству, и по внешнему виду. Однако в сомнительных случаях может возникнуть необходимость в проведении химических исследований.

Место столкновении может быть также определено по расположению участков рассеивания осколков. В момент удара осколки стекол и пластмассовых деталей разлетаются в разных направлениях. Учесть с достаточной точностью влияние всех факторов на передвижение осколков трудно, поэтому определить место удара только по расположению участка рассеивания (в особенности при различных его размерах) можно лишь приближенно.

При определении места столкновения по расположению осколков в продольном направлении следует учитывать, что осколки по направлению движения ТС рассеиваются в виде эллипса, ближайшая граница которого располагается от места удара на расстоянии, близком к величине перемещения их в продольном направлении за время свободного падения. Это расстояние приближенно можно определить по формуле

	[image: image3125.wmf]S

=[image: image3126.wmf]125

,

0

∙[image: image3127.wmf]v

a

[image: image3128.wmf]h

.

	(6.35)



	


где [image: image3129.wmf]v

a

 - скорость ТС в момент разрушения стекла, км/ч;

     [image: image3130.wmf]h

- высота расположения нижней части разрушенного стекла, м.

Как правило, ближе всего к месту удара располагаются самые мелкие осколки, крупные могут перемещаться значительно дальше, продвигаясь по поверхности дороги после падения по инерции.

 Более точно по расположению мелких осколков место столкновения определяется на мокрой, грязной, грунтовой дороге или на дороге с щебеночным покрытием, когда проскальзывание мелких осколков по поверхности дороги затруднено.

При встречных столкновениях место удара в продольном направлении может быть приближенно определено исходя из расположения дальних границ участков рассеивания осколков стекол, отброшенных от каждого из столкнувшихся ТС в направлении его движения. При аналогичном характере разрушения однотипных стекол максимальная дальность отброса осколков при их перемещении по поверхности дороги прямо пропорциональна квадратам скоростей движения ТС в момент столкновения. Поэтому место столкновения будет находится от дальней границы участка рассеивания осколков стекол первого ТС на расстоянии
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где [image: image3134.wmf]S

- полное расстояние между дальними границами участков рассеивания осколков стекол встречных  ТС (рис. 11).
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Рис. 6.11. Определение места столкновения по дальности разлета осколков стекол

Определяя дальние границы участков рассеивания осколков стекол, следует исключить возможность ошибки – принять за отброшенные те осколки, которые вынесены ТС при продвижении его после столкновения.

По ширине дороги место столкновения может быть приближенно определено в тех случаях, когда участок рассеивания имеет небольшую ширину и можно установить направление продольной оси эллипса рассеивания. Следует иметь в виду возможную погрешность в тех случаях, когда рассеивание осколков вправо и влево от направления движения ТС было неодинаковым (например, в результате рикошетирования осколков от поверхности другого ТС).

Определение места столкновения по расположению транспортных средств

Направление движения и расположение, на которое перемещается ТС от места столкновения, зависят от многих обстоятельств – от скорости и направления движения ТС, их масс, характера взаимодействия контактирующих частей, сопротивления перемещению и др. поэтому аналитическая зависимость координат места столкновения от величин, определяющих эти обстоятельства, в общем случае весьма сложная. Подстановка в расчетные формулы величин даже с небольшими погрешностями может привести эксперта к ошибочным выводам. Установить же значения этих величин с необходимой точностью практически невозможно. Поэтому на основании данных о расположении ТС после происшествия место столкновения может быть определено лишь в некоторых частных случаях.

При проведении экспертиз по делам о дорожно транспортных происшествиях часто становится вопрос о том, на какой стороне проезжей части произошло столкновение ТС, двигающихся параллельными курсами.

Для решения этого вопроса необходимо точно установить поперечное смещение ТС от места столкновения, что при отсутствии данных о следах, оставшихся на дороге, может быть установлено по расположению ТС после происшествия.

Наиболее точно место столкновения определяется в случаях, когда ТС после столкновения остаются в контакте друг с другом (или расходятся на незначительное расстояние). Поперечное смещение ТС от места столкновения происходит тогда в результате их поворота относительно общего центра тяжести. Перемещение ТС примерно обратно пропорциональны массам (или силам тяжести), поэтому для определения поперечного смещения от места столкновения можно воспользоваться следующей формулой (рис. 6.12):
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где [image: image3139.wmf]Y

k

- расстояние между центрами тяжести ТС после происшествия (конечное), измеренное в поперечном направлении, м;

       [image: image3140.wmf]Y

o

- расстояние между центрами тяжести ТС в момент столкновения, измеренное в поперечном направлении, м;
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 - массы ТС, кг.
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Рис. 6.12. Смещение транспортных средств при столкновении:

I - положение ТС в момент столкновения;

II – положение ТС после столкновения.

Если столкнувшиеся ТС смещаются в поперечном по отношению к оси дороги, это смещение может быть определено исходя из условия равенства проекций векторов количества движения обоих ТС на поперечное направление. Поскольку точное значение углов отбрасывания ТС в таких случаях неизвестно, поперечное смещение их с достаточной точностью может быть определено, если имеются признаки того, что углы отбрасывания обоих ТС близки по своему значению или отбрасывание происходило в направлении, близком к поперечному. В зависимости от требуемой точности расчета синус угла отбрасывания может быть принятым равным единице (sin80°=0,985, sin70°=0,940, sin60°=0,866).

Тогда общее поперечное смещение ТС от места столкновения может быть определено по формуле
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где [image: image3149.wmf]Y

1

-  расстояние между центрами тяжести ТС в момент выхода их из контакта, измеренное в поперечном направлении, м;

  [image: image3150.wmf]j

з

1

, [image: image3151.wmf]j

з

2

- среднее значения замедления ТС на участке их отбрасывания после столкновения, м/с².

Основанный на приведенных выше расчетах вывод эксперта может быть сформулирован в категорической форме при условии, что он не изменится при всех возможных в конкретном случае отклонениях значений входящих в формулы величин.

Вывод о том, что ТС большей массы находилось на своей стороне проезжей части, может быть сделан при проведении расчета по максимально возможному в конкретном  случае значению величины [image: image3152.wmf]Y

1

(с учетом характера деформаций и возможного значения угла, отбрасывания. При противоположном выводе величину [image: image3153.wmf]Y

1

следует принимать равной [image: image3154.wmf]Y

o

(или минимально возможной).

Пример. На участке дороги, разделенной на две полосы сплошной линией продольной разметки, произошло столкновение автомобиля ЗИЛ-130 (масса [image: image3155.wmf]G

1

=9,5т) с автомобилем ГАЗ-24 «Волга» (масса [image: image3156.wmf]G

2

=1,7т), следовавшим во встречном направлении параллельным курсом. Автомобили столкнулись левыми сторонами передних частей с перекрытием [image: image3157.wmf]D

=0,75м.

 После столкновения автомобили развернулись в поперечном направлении, оставаясь в контакте друг с другом (рис.6.13). расстояние между их центрами тяжести в поперечном направлении [image: image3158.wmf]Y

k

=4,7м; расстояние от центра тяжести автомобиля ЗИЛ-130 до линии продольной разметки 2м.

[image: image3159.png]43-24 "Boarn”





Рис. 6.13. Смещение транспортных средств при столкновении автомобилей ЗИЛ-130 и ГАЗ-24 «Волга»

Осыпавшаяся земля находилась под правой стороной передней части автомобиля ЗИЛ-130 по обе стороны от линии продольной разметки.

Требуется установить, на какой стороне проезжей части дороги произошло столкновение.

Решение. Расстояние, на которое сместился центр тяжести автомобиля ЗИЛ-130 в поперечном направлении при столкновении, согласно формуле (6.37)
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              [image: image3168.wmf]B

a

1

- габаритная ширина автомобиля ЗИЛ-130 – 2,5м;

             [image: image3169.wmf]B

a

2

- габаритная ширина автомобиля  ГАЗ-24 -1,8м.

В момент столкновения автомобиль ЗИЛ-130 находился на своей стороне проезжей части. Его левая сторона была удалена от осевой линии примерно на 0,25м (см. рис.6.13).

Уточнение места столкновения по деформациям транспортных средств

Исследование повреждений, полученных ТС при столкновении, часто позволяет установить взаимное расположение их в момент столкновения и направление удара. Так, если определено направление движения и место расположения одного из столкнувшихся ТС в момент удара, то по повреждениям устанавливается место расположения другого ТС и точка, в которой произошел их первичный контакт. Во многих случаях это позволяет определить, на какой стороне проезжей части дороги произошло столкновение.

Если известно лишь расположение ТС после происшествия, то по повреждениям можно установить направление удара и вероятное смещение ТС после удара. Наиболее  точно место столкновения можно определить, если расстояния, на которые сместились ТС после удара, незначительны.

При столкновениях, являющихся результатом внезапного поворота влево одного из столкнувшихся ТС, может быть определено крайнее правое положение этого ТС в момент столкновения исходя из возможности совершения маневра по условиям сцепления. В ряде случаев это позволяет установить, на какой стороне произошло столкновение, если по деформациям определено, под каким углом нанесен удар.

§ 7. Техническая возможность предотвращения столкновения

Подход к решению вопроса.

Вопрос о наличии у водителя технической возможности предотвратить столкновение является важным для оценки его действий перед происшествием и установление причинной связи с наступившими последствиями. Общий подход к его решению состоит в том, чтобы установить, успевал ли водитель выполнить необходимые действия, исключавшие столкновение, когда возникла объективная возможность обнаружить опасность столкновения.

Водитель, который пользуется преимущественным правом на движение, должен принять меры к предотвращению ДТП с момента, когда он имеет возможность обнаружить, что другое ТС к моменту сближения с ним окажется на полосе движения управляемого им транспортного средства.

При перекрестных столкновениях этот момент возникает, когда водитель имеет возможность обнаружить другое ТС на таком расстоянии от места (где оно должно было бы остановиться, чтобы уступить дорогу), на котором его водитель при избранной им скорости этого сделать уже не может (т.е. когда другое ТС приблизилось к этому месту на расстояние, равное пути торможения).

При встречных столкновениях указанный момент возникает, когда встречное ТС оказывается на полосе движения данного транспортного средства на расстоянии, которое уже не позволяет его водителю уступить дорогу, или когда водитель имеет возможность оценить дорожную обстановку, в которой встречное ТС может оказаться на полосе его движения (например, из-за заноса и разворота, создавшийся для этого транспортного средства дорожной ситуации и др.).

При попутных столкновениях такой момент возникает, когда водитель имеет возможность обнаружить, что другое транспортное средство начинает отклоняться в опасном направлении и к моменту сближения с ним окажется на полосе движения управляемого им ТС.

Техническая возможность предотвратить перекрестные столкновения

Вопрос о технической возможности у водителя предотвратить перекрестное столкновение может быть решен путем сопоставления расстояния [image: image3170.wmf]S

,  с которого при своевременном торможении водитель еще мог дать возможность пересекавшему дорогу ТС выйти за пределы опасной зоны, с расстоянием, позволяющим ему обнаружить опасность столкновения.

Расстояние [image: image3171.wmf]S

может быть определено по формуле
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где [image: image3175.wmf]T

- время, необходимое водителю для приведения тормозов в действие, с;

    [image: image3176.wmf]t

D

- дополнительное время, необходимое для того, чтобы другое ТС успело выйти за пределы опасной зоны, с;

     [image: image3177.wmf]t

T

-    время полного торможения до остановки, с:
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    [image: image3180.wmf]t
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 - время движения заторможенного ТС до столкновения, с:
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 - полный путь торможения ТС, м;
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- путь торможения данного ТС до столкновения, м;

	[image: image3186.wmf]S

T

¢

=[image: image3187.wmf]S

ю

¢

+[image: image3188.wmf]2

,

7

1

v

t

з

,
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- длина следа юза, оставленного до столкновения, м.

В тех случаях, когда столкновение произошло до начала торможения, формула (6.39) упрощается. Подставляя в эту формулу значения [image: image3190.wmf]t
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¢

=0 и [image: image3191.wmf]S
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=0, получим.
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Величина [image: image3195.wmf]t

D

определяется в зависимости от того, на какое расстояние [image: image3196.wmf]S

D

2

 дополнительно должно было бы продвинуться другое ТС, чтобы столкновение исключалось.

Если перед столкновением другое ТС двигалось в заторможенном состоянии, то величина [image: image3197.wmf]t

D

 может быть определена по формуле 
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где 

	                 [image: image3200.wmf]S
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Если другое ТС перед столкновением двигалось без торможения, то время [image: image3202.wmf]t

D

 определяется по формуле 
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Если другое [image: image3205.wmf]S

превышает расстояние, с которого водителю следовало принять меры к торможению, то можно сделать вывод о наличии у него технической возможности предотвратить столкновение.

Если удар был нанесен передней частью первого ТС  по боковой стороне второго, то величина [image: image3206.wmf]S

D

2

равна расстояние, на которое ТС должно было бы дополнительно продвинуться до выхода за пределы полосы движения первого.

Если же удар был нанесен передней частью второго ТС и оба ТС перед столкновением двигались в заторможенном состоянии, то величина [image: image3207.wmf]S

D

2

 может быть определена из уравнения (рис. 6.14)
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где [image: image3210.wmf]B

1

 - габаритная ширина первого ТС, м;

      [image: image3211.wmf]L
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 - габаритная длина второго ТС, м;
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- расстояние, на которое продвинулась к моменту столкновения передняя часть первого ТС за ближнюю границу полосы движения второго, м;
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   - средняя скорость движения первого ТС на участке [image: image3214.wmf]S
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[image: image3217.wmf]v
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 - средняя скорость движения второго ТС на участке [image: image3218.wmf]S

D
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; выражается формулой, аналогичной (6.44).

[image: image3219.png]



Рис. 6.14. Схема перекрестного столкновения транспортных средств:

                             I – положение ТС в момент столкновения;

           II – положение ТС в момент достижения первым полосы 

                                   движения второго;

               III – положение второго ТС, исключающего столкновение.

Поскольку решение уравнения (6.43) в общем виде громоздко, целесообразно сначала подставить числовые значения всех входящих в него величин, а затем решать полученное уравнение относительно [image: image3220.wmf]S

D

2

.

Если перед столкновением другое ТС двигалось без торможения, то величина [image: image3221.wmf]S
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может быть определена по формуле, полученной из уравнения (6.43)
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Пример.  Определить, на какое расстояние [image: image3227.wmf]S
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2

дополнительно должен был продвинуться автомобиль ГАЗ-24 «Волга», следовавший со скоростью [image: image3228.wmf]v

2

=60 км/ч, чтобы к моменту достижения полосы его движения автомобилем ЗИЛ-130 столкновение было исключено. Автомобиль ЗИЛ-130, следовавший со скоростью [image: image3229.wmf]v
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=50 км/ч, перед столкновением оставил след торможения [image: image3230.wmf]S
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=6м до задних колес. Замедление при торможении [image: image3231.wmf]j
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Удар при столкновении был нанесен передней частью автомобиля ГАЗ-24 по правой стороне автомобиля ЗИЛ-130 на расстоянии [image: image3232.wmf]S
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=3м от передней его части до задней границы повреждений.

Решение. Искомую величину [image: image3233.wmf]S
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 определяем по формуле (6.45)
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где [image: image3240.wmf]v
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- средняя скорость автомобиля ЗИЛ-130 на участке [image: image3241.wmf]S
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=3м; определяется по формуле (6.44)
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- путь торможения автомобиля ЗИЛ-130 до остановки:
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- путь торможения автомобиля ЗИЛ-130 до столкновения:
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[image: image3253.wmf]t

з

1

=0,4 с.

Техническая возможность предотвратить встречное столкновение

В случаях когда встречное ТС до момента столкновения было заторможено, вопрос о технической возможности у водителя предотвратить столкновение путем торможения не имеет смысла, так как ни снижение скорости, ни остановка не исключают возможности столкновения. Вопрос может быть поставлен лишь о том, при какой скорости движения ТС могло произойти столкновение, если бы водитель своевременно затормозил; ответ эксперта на этот вопрос может оказаться важным при установлении причинной связи между действиями водителя и наступившими последствиями.

Если же встречное ТС перед столкновением двигалось в заторможенном состоянии, то вопрос о технической возможности у водителя данного транспортного средства предотвратить столкновение может быть решен. Для этого следует установить местонахождение обоих ТС в тот момент, когда водитель данного ТС еще имел техническую возможность остановиться, не доезжая до места, где должно было бы остановиться заторможенное встречное ТС (если бы его движение не было задержано при столкновении), и оценить создавшуюся в этот момент дорожную обстановку. Если она уже представляла опасность для движения, то следует сделать вывод о наличии у водителя технической возможности предотвратить столкновение.

 Месторасположение данного (первого) ТС в момент, когда у водителя еще имелась техническая возможность предотвратить столкновение, определяется по расстоянию до места столкновения [image: image3254.wmf]S

1

. Это расстояние равно сумме остановочного пути [image: image3255.wmf]S
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, на которое продвинулось бы после места столкновения заторможенное встречное (второе) ТС, если бы его движение не было задержано при столкновении
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где [image: image3262.wmf]v

¢

2

- скорость второго ТС при столкновении , км/ч;
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[image: image3265.wmf]v
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 -    скорость второго ТС перед началом торможения, км/ч;

[image: image3266.wmf]S
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- расстояние, которое преодолело второе ТС в заторможенном состоянии до столкновения, м.

Месторасположение встречного ТС в тот момент (когда водитель первого ТС еще имел техническую возможность предотвратить столкновение путем торможения) определяется по расстоянию от него до места столкновения [image: image3267.wmf]S
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где [image: image3272.wmf]t

1

 - время преодоления первым транспортным средством расстояния [image: image3273.wmf]S
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с  учетом торможения его на участке, равным [image: image3274.wmf]S
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   [image: image3278.wmf]S
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 -  расстояние, которое преодолено первое ТС в заторможенном состоянии до столкновения, м;
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 -  время движения первого ТС в заторможенном состоянии до столкновения, с;
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 - время движения второго ТС в заторможенном состоянии до столкновения, с;

[image: image3281.wmf]v
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  - скорость первого ТС перед началом торможения, км/ч.

Если в момент, когда расстояние между ТС было равно сумме [image: image3282.wmf]S
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+[image: image3283.wmf]S

2

, водитель первого ТС мог оценить дорожную обстановку как опасную, следует сделать вывод о величин у него технической возможности предотвратить столкновение.

Пример. При попытке избежать столкновения со следовавшим впереди автомобиля, водитель которого резко затормозил, водитель автомобиля ЗИЛ-130 выехал на левую сторону дороги, где произошло столкновение со встречным автомобилем ГАЗ-24 «Волга».

Перед происшествием автомобиль ЗИЛ-130 следовал со скоростью [image: image3284.wmf]v

2

=60км/ч, автомобиль ГАЗ-24 – со скоростью [image: image3285.wmf]v

1

=80 км/ч.

На месте происшествия остались следы юза. До момента столкновения задними шинами автомобиля ЗИЛ-130 оставлены следы юза длиной 16 м, задними шинами автомобиля ГАЗ-24 – длиной 22 м. замедление при движении автомобилей в заторможенном состоянии составляло [image: image3286.wmf]j

з

=4 м/с².

Имелась ли техническая возможность у водителя автомобиля ГАЗ-24 предотвратить столкновение, если в момент начала выезда автомобиля ЗИЛ-130 на левую сторону дороги расстояние между этими автомобилями было около 100 м.

Решение. Расстояние между автомобилями в момент, когда водитель автомобиля ГАЗ-24 еще имел техническую возможность предотвратить столкновение, определяется как сумма расстояний в этот момент от каждого из них до места столкновения.

Расстояние [image: image3287.wmf]S

1

от автомобиля ГАЗ-24 до места столкновения в указанный момент (формула 6.46) 
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где [image: image3291.wmf]S

o
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 - остановочный путь автомобиля ГАЗ-24 равный при скорости 80 км/ч 85 м;
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 - расстояние, на которое продвинулся бы заторможенный автомобиль ЗИЛ-130 от места, где произошло столкновение, если бы не был задержан ударом:
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    [image: image3297.wmf]S
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 - перемещение автомобиля ЗИЛ-130 с момента начала эффективного торможения до столкновения;
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       [image: image3302.wmf]S
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-перемещение автомобиля ЗИЛ-130 момента начала образования  следов юза до столкновения, равное 16 м;

       [image: image3303.wmf]t
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- время нарастания замедления при торможении автомобиля ЗИЛ-130, равное 0,4 с.

Расстояние [image: image3304.wmf]S

2

 от автомобиля ЗИЛ-130 до места столкновения в момент, когда водитель автомобиля ГАЗ-24 еще имел техническую возможность предотвратить столкновение (формула 6.49)
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где [image: image3310.wmf]t
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 - время преодоления автомобилем ГАЗ-24 расстояния [image: image3311.wmf]S
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;
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      [image: image3316.wmf]S
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-перемещение автомобиля ГАЗ-24 с момента начала торможения до столкновения;
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        [image: image3321.wmf]S
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- перемещение автомобиля ГАЗ-24 с момента начала образования следов юза до столкновения, равное 22 м;
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 - время нарастания замедления автомобиля ГАЗ-24, равное 0,1 с;

       [image: image3323.wmf]t
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- время движения заторможенного автомобиля ГАЗ-24 до столкновения (формула 6.3)
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[image: image3327.wmf]t
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- время движения заторможенного автомобиля ЗИЛ-130 до столкновения (формула 6.3)
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Как показывают проведенные расчеты, водитель автомобиля ГАЗ-24 мог предотвратить столкновение путем торможения, когда расстояние между автомобилями было менее [image: image3331.wmf]S
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= 100+73=173 м. но в это время автомобиль ЗИЛ-130 еще двигался по своей стороне проезжей части, и опасность для движения автомобиля ГАЗ-24 отсутствовала.

Когда же автомобиль ЗИЛ-130 начал выезжать на левую сторону проезжей части дороги, расстояние между автомобилями (100м) было уже недостаточным для своевременной остановки автомобиля ГАЗ-24. Следовательно, его водитель не располагал технической возможность предотвратить столкновение.

Техническая возможность предотвратить попутное столкновение

Вопрос о технической возможности предотвратить столкновение с попутным транспортным средством возникает, например, в случаях, когда ТС, движущееся с меньшей скоростью, внезапно выезжает на полосу движения данного ТС (при перестроении из соседней полосы движения, при выезде с поворотом с второстепенной дороги на главную). Если столкновение является  результатом внезапного торможения переданного ТС, то оценку действий водителя ТС, следовавшего сзади, следует производить лишь с точки зрения правильности выбора им дистанции. Если дистанция  была избрана правильно, то очевидно, что водитель располагал возможностью предотвратить столкновение.

Сложность решения вопроса о  технической возможности предотвратить столкновение при попутном движении связана с трудностью установления расстояния между ТС в тот момент, когда водитель заднего ТС имел возможность обнаружить опасность для движения. Такие данные, устанавливаемые следственным путем, как правило, противоречивы.

Если установлены расстояния между ТС в момент возникновения опасности и скорости их движения, то вопрос о технической возможности предотвратить столкновение решается путем сопоставления этого расстояния с расстоянием [image: image3333.wmf]S

, которое было бы достаточным для того, чтобы при своевременном торможении (исходя из установленного значения времени реакции водителя) ТС не вошли в контакт друг с другом.

Это расстояние может быть определено по формуле, полученной при условии, что к моменту сближения ТС их скорости уравновешиваются
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- разность скоростей столкнувшихся ТС перед происшествием, км/ч;
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 - время, необходимое водителю для приведения тормозов в действие.

ГЛАВА СЕДЬМАЯ

ЭКСПЕРТНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ НАЕЗДА ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ НА ПЕШЕХОДОВ

§1. Причины наезда транспортных средств на пешеходов и задачи экспертного исследования

Наличие технической возможности предотвращения ДТП, в частности наезда на пешехода,- один из основных вопросов, ставящихся перед экспертом-автотехником. Вывода по данному вопросу имеют важное значение для решения следствием и судом всех последующих задач: о нарушениях Правил дорожного движения водителями и другими лицами, причиной связи между этими нарушениями и наступившими последствиями и, наконец, виновности участников ДТП. Поэтому вывод о наличии у водителя технической возможности предотвратить происшествие должен быть научно обоснован и соответствовать материалам уголовного дела, представленным эксперту. Решение этого вопроса должно предшествовать исследование механизма происшествия. Не вскрыв существа механизма происшествия, эксперт не может сделать научно обоснованного вывода о технической возможности предотвращения ДТП.

 Под выездом на пешехода следует понимать такой контакт транспортного средства с находившимся вне его человеком, следствием которого явилась смерть или телесные повреждения.

Под технической возможностью у водителя предотвратить наезд на пешехода следует понимать возможность избежать наезда путем изменения режима движения ТС, в частности путем торможения или маневра. Водитель располагал технической возможностью предотвратить наезд на пешехода путем торможения, если в данной дорожной обстановке мог остановиться или снизить скорость настолько, что пешеход мог выйти за пределы полосы движения ТС.

 Вопрос о наличии у водителя технической возможности предотвратить ДТП путем маневра в категорической форме решается далеко не во всех случаях, так как эта возможность в значительной степени зависит от субъективных качеств водителя (см. главу четвертую). В данной главе рассмотрен вопрос о возможности предотвращения наезда на пешехода только путем торможения ТС.

Основные причины возникновения наездов на пешеходов можно разделить на следующие группы:

1) Противоречащие требованиям Правил дорожного движения действия пешеходов, в результате которых водители лишены технической возможности предотвратить наезд (например, движение по полосе следования ТС на близком расстоянии от него, переход дороги при запрещающем сигнале светофора или в местах, где переход запрещен);

2) Противоречащие требованиям Правил дорожного движения действий водителей, когда пешеходы пользуются преимущественным правом на движение (например, данные ТС при запрещающем сигнале светофора, выезд с большой скоростью из дворов, выполнение правого поворота на перекрестках или движение по нерегулируемому пешеходному переходу при наличие на нем пешеходов);

3) Неправильные, не соответствующие дорожным условием приемы управления, применяемые водителями, приводящие к потере управления транспортным средством и произвольному выезду на путь движения пешехода (резкое торможение, резкий поворот рулевого колеса, слишком большая скорость движения);

4) Неблагоприятная дорожная обстановка, созданная другими участниками движения, при которой водитель вынужден применить приемы управления, вызывающие потерю контроля за движением ТС и произвольный выезд на путь следования пешехода;

5) Неисправности ТС, приводящие к внезапному отклонению их от направления движения или лишающие водителя возможности своевременно снизить скорость, остановиться или совершить маневр для предотвращения наезда.

§2. Механизм наезда на пешехода

Механизм наезда на пешехода имеет три стадии: сближение ТС и пешехода, взаимодействие ТС с пешеходом и отбрасывание тела человека после удара.

Первая стадия начинается с момента, когда водитель имел возможность обнаружить пешехода и предвидеть, что тот может оказаться на полосе движения ТС к моменту сближения с ним. Механизм наезда на этой стадии зависит от характера движения ТС  и пешехода, видимости и обзорности дороги для водителя, от действий других лиц.

Вторая стадия, соответствующая кульминационной фазе ДТП,- это период контактирования частей ТС с телом человека при ударе. Она продолжается обычно очень недолго (иногда доли секунды). Возникающие на этой стадии телесные повреждения зависят от взаимного расположения ТС и человека и их скоростей при ударе.

Третья стадия (процесс отбрасывания) начинается с момента окончания контактирования тела человека с ТС и заканчивается в момент прекращения движения человека. На этой стадии механизм наезда зависит от направления и скорости отбрасывания тела, расстояния, на которое оно переместилось по инерции, от характера этого перемещения.

Для оценки действий участников ДТП необходимо прежде всего установить с достаточной полнотой обстоятельства происшествия на первой стадии, поскольку они непосредственно связаны с действиями участников. Обстоятельства происшествия на последующих стадиях при проведении экспертного исследования лишь позволяют установить или уточнить обстоятельства первой стадии. Изучение обстоятельств происшествия начинается с момента, когда водителю следовало оценить складывающуюся дорожную обстановку как требующую немедленного принятия мер для предотвращения ДТП. Этот момент во многих случаях очевиден, однако нередко определение его связано с некоторыми трудностями. Для правильного установления его необходимо исходить из обобщенной практики вождения, данных о дорожной обстановке, сложившейся перед происшествием, и подробных сведениях о действиях пешехода. Вместе с тем необходимо учитывать некоторые общие положения, чтобы обеспечить единообразие в подходе к решению этого вопроса.

При установлении момента появления опасности для движения оценивают действия водителя без учета субъективных возможностей и особенностей. Эксперта информируют о дорожной обстановке перед происшествием, транспортном средстве и участниках ДТП с необходимыми подробностями, и он устанавливает, как должен был действовать водитель в описанных условиях, не касаясь субъективной стороны вопроса.

Определяя момент, когда водитель должен был принять меры для предотвращения наезда на пешехода, эксперт исходит из тог, что за короткое время сближения с ТС пешеход может не изменить характера своих действий. Поскольку, если на расстоянии, не превышающем остановочный путь ТС, действия пешехода таковы, что он к моменту сближения может оказаться на полосе движения ТС, водителю следует немедленно применить экстренное торможение.

Как показывает экспертная практика, опасная обстановка наиболее часто возникает в момент, когда водитель имел объективную возможность обнаружить, что:

- пешеход находится на полосе движения ТС или около нее, движется в опасном направлении, не замечая приближения ТС, и может попасть на полосу его движения;

- пешеход находится в непроизводственной близости от полосы движения ТС, не замечая его приближения;

- пешеход вынуждается к перемещению в опасном направлении движением другого ТС;

- пешеход, находясь на проезжей части, ведет себя неуверенно, вероятные его действия неопределенны;

- вблизи полосы движения ТС находятся увлеченные играми дети, которые могут попасть на полосу движения ТС  к моменту сближения с ними;

- дети дошкольного возраста без присмотра взрослых находится на близком расстоянии от полосы движения ТС, что не исключает возможности попадания их на проезжую часть дороги за время приближения к ним ТС.

Исследование механизма наезда во избежание ошибочных выводов должно предшествовать проведению исследования по поставленным вопросам, так как при этом эксперт может выявить и противоречия, имеющиеся в установленных данных об обстоятельствах происшествия, исключить те из них, которые явно не соответствуют обстоятельствам происшествия, установить возможные варианты механизма происшествия. Это дает возможность следственным органам принять правильную версия, проверив достоверность исходных данных.

Прежде чем излагать методику исследования механизма наездов, следует уточнить значение некоторых терминов, применяемых при производстве экспертизы.

Момент появления опасности для двигателя – момент, когда водитель должен был немедленно выполнять действия по управлению транспортными средствами, направленные на представление наезда (или снижения тяжести последствий, если предотвратить наезд уже невозможно).

Блокирующий удар при наезде – удар, при котором тело пешехода на некоторое время фиксируется по отношению к участку, которым был нанесен удар (блокируется), т.е. приобретает скорость, равную скорости ТС. Такой удар имеет место, когда тело человека попадает на части ТС, расположение и конфигурация поверхности которых препятствуют смещению тела в поперечном направлении.

Скользящий удар при наезде – удар, при котором тело пешехода смещается по отношению к воздействующей на него части ТС. Такой удар имеет место, когда силы взаимодействия между телом человека и поверхностью, которая на него воздействовала, превышают силы сопротивления проскальзыванию и тело приобретает скорость, не совпадающую по величине и направлению со скоростью ТС.

Место удара – участок ТС, которым был нанесен первичный удар по телу пешехода. Расположение места удара определяют расстоянием от центра этого участка до продольной оси транспортного средства в поперечном направлении и до передней его части в продольном направлении.

Линия отбрасывания – прямая, определяющая направление траектории движения центра тяжести отбрасываемого объекта и момент выхода его из контакта с ТС и начала движения по инерции. Линия отбрасывания человека практически почти совпадает с траекторией перемещения его центра тяжести по горизонтальной поверхности. Линия отбрасывания круглых деталей (ободков, фар, колпаков колес) может существенно отклоняться от траектории их движения.

Место наезда на пешехода – место расположения  пешехода в момент первоначального его контакта с ТС при наезде.

Ограничение обзорности – наличие объектов, лишающих водителя возможности своевременно обнаружить пешеходов, выходящих в направлении полосы движения ТС.

Ограничение видимости – ухудшение возможности различать предмет на фоне окружающей обстановки. Видимость ухудшается в темное время суток при отсутствии наружного освещения, во время тумана, снегопада или в результате ослепляющего действия источников света. В зависимости от контраста одежды пешехода с окружающим фоном по яркости и цвету расстояние видимости может существенно отличаться от дальности видимости полотна дороги.

Для целей автотехнической экспертизы представляется приемлемой приведенная ниже классификация происшествий, связанных с наездами на пешеходов, в которой все происшествия делятся на группы по признакам, определяющим механизм наезда.

I – по направлению движения пешехода: наезды на пешеходов, двигавшихся в поперечном направлении (справа или слева); наезды на пешеходов, двигавшихся в продольном направлении;

II – по характеру движения пешехода: наезды на пешеходов, двигавшихся с постоянной скоростью; наезды на пешеходов, изменявших темп движения; наезды на неподвижных пешеходов;

III – по характеру движения ТС: наезды с постоянной скоростью; наезды в процессе торможения; наезды при движении с занесением.

IY – по месту удара: наезды при ударе передней (торцевой) частью ТС; наезды при ударе другими частями (например, боковой поверхностью) ТС;

Y – по характеру удара:  наезды при блокирующем ударе; наезды при скользящем ударе; переезд через тело пострадавшего; сжатие его между ТС и другим объектом;

YI – по ограничению обзорности и видимости: наезды неограниченных видимости и обзорности; наезды при ограничении обзорности неподвижным объектом, встречным или попутным ТС; наезды при ограниченной видимости.

В зависимости от разновидности наезда изменяется и методика исследований, связанных с установлением механизма происшествия.

§3. Экспертное исследование движения транспортного средства и пешехода перед наездом.

Процесс движения ТС и пешехода перед наездом в значительной мере зависит от действий участников происшествия в сложившей дорожной обстановке, и поэтому установление его во всех деталях с максимальной точностью и достоверностью особенно важно для правильного решения вопроса о выполнении ими требований Правил дорожного движения. Этот процесс характеризуется взаимным расположением ТС и пешехода перед наездом в различные моменты времени.

При анализе наезда пешехода наиболее важное значение имеют следующие моменты времени:

а) момент, когда водитель имел объективную возможность обнаружить, что пешеход может оказаться на полосе движения ТС. Сопоставление расстояния, отделявшего ТС от места наезда, с его остановочным путем, позволяет решить вопрос о технической возможности у водителя предотвратить наезд путем остановки ТС;

б) момент, когда водитель еще имел техническую возможность остановиться до места наезда, т.е. ТС находилось от пешехода на расстоянии, равном остановочному пути.

Если пешеход двигался в поперечном направлении (или близком к нему), то имеет значение момент, когда у водителя, уже не имевшего возможности остановиться до места наезда, еще была возможность пропустить пешехода перед ТС путем своевременного снижения скорости.

Вопрос о технической возможности у водителя предотвратить наезд в этих случаях решается в зависимости от того, имел ли он возможность своевременно обнаружить опасность для движения. Такой метод решения вопроса о технической возможности предотвратить наезд основан на предположении, что пешеход двигался, не меняя темпа и направления движения.

Обстоятельствами, позволяющими установить взаимное расположение ТС и пешехода в указанные моменты времени, являются:

- скорость ТС перед происшествием;

- перемещение заторможенного ТС до места наезда;

-эффективность действия тормозов в данных дорожных условиях, оцениваемая по замедлению при экстренном торможении;

- время движения пешехода с момента, когда водитель имел объективную возможность обнаружить опасность, до момента наезда или расстояние, которое преодолел пешеход за это время, и скорость его движения;

- направление движения пешехода по отношению к полосе движения ТС.

Обстоятельства, связанные с движением ТС, могут быть установлены как следственным путем, так и на основании результатов экспертного исследования места происшествия и ТС. Обстоятельства, связанные с действием пешехода, выявляются только следственным путем.

§4.  Экспертное исследование взаимодействия транспортного средства и пешехода при наезде

при наезде ТС на пешехода тело постепенно приобретает скорость в направлении силы удара.  При блокирующем ударе скорость, приобретенная телом, совпадает по величине и направлению со скоростью ТС в момент наезда. Это обстоятельство позволяет в некоторых случаях достаточно точно определить скорость ТС в момент удара (если установлено расстояние, на которое переместилось тело пешехода по поверхности дороги). При касательном ударе скорость движения отброшенного тела, как правило, ниже скорости ТС, а направление движения тела после удара не совпадает с направлением движения ТС в момент удара.

В период взаимодействия ТС с человеком в результате деформации центр тяжести тела смещается в сторону ТС. При этом резко нарастает скорость тела и возникает соответствующая этому нарастанию сила взаимодействия между частями ТС и телом, которая может достигать огромных величин. Между контактующими поверхностями возникают силы трения, могущие полностью погасить энергию собственного движения пешехода и поперечном направлении. Поэтому направление отбрасывания тела после удара практически не зависит от скорости движения пешехода в момент наезда. При этом благодаря малой упругости тела человека вся энергия удара расходуется на деформацию тела и контактировавших с ним частей ТС. Тело человека после удара не может приобрести скорость, превышающую скорость ТС в момент удара. Факт, что после остановки ТС тело пострадавшего нередко располагается на некотором расстоянии впереди ТС, объясняется тем, что замедление ТС при торможении превышало замедление тела при его перемещения после удара. В таких случаях можно приближенно установить место наезда, если известны значение замедления ТС, коэффициент сопротивления перемещению тела по поверхности дороги, расстояние, на которое оно переместилось, и расстояние от него до ТС после происшествия.

При нанесении удара боковыми частями ТС направление силы удара не совпадает с направлением движения ТС, в результате чего тело отбрасывается в сторону.

При наезде легкового автомобиля, двигавшегося с большой скоростью, первичный удар, который наносится передней частью, имеющей обтекаемую форму, как правило, скользящий. Тело, проскальзывая вверх, забрасывается на капот и ударяется о ветровое стекло и передний край крыши или, скользя по ветровому стеклу, отбрасывается в сторону от полосы движения автомобиля. При наезде участками передней части, расположенными ближе к продольной оси автомобиля, двигавшегося с большой скоростью, тело может быть переброшено через крышу.

При наезде часть энергии движения ТС затрачивается на сообщение скорости телу пострадавшего, скорость ТС после наезда несколько снижается. При  наезде ТС, имеющего небольшую массу (легкового автомобиля, мотоцикла), снижение скорости может быть существенным, особенно в тех случаях, когда наезд совершен одновременно на нескольких человек. Так, при наезде на двух пешеходов скорость автомобиля ЗАЗ-968, следовавшего без пассажиров, может снизиться на 8-10%. Это обстоятельство следует учитывать при определении скорости движения ТС перед происшествием по оставшимся следам торможения. 

Скорость ТС перед происшествием при блокирующем ударе (и при незначительном отклонении направления отбрасывания тела от направления движения  ТС) определяется по формуле 
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где [image: image3345.wmf]t
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  - время нарастания замедления при экстренном торможении, с;
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- длина следа юза, оставленного до момента наезда, м;
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 - скорость транспортного средства в момент наезда, км/ч.
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 - масса транспортного средства, кг;
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 - масса тела пешехода, кг;
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- длина следа юз, оставленного после момента наезда, м.

Взаимное расположение ТС и пешехода в момент наезда определяется по месту удара на ТС и по направлению удара на теле человека (куда был нанесен удар).

Для установления механизма наезда эти обстоятельства имеют весьма существенное значение. Во многих случаях, не установив взаимного расположения ТС и пешехода в момент наезда, нельзя определить, как двигался пешеход перед наездом (справа, слева или в продольном направлении), какое расстояние ему оставалось  пройти для выхода за пределы полосы движения ТС, где находилось место наезда по ширине дороги. Следовательно, невозможно ответить на один из основных вопросов, которые ставятся на разрешение экспертизы, - о технической возможности у водителя предотвратить происшествие.

Определение относительного расположения ТС и пешехода в момент наезда во многих случаях не требует проведения экспертного исследования, так как устанавливается следственным путем. Однако нередки случаи, когда для этого требуется проведение исследований экспертами разных специальностей – автотехниками, криминалистами, судебными медиками.

Признаками, позволяющими установить взаимное расположение ТС и пешехода при наезде, являются повреждения и следы на ТС, одежде, обуви и теле пострадавшего.

1. Следы притертостей на загрязненных поверхностях, вмятины на крыльях, облицовке радиатора, капоте, бамперах, ободках фар, повреждения стекол, корпусов световых приборов и других частей ТС. Эти следы позволяют определить взаимное расположение ТС и пешехода частично. По ним устанавливается лишь место на ТС, которым был нанесен удар. Следы удара на боковой поверхности (стороне) ТС могут свидетельствовать о движении ТС в момент наезда с заносом, если этими следами не являются продольные трассы большой протяженности, свидетельствующие о касательном ударе транспортным средством, двигавшимся без заноса.

2. Следы на одежде пострадавшего, оставленные ободками фар, решеткой облицовки радиатора и другими частями ТС в виде расслоений выли или грязи, вмятин, отображающих рисунок частей, контактировавших с одеждой, а также порезы на одежде, сделанные осколками разбитых при ударе стекол световых приборов. Идентификация частей ТС по таким следам требует проведения трасологических исследований одежды, которые позволяют точно установить взаимное расположение ТС и пешехода в момент наезда и в необходимых случаях идентифицировать причастное к происшествию ТС.

3. Следы трения на подошвах, каблуках обуви и металлических деталях – подковках, головках гвоздей. Следы позволяют установить направление смещения ноги при наезде и, следовательно, направление удара по телу. Исследование таких следов также проводится трасологическими методами.

4.  Расположение повреждений на теле пострадавшего. Оно позволяет установить направление удара, а в некоторых случаях и участок ТС, которым был нанесен удар. Ответ на вопрос о том, какой частью ТС был нанесен удар или каким ТС он мог быть нанесен (если ТС не оказалось на месте происшествия), может быть получен в результате проведения комплексных автотехнических, трасологических и судебно-медицинских исследований.

§5. Экспертное исследование процесса отбрасывания пешехода

В последней стадии наезда на пешехода на месте происшествия образуется наибольшее число следов, позволяющих ответить на очень важный вопрос – о месте наезда.

Зная расположение места наезда по ширине дороги, можно определить расстояние, которое преодолел пешеход в поле зрения водителя до наезда, и время, которым располагал водитель для предотвращения наезда.

Данные о расположении места наезда относительно следов юза на покрытие дороги позволяют установить, когда произошел наезд – до начала торможения или в процессе его и на какое расстояние продвинулось ТС в заторможенном состоянии до места наезда. Без этих и вышеупомянутых данных невозможно решить вопрос о технической возможности у водителя предотвратить происшествие и, следовательно, оценить его действия с точки зрения требований безопасности движения. 

Особенно точными должны быть данные о расположении места наезда по ширине дороги, так как даже незначительные отклонения в значении расстояния, которое преодолел пешеход в поле зрения водителя, могут привести к противоположным выводам.

Объективными для установления места наезда являются данные с расположения на месте происшествия следов ТС и других объектов, отброшенных в момент наезда. Однако большая часть оставшихся следов малозаметна или быстро исчезает, поэтому при недостаточно квалифицированном или несвоевременном осмотре места происшествия такие следы остаются незафиксированными. Более заметные следы зачастую фиксируются неполно, неточно определяется и расположение отброшенных объектов. Поэтому для определения места наезда целесообразно проводить экспертные исследования непосредственно на месте происшествия.

Основными признаками, позволяющими установить место наезда, являются следующие элементы обстановки на месте происшествия.

1. Следы от обуви на поверхности дороги, особенно заметные на грунте, слое пыли, снегу, грязи. Эти следы определяют место наезда непосредственно, однако они, как правило, малозаметны, быстро затаптываются и исчезают.

2. Следы, оставленные телом пострадавшего при перемещении его по поверхности дороги после наезда.

При скользящем ударе, когда тело отбрасывается под углом, направление этих следов почти совпадает с направлением на место удара. Поэтому место наезда обычно определяется точкой пересечения такого следа с траекторией движения центра того участка на ТС, которым был нанесен удар.

При блокирующем ударе место наезда может быть уточнено, если на месте происшествия остался след перемещения отброшенного тела, а ТС было остановлено путем эффективного торможения. Расстояние [image: image3355.wmf]S
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, на которое переместилось ТС после наезда до остановки, позволяет установить место наезда, если известно расположение ТС на месте происшествия. Оно может быть определено по формуле
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где [image: image3359.wmf]S
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- перемещение тела по поверхности дороги, м;
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- замедление тела при его перемещении по инерции;
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- коэффициент сопротивления перемещению тела;
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- замедление транспортного средства при торможении.

Значение коэффициента [image: image3365.wmf]f
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может быть получено экспериментально, путем измерения с помощью динамометра силы сопротивления перемещению аналогичного объекта
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где [image: image3368.wmf]P

- показания динамометра при протаскивании объекта на участке перемещения пострадавшего, кгс;
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- масса протаскиваемого объекта, кг.

Значение коэффициента [image: image3370.wmf]f
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можно также определить по расстоянию [image: image3371.wmf]S
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, на которое перемещается отброшенный с движущегося ТС объект
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где [image: image3374.wmf]v

a

- скорость транспортного средства при эксперименте в момент отбрасывания объекта, км/ч.

Приближенные значения коэффициента [image: image3375.wmf]f

п

 при скольжении тела человека по поверхности дороги (по результатам экспериментов, проведенных во ВНИИСЭ):

- асфальтобетон накатанный, гладкий, гравийное покрытие – 0,54-0,56;

- асфальтобетон шероховатый, плотно укатанная гладкая грунтовая дорога, свежий гравийный покров – 0,55-0,60;

- асфальтобетон с поверхностной обработкой щебнем, плотно укатанный щебень, грунтовая дорога с поверхностным слоем песка, пыли – 0,60-0,70;

- сухой дерн – 0,70-0,74.

3. Следы, оставленные на поверхности дороги отброшенными объектами (вещами, которые находились у пострадавшего, частями, отделившимися от ТС при ударе). Эти следы могут быть оставлены на земляных, песчаных обочинах, снегу, грязи. Их направление обычно совпадает с направлением на место наезда. Поэтому пересечение направлений таких следов между собой или со следами, оставленными колесами ТС, позволяет в некоторых случаях достаточно точно определить место наезда.

4. Следы шин ТС. Они позволяют определить положение места наезда по ширине дороги, если можно установить участок ТС, которым был нанесен удар, и расположение места наезда в продольном направлении, если следы проходят под углом к продольной оси дороги.

5. Расположение на дорожном покрытии участка оседания пыли и мелких частиц земли, осыпавшихся с нижних поверхностей крыльев, брызговиков, бамперов. Место наезда располагается в непосредственной близости от начала такого участка, однако обнаружить его можно не всегда, поскольку заметный слой остается на месте наезда лишь при сильном загрязнении деталей ТС, которыми был нанесен удар.

6. Расположение участков рассеивания осколков стекол ТС, сыпучих тел и жидкостей, различных обломков, предметов, находившихся у пешеходов. В большинстве случаев место наезда находится перед этими участками. Расстояние от места наезда до границы этих участков приближенно можно определить исходя из перемещения их в продольном направлении за время свободного падения
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где [image: image3383.wmf]v
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 - скорость ТС в момент удара, км/ч;

       [image: image3384.wmf]h

-  высота падения частиц, м.

Крупные объекты после падения на поверхность дороги могут перемещаться по инерции на значительные расстояния в зависимости от скорости движения. Более мелкие предметы быстро гасят скорость при встрече с неровностями покрытия дороги (отдельные – в момент падения), поэтому более точно место наезда определяется по расположению мелких частиц, особенно при падении их на мокрую, грязную или заснеженную поверхность, препятствующую скольжению.

По ширине дороги место наезда определяется по расположению центра эллипса рассеивания осколков, почти совпадающего с направлением движения объекта, с которого они осыпались.

7. Расположение на месте происшествия отдельных предметов, находившихся в момент удара у пешехода (сумки, предметы одежды, обувь и др.) или отделившихся при ударе от ТС (ободки фар, хрупкие осколки стекол и др.). по расположению таких объектов нельзя определить место наезда даже приближенно, так как направление и расстояние, на которое они могут быть отброшены при ударе, зависят от многих факторов, влияние которых учесть невозможно. Однако во всех случаях можно утверждать, что место наезда в продольном направлении находилось перед границей участка расположение таких объектов и на расстоянии от него, превышающем то, которое они могли преодолеть за время свободного падения, определяемого по формуле (7.7).

8. Расположение  ТС и пострадавшего после происшествия. Установить место наезда только на основании данных о расположении ТС и пострадавшего возможно лишь в редких случаях. Однако в совокупности с другими данными об обстоятельствах происшествия они позволяют определить место наезда и установить механизм происшествия, исключить несоответствующие им версии и возможность ошибочных выводов.

§ 6. Техническая возможность предотвратить наезд на пешехода, перемещающегося в поперечном направлении.

При неограниченной видимости и обзорности вопрос о технической возможности предотвратить путем торможении наезд на пешехода, движущегося в поперечном направлении, может быть решен путем:

- сравнения времени движения пешехода до наезда с временем, необходимым водителю на принятие мер к торможению или на остановку ТС;

-  сравнения остановочного пути ТС с его удалением от места наезда в момент возникновения опасной обстановки;

-  установления положения пешехода в момент нахождения ТС от места наезда на расстоянии, равном остановочному пути, и сопоставления его с положением пешехода, соответствующим моменту возникновения опасной обстановки;

- установления возможности выхода пешехода за пределы полосы движения ТС при принятии мер к торможению в момент возникновения опасной обстановки.

Любое исследование вопроса о технической возможности предотвращения наезда на пешехода, перемещающегося в поперечном направлении, следует начинать с исследования механизма ДТП.

Методика исследования механизма сближения ТС и пешехода выбирается экспертом в зависимости от фабулы происшествия и исходных данных, представляемых следствием или судом. Исключение составляют случаи решения вопроса путем сравнения времени движения пешехода и ТС.

Исходные данные определяют не только методику исследования, но и его результаты и обоснованность выводов. Поэтому на них следует остановиться более подробно.

Для исследования механизма происшествия и решения вопроса о технической возможности предотвращения наезда на пешехода всегда необходимы следующие исходные данные:

- о видимости дороги, пешехода и других объектов на ней во время происшествия;

- о типе покрытия (грунтовая, булыжная, гравийная, асфальто- или цементобетонная), состоянии поверхности проезжей части (сухая, мокрая, заснеженная, покрытая укатанным снегом, гололед), продольном профиле (горизонтальный, спуск-подъем);

- о размерах проезжей части, организации движения ТС и пешеходов в месте происшествия (одностороннее, двустороннее, наличие пешеходных переходов, сведения о дорожной разметке, дорожных знаках, режиме работы светофоров);

- о расположении места наезда по ширине проезжей части, относительно следов торможения, зафиксированных на проезжей части, или других объектов;

- о следах торможения, оставленных на проезжей части ТС, совершившим наезд (их количество, длина, ширина, какими колесами оставлены, характер следов – сплошные, прерывистые, их расположение относительно неподвижных ориентиров);

- о скорости и характере движения ТС перед наездом (юзом, с заносом, с поворотом, угол разворота);

- о действиях водителя перед наездом (применял ли торможение перед наездом или после него, тормозил ли до остановки или растормаживал ТС);

- о действиях пешехода (направление и скорость движения, время, затраченное на остановки );

- путь пешехода с момента, когда водителю следовало применять меры к торможению, до момента наезда;

- техническое состояние ТС перед происшествием, обнаруженные при осмотре неисправности;

- о загрузке ТС (число пассажиров, масса груза, его характер);

- фотоснимки и схемы места происшествия;

- сведения о том, какой частью ТС был совершен наезд (передней или боковой) и о расположении на поверхности ТС места, которым был нанесен удар.

Перечисленные исходные данные устанавливаются следствием или судом и излагаются в постановлении (определении) о назначении судебной автотехнической экспертизы. 

Постановление следователя или определение суда является для эксперта основным источником получения исходных данных, так как эксперт не может самостоятельно выбирать исходные данные из представленных ему материалов уголовного дела, тем более если эти материалы противоречивы или неоднозначны.

На основании исходных данных эксперт выбирает коэффициенты и параметры, необходимые для расчетов. Значения коэффициентов и параметров должны быть выбраны с учетом рекомендаций, выработанных в экспертной практике. Скорости движения пешехода определяются следственным путем (показаниями свидетелей, экспериментами).

Решение вопроса о технической возможности предотвратить наезд по времени

Если путь пешехода до наезда сравнительно невелик, а скорость, напротив, значительна, то вопрос о возможности предотвращении наезда путем торможения решается по времени. При этом достаточно определить время движения пешехода.

Методика исследования следующая. Сначала по установленной следствием (судом) скорости пешехода определяется время его движения до момента наезда
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где [image: image3387.wmf]t
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- искомое время движения пешехода, с;
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- расстояние, которое преодолел пешеход от заданного момента до момента наезда, м;
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- скорость движения пешехода, км/ч.
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, то эксперт может сделать вывод о том, что водитель не имел технической возможности предотвратить наезд, так как время движения пешехода настолько мало, что даже при немедленном принятии водителем мер торможение ТС началось бы лишь после наезда. В этом случае необходимость в дальнейшем исследовании отпадает.

 Вопрос о технической возможности предотвратить наезд может быть решен по времени также в том случае, если наезд произошел в конце торможения и скорость ТС по сравнению с начальной была мала.

Сначала по формуле (7.8) находят время движения пешехода по проезжей части от заданного момента до момента наезда.

 Далее определяют время, необходимое на остановку ТС путем торможения 
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Если [image: image3402.wmf]t
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, то эксперту следует сделать вывод, что водитель не имел технической возможности предотвратить наезд на пешехода путем торможения, так как водитель использовал все время движения пешехода, находившееся в его распоряжении до наезда.

 Пример. Определить, имел ли водитель автомобиля ГАЗ-24 «Волга» техническую возможность предотвратить наезд путем торможения, если пешеход прошел по проезжей части до места наезда 5 м со скоростью 7 км/ч, а наезд произошел в конце экстренного торможения.

Автомобиль технически исправлен, с четырьмя пассажирами, наезд совершен передней частью. Скорость движения автомобиля 50км/ч. Проезжая часть сухая, асфальтированная, горизонтального профиля. Коэффициент сцепления шин с дорогой [image: image3404.wmf]j

=0,7; коэффициент эффективности торможения [image: image3405.wmf]K

э

= 1,2.

Решение. Время движения пешехода (по формуле 7.8)
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Замедление автомобиля при торможении
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Время, необходимое на остановку автомобиля (по формуле 7.9)
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Таким образом, время, необходимое на остановку автомобиля, превышает время движения пешехода.

Поскольку наезд произошел в конце торможения, то проведенный расчет с полным основанием позволяет сделать вывод о том, что водитель автомобиля ГАЗ-24 «Волга» не имел технической возможности предотвратить наезд на пешехода путем торможения.

Вопрос о технической зависимости предотвратить наезд может быть решен по времени и в том случае, когда в момент начала движения пешехода на заданном пути ТС уже двигалось в заторможенном состоянии.

Методика решения вопроса такая. Сначала определяют время движения пешехода до момента наезда, а затем время движения ТС в заторможенном состоянии
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Если [image: image3423.wmf]t
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, то эксперту следует сделать вывод о том, что водитель не имел технической возможности предотвратить наезд путем торможения, так как в заданный момент времени ТС уже двигалось в заторможенном состоянии.

 Пример. Определить. Мог ли водитель автомобиля ВАЗ-2101 «Жигули» предотвратить наезд путем торможения, если пешеход пробежал до места наезда 6 м со скоростью 10 км/ч.

Автомобиль в момент наезда двигался в заторможенном состоянии, после наезда автомобиль продвинулся  на [image: image3425.wmf]S

T

¢

¢

=1 м. скорость автомобиля до торможения 60 км/ч. Загрузка автомобиля – четыре пассажира.

Проезжая часть – асфальтированная, горизонтального профиля, сухая; [image: image3426.wmf]j

=0,7; [image: image3427.wmf]K

э

=1,2.

Решение.  Время движения пешехода (по формуле 7.8)
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Замедление автомобиля при торможении 
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Время движения автомобиля [image: image3435.wmf]t

T

¢

 в заторможенном состоянии до момента наезда (по формуле 7.10)
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Время движения автомобиля [image: image3441.wmf]t
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 больше времени движения пешехода [image: image3442.wmf]t

п

. Следовательно, в момент начала движения пешехода автомобиль уже был в заторможенном состоянии, и водитель начал принимать меры к торможению раньше начала движения пешехода по проезжей части. Таким образом, он не имел технической возможности предотвратить наезд путем торможения.

Если водитель начал принимать меры к торможению с момента начала движения пешехода на заданном пути, то приведенное исследование указывает на противоречие в исходных данных, представленных эксперту. В данном случае могла быть завышена скорость движения пешехода или наезд произошел ближе по времени к началу торможения, а может быть был совершен вообще без такового. На эти обстоятельства эксперт вправе указать в своем заключении.

Есть еще одна ситуация, когда вопрос о технической возможности предоставить наезд можно решить по времени.

Если время движения пешехода на заданном пути больше времени, необходимого на остановку ТС путем экстренного торможения, вывод будет прямо противоположным выводу в предыдущих трех случаях.

Для решения вопроса определяется время движения пешехода [image: image3443.wmf]t

п

 и время, необходимое на остановку ТС путем торможения [image: image3444.wmf]t
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. Время движения пешехода может задаваться следствием (судом).

Если [image: image3445.wmf]t
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, то эксперту следует сделать вывод о том, что водитель имел техническую возможность предотвратить наезд на пешехода путем торможения, ибо в распоряжении водителя было достаточно времени для остановки ТС.

Пример. Время движения пешехода по проезжей части до места наезда составляло 3,5 с. Имел ли водитель автомобиля техническую возможность предотвратить наезд путем торможения, если скорость автомобиля 40 км/ч, а установившееся замедление 5,8 м/с².

Решение. Время, необходимое для остановки автомобиля (по формуле 7.9)
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Водитель автомобиля имел техническую возможность предотвратить наезд путем торможения, так как время движения пешехода на заданном пути (3,5 с) превышает время, необходимое для остановки автомобиля (2,9 с).

 Исследование возможности предотвращения наезда ТС на пешехода по времени является предварительным решением вопроса о механизме происшествия  и технической возможности его предотвращения. Оно должно проводиться по каждому заключению (без него невозможно выбрать правильный путь исследования и необходимые расчетные формулы), хотя приводить расчеты в экспертизе не обязательно.

Решение вопросов о технической возможности предотвратить наезд по расстояниям.

Если вопрос о технической возможности предотвратить наезд не может быть решен во времени, следует перейти к исследованию механизма данного ДТП, которое предусматривает  обязательное установление расчетным путем удаления ТС от места наезда в определенные моменты времени и в первую очередь в момент начала движения пешехода, указанный следователем или судом. Этот момент может совпасть с началом движения пешехода по проезжей части, от ее середины, от места остановки на проезжей части и т.д.

Удаление ТС от места наезда в заданный момент времени можно определить следующим образом.

В случае, если наезд произошел без торможения, удаление ТС определяется по формуле
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где [image: image3458.wmf]L

уд

- расстояние между местом удара на боковой части автомобиля и его передней частью.

При наезде передней частью автомобиля [image: image3459.wmf]L

уд

=0.

Пример. Определить удаление автомобиля ГАЗ-51А от места наезда в момент начала движения пешехода по проезжей части, если до места наезда он прошел 5,4 м со скоростью 6,2 км/ч. Скорость автомобиля 45 км/ч, удар нанесен правым передним углом кузова, водитель не тормозил.

 Решение.  Определяем удаление автомобиля ГАЗ-51 А от места наезда в момент начала движения пешехода на заданном пути (по формуле 7.11)
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Если наезд на пешехода был совершен ТС, находящимся в заторможенном состоянии, удаление его от места наезда можно представить в виде суммы двух частей (рис. 7.1).
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Рис. 7.1. перемещение транспортного средства до и после наезда

Первая часть – это путь [image: image3467.wmf]S
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где [image: image3473.wmf]t
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 - время движения ТС до начала торможения;
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где [image: image3483.wmf]v
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 - скорость ТС в момент наезда:
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Вторая часть – путь [image: image3486.wmf]S
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, который проходит ТС в заторможенном состоянии до наезда
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где [image: image3494.wmf]S

ю

- длина следов торможения, м;
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 - весь путь торможения с установившимся замедлением, м;
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, получим удаление ТС от места наезда в момент начала движения пешехода на заданном пути
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или
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Формула (7.20) справедлива для случая наезда на пешехода передней частью ТС. Если наезд совершен боковой частью, то  на величины [image: image3515.wmf]S

a

 необходимо вычесть расстояние от места удара до передней части ТС. В этом случае формула (7.20) будет выглядеть так:
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Величина [image: image3522.wmf]S
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 в значительной степени зависит от значения расстояния [image: image3523.wmf]S
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, при определении которого возможны ошибки. Рассмотрим этот вопрос подробнее.

Для случая наезда передней частью двуосного ТС и оставления следа торможения всеми колесами величина [image: image3524.wmf]S
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определяется из следующих выражений (рис. 7.2):
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- длина следа торможения до места наезда, м;

      [image: image3535.wmf]S

ю

¢

¢

- длина следа торможения после наезда, м;

      [image: image3536.wmf]C

¢

- передний свес ТС, м.

[image: image3537.png]



Рис. 7.2. Перемещение транспортного средства в заторможенном состоянии до и после наезда (наезд передней частью транспортного средства, следы оставлены всеми колесами)

Для случая наезда боковой частью ТС величина [image: image3538.wmf]S
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определяется из таких формул (рис.7.3):
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Указанные формулы справедливы и для случая оставления следов торможения колесами только передней оси ТС.

Если следы торможения оставлены колесами только задней оси, путь движения ТС в заторможенном состоянии после наезда определяется таким образом.
[image: image3550.png]



Рис. 7.3. Перемещение транспортного средства в заторможенном состоянии до и после наезда (наезд боковой частью транспортного средства, следы оставлены всеми колесами).
Для случая наезда передней частью ТС (рис. 7.4):

при известном [image: image3551.wmf]S

ю

¢

¢


	[image: image3552.wmf]S

Т

¢

¢

=[image: image3553.wmf]S

ю

¢

¢

+[image: image3554.wmf]L

 +[image: image3555.wmf]C

¢

,

	  (7.26)


	


при известном [image: image3556.wmf]S

ю

¢


	[image: image3557.wmf]S

Т

¢

¢

=[image: image3558.wmf]S

ю

 -[image: image3559.wmf]S

ю

¢

 +[image: image3560.wmf]L

+[image: image3561.wmf]C

¢

,

	  (7.27)


	


где [image: image3562.wmf]L

- база ТС.
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Рис. 7.4. Перемещение транспортного средства в заторможенном состоянии

до и после наезда (наезд передней частью транспортного средства, следы оставлены задними колесами).

Для случая наезда боковой частью ТС (рис.7.5):

при известном [image: image3564.wmf]S

ю

¢

¢


	[image: image3565.wmf]S

Т

¢

¢

=[image: image3566.wmf]S

ю

¢

¢

+[image: image3567.wmf]L

+[image: image3568.wmf]C

¢

-[image: image3569.wmf]L

уд

,

	  (7.28)


	


при известном [image: image3570.wmf]S

ю

¢


	[image: image3571.wmf]S

Т

¢

¢

=[image: image3572.wmf]S

ю

-[image: image3573.wmf]S

ю

¢

+[image: image3574.wmf]L

+[image: image3575.wmf]C

¢

-[image: image3576.wmf]L

уд

,

	  (7.29)


	


[image: image3577.png]



Рис. 7.5. Перемещение транспортного средства в заторможенном состоянии

до и после наезда (наезд боковой частью транспортного средства, следы оставлены задними колесами).

Пример. Автомобиль РАФ-977 «Латвия», совершивший наезд на пешехода, оставил всеми колесами следы торможения длиной 18,7 м. Место наезда расположено в 9 м от начала следов. Габаритная длина автомобиля 4,9 м; передний свес 1м.

Определить величину [image: image3578.wmf]S
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а) наезд совершен передней частью автобуса;

б) наезд совершен боковой частью на уровне передней оси автобуса;

в) наезд совершен задним левым или правым углом кузова автобуса.

Решение. 

а) для случая наезда передней частью автобуса (по формуле 7.23)
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б) для случая наезда боковой частью автобуса на уровне передней оси (по формуле 7.25)
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в) для случая наезда задним углом кузова автобуса (по формуле 7.25)
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Если в формулу (7.19) подставить значение времени [image: image3585.wmf]t
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 согласно выражению (7.14), то после преобразований получим следующую формулу для определения расстояния[image: image3586.wmf]S
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В случае наезда на пешехода перед самым моментом остановки ТС, т.е. практически при [image: image3591.wmf]S
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=0, формула (7.20) преобразится в следующее выражение:
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Если в момент начала движения пешехода на заданном пути автомобиль уже двигался в заторможенном состоянии, формула удаления будет иметь вид:

для случая наезда в конце торможения
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для случая, когда после наезда ТС преодолело в заторможенном состоянии некоторый путь до остановки
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Пример. Автомобилем ГАЗ-24 «Волга», двигавшимся без пассажиров по сухой, асфальтированной, горизонтального профиля дороге, совершен наезд на пешехода (рис. 7.6). удар нанесен правой боковой стороной кузова, место удара расположено в 1,5 м от передней части автомобиля. Пешеход двигался справа налево со скоростью 6 км/ч с отклонением вправо на 30°. Место наезда находится в 6 м от правой границы дороги. Водитель автомобиля перед наездом применил экстренное торможение. На проезжей части задними колесами автомобиля оставлены два следа торможения длиной 19,6 м. место наезда расположено в 9,4 м от начала следов.

Необходимо определить скорость движения автомобиля, путь пешехода от правой границы дороги до места наезда, удаление автомобиля от места наезда в момент начала движения пешехода от середины дороги и ответить на вопрос, имел ли водитель автомобиля техническую возможность предотвратить наезд в момент начала движения пешехода от середины проезжей части.

 Для проведения исследования приняты следующие значения параметров: [image: image3605.wmf]t
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Рис. 7.6. Схема ДТП, связанного с наездом автомобиля ГАЗ-24 «Волга» на пешехода:

1 – положение автомобиля ГАЗ-24 «Волга» в момент остановки; 2 – положение пешехода в момент начала движения по проезжей части; 3 – следы торможения автомобиля ГАЗ-24 «Волга»

Решение. Скорость автомобиля ГАЗ-24 «Волга» перед началом торможения составляла
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Путь пешехода от правой границы проезжей части до места наезда составил (рис.7.7)
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где [image: image3623.wmf]S

п

- искомый путь пешехода, м;

    [image: image3624.wmf]AB

- удаление места наезда от правой границы проезжей части, равное 6 м;

       [image: image3625.wmf]a

- угол отклонения направления движения пешехода, равный 30°.

Время движения пешехода на пути [image: image3626.wmf]S
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= 6,9 м.
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Рис. 7.7. Определение пути пешехода
Путь автомобиля после наезда до остановки согласно формуле (7.29)
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Время движения автомобиля в заторможенном состоянии после наезда согласно формуле (7.10) и после подстановки значения [image: image3634.wmf]j
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составит
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Поскольку [image: image3640.wmf]t

п

=4,1 с>[image: image3641.wmf]t
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=0,6 с, удаление автомобиля от места наезда в момент начала движения пешехода на заданном пути следует определять по формуле (7.21) или (7.30). так. Например, подставляя соответствующие значения параметров в формулу (7.21), получим величину удаления автомобиля
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Аналогичная величина удаления получается и при расчете по формуле (7.30).

Остановочный путь автомобиля ГАЗ-24 «Волга» при скорости движения 59 км/ч составит 
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На основании проведенного исследования можно прийти к выводу, что в момент начала движения пешехода водитель автомобиля ГАЗ-24 «Волга» имел техническую возможность предотвратить наезд на пешехода путем торможения, поскольку удаление автомобиля от места наезда в этот момент (63 м) было больше остановочного пути автомобиля (37 м).

Пример. Передней частью технически исправного автомобиля ЗИЛ-130 без груза был совершен наезд на пешехода. Пешеход двигался слева направо, считая по ходу движения автомобиля, и от осевой линии до места наезда прошел 7,5 м со скоростью 6,3 км/ч. Наезд на пешехода практически совпал с остановкой автомобиля ЗИЛ-130. Скорость движения автомобиля ЗИЛ-130 составляла 50 км/ч, перед наездом водитель применил экстренное торможение. Проезжая часть – асфальтированная, горизонтального профиля, мокрая.
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 Определить удаление автомобиля от места наезда в момент начала движения пешехода от осевой линии и ответить на вопрос, имел ли водитель техническую возможность предотвратить наезд путем торможения в момент начала движения пешехода от осевой линии.

Решение. Время движения пешехода (по формуле 7.8)
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Время движения автомобиля в заторможенном состоянии до момента наезда
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Учитывая, что наезд произошел в конце торможения, удаление автомобиля следует определять по формуле (7.31)
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 33 м.
	  


Остановочный путь автомобиля в данных условиях составит
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 45 м.


Таким образом, водитель автомобиля ЗИЛ-130 не имел технической возможности предотвратить наезд на пешехода путем торможения, так как удаление автомобиля от места наезда в момент начала движения пешехода от осевой линии (33 м) меньше остановочного пути автомобиля (45 м).

Пример. Передней частью технически исправного автобуса ЛиАЗ-677, двигавшегося без груза, был сбит пешеход. Пешеход двигался справа налево со скоростью 8,2 км/ч и пробежал от правого тротуара до места наезда 4,1 м. Наезд  на пешехода совпал с остановкой заторможенного автобуса.

 Скорость автобуса 45 км/ч. Проезжая часть – асфальтированная, сухая, имеет спуск 1°42’. Замедление автобуса при торможении [image: image3686.wmf]j

3

=4,2 м/с².

Определить удаление автобуса от места наезда в момент начала движения пешехода от правого тротуара и ответить на вопрос, имел ли водитель с этого момента техническую возможность предотвратить наезд путем торможения.

 Решение. Время движения пешехода от правого тротуара до места наезда (см. формула 7.8).
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Время движения автобуса в заторможенном состоянии до момента наезда определения по формуле
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Поскольку [image: image3696.wmf]t
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, в момент начала движения пешехода от правого тротуара автобус уже двигался в заторможенном состоянии. С учетом того, что наезд был совершен в конце торможения, удаление автобуса от места наезда определяется по формуле (7.32) с учетом уклона
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Проведенное исследование позволяет прийти к выводу, что водитель автобуса ЛиАЗ-677 не имел технической возможности предотвратить наезд путем торможения. В момент начала движения пешехода от правого тротуара автобус уже двигался в заторможенном состоянии.

В приведенных выше примерах категорический вывод об отсутствии у водителя технической возможности предотвратить наезд путем торможения был сделан для случаев, когда наезд путем торможения был сделан для случаев, когда наезд произошел в конце торможения или ТС в момент возникновения препятствия уже двигалось в заторможенном состоянии.

Если [image: image3703.wmf]S

o

>[image: image3704.wmf]S

a

, но меры к экстренному торможению водителем вообще не применялись или применялись с большим опозданием, то рекомендуется исследовать вопрос о том, где бы находился пешеход к моменту достижения ТС линии его движения (пешеход двигался не меняя направления и скорости). Если в результате проведенного исследования окажется, что пешеход успевал выйти за пределы полосы движения ТС на безопасном расстоянии, то нельзя исключить наличия у водителя технической возможности предотвратить наезд.

Исследование по данному вопросу можно проводить таким образом. 

Сначала определяется расстояние, которое мог бы пройти пешеход (при неизменных направлении и скорости) от места наезда, если бы меры к торможению водитель принял в заданный момент
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где  [image: image3711.wmf]v

a

 - скорость ТС перед началом торможения, км/ч;

        [image: image3712.wmf]v

н

- скорость движения ТС в момент начала пересечения линии движения пешехода (в месте наезда) при условии принятия водителем мер к торможению в заданный момент времени, км/ч.

Установив расстояние [image: image3713.wmf]S
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,необходимо найти расстояние, на которое удалился бы пешеход от полосы движения ТС
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где [image: image3717.wmf]l

у

 - удаление места удара от боковой стороны ТС (рис.7.8)
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Рис. 7.8. Положение автомобиля и пешехода, выходящего за пределы 

полосы движения:

1 – место удара автомобиля; 2- место наезда.

Если величина [image: image3719.wmf]S

п

D

 положительная, можно сделать вывод, что пешеход успевал выйти из полосы движения ТС и наезда могло не быть. Если значению [image: image3720.wmf]S

п

D

отрицательное, вывод будет противоположным.

Пример. Водитель автомобиля РАФ-977 «Латвия» при скорости 45 км/ч совершил наезд на пешехода, двигавшегося справа налево со скоростью 10,9 км/ч под прямым углом к оси дороги и пробежавшего до места наезда 7.5 м. Водитель  автомобиля торможения не применял. Автомобиль технически исправлен, без пассажиров. Место удара находится на передней части автомобиля в 1 м от его левой стороны.

Проезжая часть асфальтированная, горизонтального профиля, мокрая.
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Необходимо ответить на вопрос, имел бы место наезд при принятии водительских мер к торможению в момент начала движения пешехода от правого тротуара, если бы пешеход не менял направление и скорость движения.

Решение. Остановочный путь автомобиля РАФ-977 в данных дорожных условиях 
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 32 м.

Удаление автомобиля РАФ-977 от места наезд в момент начала движения пешехода от правого тротуара составит (по формуле 7.11)
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Следовательно, заторможенный автомобиль остановился бы, проехав линию движения пешехода на 1 м.

	[image: image3740.wmf]S

Т

¢

¢

=[image: image3741.wmf]S

o

-[image: image3742.wmf]S

a

=32-31[image: image3743.wmf]»

1 м;



	


Скорость автомобиля в момент пересечения линии движения пешехода при принятии мер к торможению в момент начала движения пешехода от правого тротуара (по формуле 7.15)

	[image: image3744.wmf]v

н

=[image: image3745.wmf]1

1

4

,

0

254

×

×

[image: image3746.wmf]»

[image: image3747.wmf]10

км/ч,



	


Время, за которое автомобиль преодолеет [image: image3748.wmf]S

a

= 31 м с учетом движения в заторможенном состоянии до линии движения пешехода
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За это время (3.5 с) при неизменных направлениях и скорости движения пешеход успевал бы переместиться от правого тротуара на 10,6 м и к моменту достижения автомобилем линии его движения удалиться от места наезда (по формуле 7.34) на
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Таким образом, при принятии водителем мер к торможению в момент начала движения пешехода от правого тротуара пешеход, не меняя направления и скорости движения, успевал бы пересечь полосу движения автомобиля к моменту достижения последним линии движения пешехода (места наезда) и удалиться от полосы, занимаемой автомобилем, (по формуле 7.35) на 
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На основании проведенного исследования можно прийти к выводу, что при принятии водителем мер к торможению в момент начала движения пешехода от правого тротуара и при неизменных направлении и скорости движения пешехода  наезда могло не быть.

Вопрос о возможности предотвращении наезда может быть исследован также путем сопоставления положения пешехода в момент нахождения ТС от места наезда на расстоянии, равном остановочному пути, с положением пешехода, соответствующем моменту, обязывающему водителя принимать меры к торможению.

 Сначала определяют остановочный путь ТС, а затем удаление пешехода от места наезда.

 Удаление пешехода в момент нахождения ТС от места наезда на расстоянии остановочного пути можно определить по следующим формулам.

 Для случая наезда ТС, двигавшимся без торможения
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Для случая наезда ТС, двигавшимся в заторможенном состоянии
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или
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или
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Если расчетная величина [image: image3777.wmf]S

п

¢

 окажется равной заданной величине [image: image3778.wmf]S
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 или больше ее, можно сделать вывод, что водитель не имел технической возможности предотвратить наезд на пешехода, поскольку в момент начала движения пешехода ТС находилось от места наезда на расстоянии, меньшем [image: image3779.wmf]S
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 меньше заданной [image: image3781.wmf]S
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, то следует сделать противоположный вывод.

Применение указанной методики решения вопросов о технической возможности целесообразно в том случае, когда следствие или суд задает несколько положений пешехода, в которые, по их мнению, водителю следовало применять торможение.

Пример. Троллейбусом ЗИУ-5 был сбит пешеход, двигавшийся слева направо со скоростью 8 км/ч и прошедший от левого тротуара до места наезда 10 м, а от середины проезжей части – 4 м. на проезжей части оставлены следы торможения всеми колесами троллейбуса длиной [image: image3782.wmf]S

ю

=14,6 м. место наезда расположено в 12 м от начала этих следов ([image: image3783.wmf]S
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=12 м). троллейбус был технически исправлен, без пассажиров, наезд совершен левой боковой стороной. Место удара расположено в 1,5 м от передней части ([image: image3784.wmf]L

уд

=1,5 м). проезжая часть асфальтированная, горизонтального профиля, сухая.
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Необходимо ответить на вопрос, имел ли водитель троллейбуса техническую возможность предотвратить наезд путем торможения: а0 в момент начала движения пешехода от середины проезжей части, б0 в момент начала движения пешехода по проезжей части.

Решение. Скорость троллейбуса ЗИУ-5 перед началом торможения составит
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38 км/ч



	


Остановочный путь троллейбуса ЗИУ-5 при скорости движения 38 км/ч составит
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 28 м.


Расстояние, которое преодолел троллейбус после наезда в заторможенном состоянии (по формуле 7.28)

	[image: image3807.wmf]S
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=14,6-12+2,5-1,5[image: image3808.wmf]»

3,6 м;



	


В тот момент, когда троллейбус ЗИУ-5 находился от места наезда на расстоянии, равном остановочному пути (28 м), пешеход мог быть от места наезда на расстоянии (по формуле 7.39).
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Таким образом, в тот момент, когда троллейбус ЗИУ-5 находился на расстоянии остановочного пути от места наезда, пешеход уже двигался по проезжей части, но еще не достиг ее середины.

 В данном случае заданы момент начала движения пешехода по проезжей части и момент начала движения пешехода от середины.

На основании проведенных расчетов можно прийти к выводу, что водитель троллейбуса ЗИУ-5 не имел технической возможности предотвратить наезд путем торможения в момент начала движения пешехода от середины проезжей части, так как [image: image3812.wmf]S

п

¢

=6,1м>[image: image3813.wmf]S

п

=4м. однако он имел такую возможность в момент начала движения пешехода по проезжей части, так как [image: image3814.wmf]S

п

¢

=6,1м<[image: image3815.wmf]S

п

=10м.

§7. Техническая возможность предотвратить наезд на пешехода, перемещающегося в попутном или встречном направлении.

При экспертном анализе данной разновидности наезда решающее значение имеет момент, в который водитель мог обнаружить пешехода на проезжей части. Поэтому кроме обычных исходных данных для решения вопросов необходимы сведения о неисправности и скорости движения пешехода и удалении[image: image3816.wmf]S

a

ТС от места наезда в тот момент, когда водитель имел объективную возможность обнаружить движущегося пешехода.

Исследование следует начинать с определения остановочного пути ТС в данных дорожных условиях, после чего решать вопрос о технической возможности предотвращения наезда путем торможения.

Если при движении пешехода во встречном направлении величина [image: image3817.wmf]S

o

 равна или больше [image: image3818.wmf]S

a

, то можно сразу сделать вывод о том, что водитель ТС не имел технической возможности предотвратить наезд на пешехода путем торможения.

В случае, если величина [image: image3819.wmf]S

o

 меньше [image: image3820.wmf]S

a

, исследованные следует продолжить и определить, успевал бы водитель ТС при принятии мер к торможению с момента обнаружения пешехода остановить ТС ранее, чем пешеход двигался навстречу без изменения направления и скорости.

Наличие у водителя технической возможности предотвратить наезд на пешехода может быть выражено неравенством

	[image: image3821.wmf]S
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или для случая наезда без торможения.
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или для случая наезда в процессе торможения
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где [image: image3830.wmf]S

a

- удаление ТС от места наезда в момент, когда водитель имел возможность обнаружить пешехода, м.

 если неравенства (7.41)и (7.42) не соблюдаются и величина [image: image3831.wmf]S

a

D

равна или меньше [image: image3832.wmf]S

п

D

, то следует сделать вывод о том, что водитель не имел технической возможности предотвратить наезд на пешехода путем торможения. Если величина [image: image3833.wmf]S
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D

 больше [image: image3834.wmf]S

п

D

, то следует противоположный вывод. Такой же вывод надо сделать, если во второй части неравенства значение времени в скобках получается отрицательным.

Пример. Водителем автомобиля «Москвич-412» был совершен наезд на пешехода, двигавшегося во встречном направлении. Водитель мог обнаружить пешехода в тот момент, когда автомобиль находился от места наезда на расстоянии 48 м. Удар пешеходу нанесен передней частью автомобиля. Скорость автомобиля 50 км/ч, пешехода – 6,7 км/ч. Автомобиль технически исправен. Проезжая часть асфальтированная, покрыта слоем укатанного снега, горизонтального профиля.
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Определить, имел ли водитель техническую возможность предотвратить наезд на пешехода путем торможения.

Решение. Остановочный путь автомобиля «Москвич-412»
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 46 м.

Таким образом, расстояние [image: image3849.wmf]S

a

, на котором находился автомобиль от места наезда в момент, с которого водитель мог обнаружить пешехода (48м), больше остановочного пути автомобиля [image: image3850.wmf]S

o

=46 м.

Учитывая, что в данном случае пешеход двигался во встречном направлении, необходимо продолжить исследование. Определим, была ли у водителя техническая возможность остановиться до встречи с пешеходом. Согласно формуле (7.41) должно быть выполнено условие
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или

	2 > (4,72 - 3,45) [image: image3852.wmf]6
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.
	


После несложных преобразований получаем
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Таким образом, даже при принятых водителем мер к торможению с момента обнаружения им пешехода наезд не исключался. Сохранив неизменными направление и скорость движения, пешеход достиг бы места остановки автомобиля, т.е. не избежал бы контакта с автомобилем.

Если при движении пешехода в попутном направлении величина [image: image3855.wmf]S

o

 равна или больше [image: image3856.wmf]S

a

, необходимо исследовать вопрос о возможности выхода пешехода за пределы опасной зоны при принятии водителей мер к торможению в момент обнаружения пешехода.

При наличие у водителя технической возможности предотвратить наезд на пешехода должно быть выполнено неравенство
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или для случая наезда без торможения
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для случая наезда в процессе торможения
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Если в результате проведенного исследования величина[image: image3866.wmf]S

п

D

окажется меньше [image: image3867.wmf]S

a

D

 или равной ей, следует сделать вывод об отсутствии у водителя технической возможности предотвратить наезд путем торможения. Если же [image: image3868.wmf]S

п

D

 больше [image: image3869.wmf]S
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D

, следует сделать противоположный вывод.

Пример. Водителем автомобиля ЗИЛ-130 был совершен наезд на пешехода, двигавшегося в попутном направлении. Водитель мог обнаружить пешехода в тот момент, когда автомобиль находился от места наезда на расстоянии 35м. перед наездом водитель применил торможение, на проезжей части задними колесами автомобиля оставлены два следа торможения длиной [image: image3870.wmf]S

ю

=14,7м. Место наезда расположено в [image: image3871.wmf]S

ю

¢

¢

=6м от конца следов. Наезд совершен передней частью автомобиля. Автомобиль технически исправлен, без груза. Скорость движения пешехода 6,4 км/ч. Проезжая часть сухая, асфальтированная, горизонтального профиля.
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Определить, мог ли водитель предотвратить наезд на пешехода путем торможения.

Решение. Скорость движения автомобиля ЗИЛ-130
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53 км/ч  



	


Остановочный путь автомобиля ЗИЛ-130 при скорости движения 53 км/ч в данных условиях составляет
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40м.

Таким образом, водитель автомобиля ЗИЛ-130 не имел технической возможности остановиться перед местом наезда, поскольку остановочный путь автомобиля (40м) больше удаления его от места наезда в момент обнаружения пешехода (33м).

Однако пешеход двигался в  том же направлении, что и автомобиль. Поэтому необходимо определить, мог ли пешеход покинуть опасную зону.

 Путь непосредственного торможения автомобиля (по формуле 7.17)
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Путь автомобиля в заторможенном состоянии после наезда до остановки (по формуле 7.26)

	[image: image3896.wmf]S
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Проверим возможность выполнения неравенства (7.45)
	40-33<[image: image3898.wmf](

)

{

}

6

,

3

4

,

6

7

,

0

81

,

9

2

,

1

4

,

10

2

53

6

,

3

4

,

10

19

33

6

,

0

5

,

0

3

,

0

8

,

0

×

ï

þ

ï

ý

ü

ï

î

ï

í

ì

×

×

×

+

×

-

-

×

+

-

+

  


После преобразований получим 

	[image: image3899.wmf]S
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Таким образом, даже при принятии мер к торможению в момент обнаружения пешехода водитель автомобиля ЗИЛ-130 не мог избежать наезда. Пешеход при неизменных направлении и скорости движения успел бы отойти от места наезда только на 3м и, следовательно, не покинул бы опасной зоны.

§ 8. Техническая возможность предотвратить наезд на пешехода при ограниченной скорости

В экспертной практике часто встречаются случаи, когда перед происшествием поле зрения водителя было ограничено каким-либо препятствием (подвижным или неподвижным). Таким препятствием может быть автомобиль, троллейбус, кустарник или забор, из-за которого на путь следования ТС, движущееся в попутном или встречном направлении.

В зависимости от параметров, характеризующих перемещение ограничивающегося обзорность препятствия или расположение неподвижного препятствия, выбирается методика решения вопроса о наличии возможности у водителя предотвратить происшествие. В практике автотехнической экспертизы применяются два способа: графический и аналитический. Графический способ нагляднее, однако точность его зависит от масштаба, в котором выполняется схема видимости, от точности инструмента и квалификации эксперта. Если удаление и остановочный путь ТС имеют большие значения, то схема видимости получается громоздкой и сложной для исполнения. В таких случаях аналитический метод предпочтительнее.

Решение вопроса о наличии технической возможности предотвратить происшествие можно начать с исследования обстановки, в которой пешеход появляется на пути следования ТС из-за неподвижного препятствия.

Техническая возможность предотвратить наезд на пешехода, выходящего из-за неподвижного препятствия.

Исследование ДТП при ограниченной обзорности связано с трудоемкими графическими построениями и длительными расчетами.

Однако довольно часто эта операции оказываются бесполезными, поскольку в результате исследования выясняется, что наезд был бы неизбежен даже при неограниченной обзорности поэтому иногда на первых стадиях исследования целесообразно не учитывать наличие объекта, мешавшего водителю обнаружить пешехода. При этом возможны два исходных варианта:

- водитель не имел технической возможности остановить ТС до линии следования пешехода при отсутствии препятствия;

- водитель имел такую возможность уже после того, как пешеход оказался в зоне неограниченной обзорности и препятствие не мешало водителю видеть пешехода.

Поясним сказанное примером.

Пример. Водителем технически исправного автомобиля «Москвич-412» при проезде мимо автомобиля ГАЗ-51А, стоявшего вплотную к правому тротуару, был сбит пешеход. Пешеход переехал проезжую часть перед передней частью автомобиля ГАЗ-51А в 2м от нее под прямым углом к оси дороги со скоростью [image: image3901.wmf]v

п

=10 км/ч и прошел от правого тротуара до места наезда [image: image3902.wmf]S

п

=5м. скорость автомобиля «Москвич-412» [image: image3903.wmf]v

a

=40км/ч. Наезд произведен без торможения, удар пешеходу нанесен правым передним углом кузова. Нагрузка автомобиля четыре пассажира. Проезжая часть сухая, асфальтированная, горизонтального профиля. Замедление при торможении автомобиля [image: image3904.wmf]j

з

=5,8м/с².

Определить, имел ли водитель автомобиля «Москвич-412» техническую возможность предотвратить наезд путем торможения с момента появления пешехода в поле зрения водителя.

Решение. Удаление автомобиля «Москвич-412» от места наезда в момент начала движения пешехода по проезжей части составит (по формуле 7.11)
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Определим остановочный путь автомобиля «Москвич-412» в данных дорожных условиях.
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Согласно проведенным расчетам в момент начала движения пешехода по проезжей части водитель автомобиля «Москвич-412» не имел технической возможности предотвратить наезд путем торможения, так как [image: image3918.wmf]S

o

=22м >[image: image3919.wmf]S

a

=20м.

К окончательному выводу по поставленному вопросу можно прийти без графических построений, сформулировав его таким образом: « Учитывая, что водитель автомобиля не имел технической возможности предотвратить наезд путем торможения с момента начала движения пешехода по проезжей части, он тем более не имел технической возможности предотвратить наезд при наличии автомобиля ГАЗ-51А, ограничивающего обзорность».

Ответим на тот же вопрос при условии, что пешеход прошел от границы проезжей части до места наезда не 5, а 8,3м при тех же исходных данных. В этом случае пешеход, полностью находясь в поле зрения водителя, переместился на расстояние, равное

	[image: image3920.wmf]S

п

=8,3 -2,3=6 м,



	


где 2,3м – габаритная ширина автомобиля ГАЗ-51А.

удаление автомобиля «Москвич-412» от места наезда в момент выхода пешехода из-за автомобиля ГАЗ-51А (по формуле 7.11)
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Сравнивая это расстояние с остановочным путем автомобиля «Москвич-412»(22м), определенным выше, можно прийти к выводу о том, что в данном случае автомобиль ГАЗ-51А не был препятствием, мешавшим водителю автомобиля «Москвич-412» предотвратить наезд на пешехода путем торможения.

Если описанное выше предварительное исследование не дало положительных результатов, следует применить графический или аналитический метод.

При графическом методе исследования необходимы исходные данные, изложенные выше, а также сведения о положении препятствия на проезжей части, из-за которого появился пешеход, и взаимное их положение. Например, в случае выхода пешехода из-за ТС, стоявшего у края проезжей части, необходимо знать:

- вид и модель ТС (автобус, троллейбус и т.д.);

- расположение ТС по ширине дороги, например по отношению к ближнему ее краю;

- расстояние между линией движения пешехода и ТС;

- координаты места водителя в ТС:

[image: image3924.wmf]b

x

- удаление места водителя от передней части ТС;

[image: image3925.wmf]b

y

- удаление места водителя от боковой части ТС.

В дальнейшем величина [image: image3926.wmf]b

y

обозначает расстояние от места водителя до боковой части ТС, ближайшей к пешеходу. Так, если пешеход движется справа налево, то под [image: image3927.wmf]b

y

 понимают расстояние от места водителя до правой стороны ТС.

Значения [image: image3928.wmf]b

x

и[image: image3929.wmf]b

y

для основных моделей ТС приведены в таблице, [image: image3930.wmf]b

y

 обозначает расстояние до левой стороны ТС.

Координаты расположения места водителя в транспортном средстве.

	Транспортное средство
	[image: image3931.wmf]b

x

, м
	[image: image3932.wmf]b

y

,м

	Автомобили
	
	

	ЗАЗ-968, ЗАЗ-968А «Запорожец»
	1,7
	0,4

	ВАЗ-2101, 2102, 21011, 2103, 2106 «Жигули»
	1,8
	0,5

	«Москвич»-2136, 2137, 2138, 2140, 412;

ИЖ-2125, 21251
	2,0
	0,5

	ГАЗ-24, ГАЗ-2401
	2,2
	0,5

	ЗАЗ-965 «Запорожец»
	1,45
	0,35

	«Москвич»-402, 403, 407, 423, 430;

«Шкода»-1201
	1,9
	0,35

	«Москвич»-408
	2,0
	0,5

	М-20 «Победа»
	2,25
	0,5

	ГАЗ-21 «Волга»
	2,1
	0,5

	ГАЗ-12 ЗИМ
	2,35
	0,6

	ГАЗ-12 «Чайка»
	2,23
	0,6

	ЗИЛ-110
	2,7
	0,5

	ЗИЛ-111
	2,75
	0,7

	УАЗ-69, УАЗ-69А
	1,8
	0,4

	СЗА, СЗБ, СЗАМ
	1,3
	0,3

	РАФ-977Д «Латвия»
	1,0
	0,4

	КАВЗ-651А, ПАЗ-651А
	2,0
	0,75

	РАФ-251
	1,0
	0,6

	ПАЗ-652, ЗИЛ-155, ЛАЗ-695В
	1,1
	0,5

	ЗИЛ(ЛиАЗ)-158, ЗИЛ(ЛиАЗ)-158В 
	0,8
	0,5

	ЛАЗ-697Е «Турист»
	1,2
	0,5

	«Икарус»-люкс, ТА-9, ТА-10
	1,0
	0,5

	«Икарус»- 620, «Икарус»-630
	1,2
	0,5

	«Шкода»-706РПО
	1,3
	0,5

	УАЗ-450Д, УАЗ-450, УАЗ-452, УАЗ-452Д, УАЗ-451Д
	1,0
	0,5

	ГАЗ-51, ГАЗ-51А, ГАЗ-51К, ГАЗ-51П, ГАЗ-98, КХА-2-57, ГЗТМ-952, ГЗТМ-953, ГЗТМ-954, АЦ-18, ПАЗ-653, ПАЗ-661, ГАЗ-51_М-3, ГАЗ-53, ГАЗ-58Ф
	2,05
	0,6

	ГАЗ-63, ГАЗ-63П, ГАЗ-63А, ГАЗ-63Д
	2,0
	0,8

	ЗИЛ-150, ЗИЛ-156, ЗИЛ-156А, ЗИЛ-164, ЗИЛ-164А, ЗИЛ-166, ЗИЛ-585, ЗИЛ-585Б, ЗИЛ-ММЗ-585А, ЗИЛ-585М,

ЗИЛ-ММЗ-164АН, ЛМЗ-890, Т З-150, АЦ-4-164, 

АВЦ-28, АЦМ-28, КАЗ-600, КАЗ-600В,

ЗИЛ-120Н (ММЗ-584), КАЗ-120Т, КАЗ-716,

КАЗ-601, ЗИЛ-151
	2,5
	0,7

	ЗИЛ-157, ЗИЛ-157К, АЦМ-4-157, АТЗ-2-157
	2,6
	0,7

	ЗИЛ-130, ЗИЛ-130В, ЗИЛ-ММЗ-555
	2,4
	0,6

	«Урал»-355
	2,1
	0,8

	«Урал»-375
	2,35
	0,9

	МАЗ-200, МАЗ-205, МАЗ-200В, МАЗ-200П
	2,5
	0,8

	АЦ-200, АЦ-525, МАЗ-200Д

МАЗ-501, МАЗ-502
	2,4
	0,7

	МАЗ-500, МАЗ-503, МАЗ-503Б, МАЗ-504
	1,1
	0,7

	КамАЗ-5320, КамАЗ-5410
	1,0
	0,6

	БелАЗ-548В, БелАЗ-540, БелАЗ-548, БелАЗ-548В, 

БелАЗ-5489
	1,6
	0,7

	ЯАЗ-210, ЯАЗ-210Г, ЯАЗ-210Д, ЯАЗ-210Е, ЯАЗ-218
	2,7
	0,9

	КрАЗ-214, ЯАЗ-214, КрАЗ-219, КрАЗ-221, КрАЗ-222
	2,8
	0,9

	КАЗ-606 «Колхида»
	1,0
	0,7

	«Шкода»-706Т, «Шкода»-706ТС, «Прага»-56-21М
	1,1
	0,4

	Троллейбусы
	
	

	МТБ-10, МТБ-82М, МТБ-82Д
	1,0
	0,9

	МТБЭ-С, МТБЭ-С (серия YI)
	0,9
	0,95

	ЗИУ-5, ТС-1
	1,0
	0,75

	ТГ
	1,3
	0,8

	Трамвайные вагоны
	
	

	БФ
	0,6
	0,7

	КМ
	0,7
	0,9

	М-38
	0,7
	0,75

	РВЗ
	0,76
	0,8

	МТВ-82 (первого выпуска)
	0,7
	0,9

	МТВ-82
	0,8
	0,8

	Т-2
	1,0
	0,7

	Т-5
	1,0
	0,7

	Автопогрузчики
	
	

	4000М, 4003М (с ковшом)
	2,9
	0,9

	400М, 4003 (с вилами)
	1,7
	0,9

	4043, 4045 (с ковшом)
	2,5
	1,0

	4043, 4045 (с вилами)
	0,9
	0,9

	Тракторы
	
	

	«Беларусь» МТЗ-5ЛС
	3,1
	1,7

	«Беларусь» МТЗ-32
	2,7
	1,15

	«Беларусь» МТЗ-52
	3,1
	1,0

	ХТЗ ДТ-20
	2,4
	0,7

	Самоходное шасси СШ-75 («Таганровец)
	0,9
	1,1

	ХТЗ-Т-125
	2,8
	0,7

	Т-700 «Кировец»
	3,1
	0,9

	Трактор-бульдозер С-100
	3,4
	1,4

	Прочие ТС
	
	

	Автокран ДКЗ-51
	2,5
	0,8

	Автокран «Блейхарт», АК-3ГС1, ЛАЗ-690
	2,5
	0,7

	Автотягач МАЗ-529
	1,7
	1,0

	Автогрейдер Д-446
	4,7
	1,0

	Автогрейдер Д-265
	4,9
	0,7

	Думпер ДФ
	1,2
	0,4

	Снегопогрузчик С-4
	3,75
	0,6

	Снегоочиститель РС-2М
	3,3
	0,8


Для решения промежуточного вопроса о том, на каком расстоянии находился автомобиль от места наезда в момент, когда стоящее ТС уже не ограничивало для водителя видимость пешехода, необходимо провести предварительные расчеты и определить удаление автомобиля от места наезда в момент начала движения пешехода по проезжей части.

После этого в масштабе следует нанести размеры проезжей части с указанием ее границ, положение места наезда, неподвижного препятствия, полосу движения автомобиля, траекторию движения пешехода. В качестве примера на рис. 7.9 показана схема, на которой пешеход движется под прямым углом к осевой линии, автобус ЛиАЗ-677 стоит вплотную к тротуару, а автомобиль ГАЗ-24 «Волга» движется прямолинейно. 

[image: image3933.png]12n.





Рис. 7.9 Схема ДТП, связанного с наездом автомобиля ГАЗ-24 «Волга» на пешехода, вышедшего из=за автобуса ЛиАЗ-677:

1- Положение автомобиля ГАЗ-24 «Волга» и пешехода в момент начала движения последнего по проезжей части;

2- Положение автомобиля ГАЗ-24 «Волга» на расстоянии остановочного пути от места наезда;

3- Положение автомобиля ГАЗ-24 «Волга» и пешехода в момент появления последнего в поле зрения водителя.

После нанесения на схему положения автомобиля ГАЗ-24 «Волга», соответствующего положению пешехода в начальный момент, надо провести прямую АВ от рабочего места водителя ТС через угол объекта, ограничивающего обзорность, и по точке С пересечения ее с линией следования пешехода установить, попадал ли пешеход в поле зрения водителя с его рабочего места. Для расчетов примем следующие данные:
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Положение автомобиля определим исходя из расчетного удаления, которое составит 
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Остановочный путь автомобиля ГАЗ-24 «Волга»
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Согласно прилагаемой схеме, построенной с учетом подсчитанных величин [image: image3957.wmf]S
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 (см.рис.7.9), в момент начала движения по проезжей части пешеход не был виден водителю. Поэтому нужно, постепенно сближая автомобиль и пешехода, на схеме методом подбора установить положение, при котором автобус ЛиАЗ-677 не ограничивал видимости пешехода. Подбирать нужное положение автомобиля и пешехода можно по расстояниям, проходимым ими за одинаковые промежутки времени, например за 1с.

После этого следует решить вопрос о том, мог ли с этого момента водитель автомобиля предотвратить наезд путем торможения. Для этого остановочный путь автомобиля сравнивается с удалением его от места наезда в момент, когда препятствие уже не ограничивало видимости пешехода. Если в этом случае удаление больше остановочного пути, делается вывод, что водитель имел техническую возможность предотвратить наезд путем торможения; если удаление меньше остановочного пути, делается противоположный вывод.

Возможен и другой способ решения. Для этого сначала расчетным путем нужно определить остановочный путь автомобиля и удаление пешехода от места наезда в момент, когда автомобиль находился на расстоянии остановочного пути от места наезда. Эти положения автомобиля и пешехода наносят на схему видимости и по ней определяют, ограничивало ли в этом положении препятствие возможность видимости пешехода с рабочего места водителя. При ограниченной обзорности водитель не мог избежать происшествия. Однако последний метод применим лишь в том случае, если следствием (судом) не поставлен вопрос о том, где находился автомобиль и пешеход в момент, когда препятствие уже не ограничивало возможности видимости последнего.

Данный вопрос может быть решен и аналитическим путем без построения схемы. Из  подобия треугольников АВЕ и ВСД (рис.7.10) получаем
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где [image: image3961.wmf]Y

D

- интервал между автомобилем и препятствием;
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- расстояние между пешеходом и препятствием;
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 - координаты рабочего места водителя;
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   - расстояние видимости пешехода;

        [image: image3966.wmf]S

n

¢

¢

 - путь пешехода в поле зрения водителя до момента наезда.

Следовательно, 
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В последнем уравнении содержится два неизвестных - [image: image3971.wmf]S

n

¢

¢

 и [image: image3972.wmf]S

в

. Поэтому составим еще одно уравнение исходя из условия равенства времени движения автомобиля и пешехода до наезда, т.е.  [image: image3973.wmf]t

a

=[image: image3974.wmf]t

n

.

	[image: image3975.wmf]v

l

L

S

a

x

в

-

+

1

=[image: image3976.wmf]v

S

n

n

¢

¢

.
	  (7.48)


где [image: image3977.wmf]l

x

- расстояние от заднего моста до места на боковой поверхности, которым был нанесен удар пешеходу;

       [image: image3978.wmf]L

1

- расстояние от передней части автомобиля до оси задних колес.
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Рис. 7.10. схема ДТП, связанного с наездом автомобиля на пешехода, 

вышедшего из-за стоящего ТС.

Откуда получаем

	[image: image3980.wmf]S

n

¢

¢

=[image: image3981.wmf]v

l

L

S

a

x

в

-

+

1

∙[image: image3982.wmf]v

п

.
	  (7.49)


Приравняв правые части выражений (7.47)и (7.49), получим уравнение с одним неизвестным [image: image3983.wmf]S

в
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Освободившись от знаменателя и сгруппировав подобные члены, приведем выражение (7.50) к следующему виду:
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С - коэффициенты, зависящие от параметров, входящих в уравнение.

Решение этого уравнения имеет вид
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Таким образом, находим удаление [image: image3996.wmf]S

в

 автомобиля от места наезда в момент, когда неподвижное препятствие уже не ограничивало возможности видимости пешехода.

Для случая, когда наезд на пешехода совершен передней частью ТС и место удара находится на расстоянии [image: image3997.wmf]l

y

от боковой поверхности ТС, уравнение (7.50) принимает следующий вид:
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После преобразования это уравнение приводится к виду, аналогичному (7.51), и решается тем же способом.

Сопоставив полученное значение [image: image4004.wmf]S

в

 с остановочным путем ТС, следует сделать вывод о наличии или отсутствии у водителя технической возможности предотвратить наезд на пешехода путем торможения. При необходимости определяется также, мог ли пешеход при своевременном торможении ТС покинуть полосу движения ТС.

 Для случая наезда  при торможении формула (7.50) принимает следующий вид:

 Наезд боковой частью ТС
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где [image: image4009.wmf]S

ю
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- длина тормозного следа от места наезда до задней оси автомобиля;
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 - длина тормозного следа до задней оси остановившегося автомобиля;
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- время движения автомобиля в заторможенном состоянии до момента    наезда;
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Подставив числовые значения, получаем квадратное уравнение вида
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В результате решения которого находим искомую величину расстояния видимости пешехода
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В дальнейшем сравниваем величину [image: image4023.wmf]S

в

с остановочным путем автомобиля.

Техническая возможность предотвратить наезд на пешехода, выходящего из-за движущегося препятствия.

Вопрос о возможности предотвратит наезд на пешехода, вышедшего из-за движущегося препятствия, огранивавшего обзорность, также может быть решен графическим или аналитическим методом. При этом кроме традиционных исходных данных необходимы сведения о характере перемещения подвижного препятствия. В случае, если препятствие (например, автомобиль Б) двигалось в попутном направлении, необходимы следующие исходные данные:

- тип, модель автомобиля Б и его расположение по ширине проезжей части (например, расстояние от ТС до правой границы улицы или дороги);

- скорость автомобиля Б [image: image4024.wmf]v

a

2

;

- действия водителя автомобиля Б до наезда (тормозил ли или маневрировал);

- боковой интервал между автомобилем Б, ограничивавшим обзорность, и автомобилем А, совершившим наезд.

Если скорости автомобиля А [image: image4025.wmf]v

a

1

 и автомобиля Б [image: image4026.wmf]v
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одинаковы, необходимы сведения о дистанции между этими автомобилями при движении. При различных их скоростях нужны данные, характеризующие взаимное положение автомобилей и пешехода в какой-либо момент времени. Например, о том, на каком расстоянии перед автомобилем Б, ограничивавшим обзорность, закончил пешеход пересечение полосы движения этого ТС.

В случае движения обоих автомобилей с одинаковой скоростью исследование нужно начинать с проверки представленных исходных данных. Суть проверки заключается в том, чтобы определить, мог ли пешеход при этих исходных данных беспрепятственно пересечь полосу движения автомобиля Б, не попав под него. Если расчет показывает, что пешеход при указанных в постановлении данных должен был попасть сначала под автомобиль Б, то тем самым исключается возможность наступления рассматриваемого происшествия и остальные вопросы не имеют технического смысла. Обнаружив противоречия в исходных данных, эксперт обязан указывать на это в своем заключении.

Если противоречий в исходных данных не обнаружено, можно переходить к исследованию вопроса о том, имел ли водитель автомобиля А техническую возможность предотвратить наезд на пешехода с момента, когда автомобиль Б не ограничивал обзорности.

 Для случая движения автомобилей с одинаковой скоростью при графическом способе решения исследование можно проводить двумя способами. По первому способу сначала определяют удаление автомобиля А от места наезда в момент начала движения пешехода по проезжей части. После этого строят схему, на которой в масштабе наносят границы проезжей части и положение автомобиля А, соответствующее положению пешехода в начальный момент. Затем на схему наносят положение автомобиля Б, ограничивавшего обзорность, с заданными боковым интервалом и дистанцией по отношению к автомобилю А. С учетом положения автомобилей и расположения водителя автомобиля А наносится граница видимости, позволяющая определить, ограничивал ли в этот момент автомобиль видимость пешехода.

 Если в этот момент водителю автомобиля А пешеход не виден, то путем подбора находят такое положение обоих автомобилей и пешехода, при котором видимость пешехода уже не ограничивается. При подборе этого положения автомобиль А, автомобиль Б и пешехода перемещают в направлении места наезда на равноценные отрезки пути, например, сначала на расстояние, проходимое ими за 1с, 0,5с и менее.

Удаление автомобиля А от места наезда, замеренное в этом положении, сравнивается с остановочным путем этого автомобиля, что позволяет ответить на вопрос о наличии технической возможности у водителя предотвратить наезд на пешехода путем торможения. 

Отсчет положений автомобиля А, автомобиля Б, пешехода и поиск положения, соответствующего началу видимости пешехода, можно производить и от места  наезда, как это принято при исследовании ДТП на АВМ (см. главу восьмую).

 Такой порядок исследования удобен в том случае, если перед экспертом поставлен вопрос, на каком расстоянии от места наезда находился автомобиль А в момент, когда автомобиль Б уже не ограничивал видимости пешехода. Если после расчетов окажется, что в момент начала движения пешехода по проезжей части удаление автомобиля А от места наезда меньше его остановочного пути, этот вопрос можно не исследовать.

Поставленный перед экспертом вопрос о наличии у водителя технической возможности предотвратить наезд на пешехода путем торможения можно решать графически по второму, упрощенному способу. Для этого предварительно рассчитывают остановочный путь автомобиля А при заданной скорости и удаление пешехода в момент, когда автомобиль А находился от места наезда на расстоянии остановочного пути. Затем вычерчивают в масштабе схему, на которую наносят положение автомобиля А на расстоянии от места наезда, равном остановочному пути, автомобиль Б с учетом заданных значений бокового интервала и дистанции, а также пешехода. После этого устанавливается граница видимости, по которой определяется наличие у водителя технической возможности предотвратить наезд путем торможения. Если при таком положении автомобиль Б ограничивал обзорность, то можно сделать вывод о том, что водитель автомобиля А не имел технической возможности предотвратить наезд на пешехода путем торможения.

При исследовании случая движения автомобиля А и автомобиля Б с различными скоростями следует определить последовательно положения обоих автомобилей и пешехода в различные моменты времени до нахождения такого положения, при котором автомобиль Б уже не мешал водителю автомобиля А видеть пешехода. Исследование лучше начинать с определения расчетным путем положения автомобиля А в тот момент, когда пешеход заканчивал пересечение полосы движения автомобиля Б. При этом отпадает необходимость проводить дополнительные расчеты, чтобы определить попадает или нет при указанных исходных данных пешеход под автомобиль Б.

После нанесения положений автомобиля А и автомобиля Б на схему, составленную в масштабе, методом подбора находится такое положение, по которому устанавливается граница видимости или «невидимой зоны».

Искомое положение подбирается путем нанесения положений автомобиля А, автомобиля Б и пешехода через равноценные отрезки пути, проходимые, например, за 1с, 0,5с и т.д.

Пример. Передней частью автомобиля ГАЗ-24 «Волга» был сбит пешеход, перебегавший проезжую часть справа налево под прямым углом и разделительному газону. Место наезда расположено в 7м от правой границы проезжей части. Пешеход двигался со скоростью [image: image4027.wmf]v

п

=5 км/ч и появился из-за передней части автомобиля ГАЗ-51, двигавшегося со скоростью [image: image4028.wmf]v

a

2

=50 км/ч справа от автомобиля  ГАЗ-24 «Волга» с боковым интервалом в 1м. Автомобиль ГАЗ-24 «Волга» двигался со скоростью [image: image4029.wmf]v

a
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=60 км/ч в 2м от разделительного газона. Водитель автомобиля ГАЗ-24 «Волга» перед наездом применил торможение, после наезда автомобиль в заторможенном состоянии до остановки переместился на [image: image4030.wmf]S

T
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=15м. водитель автомобиля ГАЗ-51 при приближении к линии движения пешехода торможения и маневра не применял. Пешеход закончил пересечение полосы движения автомобиля ГАЗ-51 в[image: image4031.wmf]X

D

=3м перед его передней частью. Проезжая часть сухая, асфальтированная, горизонтального профиля, шириной для движения в одном направлении 10м.

[image: image4032.wmf]t

1

=0,8 с; [image: image4033.wmf]t

2

=0,1 с; [image: image4034.wmf]t

3

=0,2 с; [image: image4035.wmf]K

э

=1,1;[image: image4036.wmf]j

=0,7.

Автомобиль ГАЗ-24 технически исправлен, нагрузка – четыре пассажира.

Определить, имел ли водитель автомобиля ГАЗ-24 «Волга» техническую возможность предотвратить наезд путем торможения с момента, когда автомобиль ГАЗ-51 уже не ограничивал возможности видимости пешехода.

Решение. На схему (рис.7.11) наносят в выбранном масштабе траекторию движения пешехода и положение автомобиля ГАЗ-51, соответствующее моменту окончания пересечения пешеходом полосы движения этого автомобиля. После этого находят перемещение [image: image4037.wmf]S

n

¢

пешехода от полосы движения автомобиля ГАЗ-51 до места наезда. В данном случае это перемещение равно 1,8м. затем определяют удаление автомобиля ГАЗ-24 «Волга» от места наезда и момент окончания пересечения пешеходом полосы движения автомобиля ГАЗ-51 (по формуле 7.30)
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Остановочный путь автомобиля ГАЗ-24 «Волга»
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           Исходя из[image: image4050.wmf]S
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≈21 м (положение 1 на схеме) определяются положения автомобиля ГАЗ-51 и пешехода в момент удаления автомобиля ГАЗ-24 «Волга» от места наезда на [image: image4051.wmf]S
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Рис. 7.11. Взаимное положение автомобиля и пешехода в схеме ДТП, связанного с наездом автомобиля ГАЗ-24 «Волга» на пешехода, вышедшего из-за автомобиля ГАЗ-51, двигавшегося в том же направлении в момент:

1  -  Пересечения пешеходом полосы движения автомобиля ГАЗ-51;

2  - Нахождения автомобиля ГАЗ-24 «Волга» на расстоянии остановочного пути от места наезда.

Удаление автомобиля ГАЗ-51 от линии следования пешехода
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Удаление пешехода от места наезда
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После этого на схему наносят положение автомобиля ГАЗ-24 «Волга» на расстоянии остановочного пути от места наезда, соответствующие положения автомобиля ГАЗ-51, пешехода (положение 2 на схеме) и определяют границу видимости. Она проходит через точку, соответствующую положению водителя и автомобиля ГАЗ-24 «Волга», и левый передний угол автомобиля ГАЗ-51. Согласно построенной схеме автомобиль ГАЗ-51 не ограничивал видимости пешехода водителю автомобиля ГАЗ-24 «Волга», в тот момент, когда последний находился от места наезда на расстоянии [image: image4063.wmf]S

o

≈39м.

Следовательно, водитель автомобиля ГАЗ-24 «Волга» имел техническую возможность предотвратить наезд путем торможения с момента, когда автомобиль ГАЗ-51, двигавшийся справа, уже не ограничивал возможности видимости пешехода.

Для решения вопроса о возможности предотвращения наезда на пешехода аналитическим методом необходимы дополнительные исходные данные (рис. 7.12):

- расстояние от линии движения пешехода до автомобиля-препятствия в момент, когда пешеход закончил пересечение полосы движения последнего;

- расстояние от боковой поверхности автомобиля до точки передней части, которой был сбит пешеход;

- боковой интервал между автомобилем, ограничившим обзорность, и пешеходом в момент, когда последний покинул полосу движения этого автомобиля.
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Рис. 7.12. Взаимное положение автомобилей и пешехода в схеме ДТП, 

связанного с наездом автомобиля на пешехода, вышедшего из-за автомобиля, 

в момент:

1- выхода пешехода на проезжую часть;

2- появление пешехода в поле зрения водителя;

3- выхода пешехода с полосы движения автомобиля, ограничивающего обзорность;

4- наезда на пешехода.

Принимается также, что пешеход вышел из-за передней части автомобиля Б до наезда как автомобиль, так и пешеход двигались равномерно. Наезд на пешехода произошел без торможения автомобилей.

Для решения вопроса о том, была ли у водителя возможность видеть пешехода, начинавшего движение по проезжей части, необходимо определить ширину зоны обзорности [image: image4065.wmf]B

oб

 на уровне линии соединения пешехода. Из подобия треугольников АВЕ и АСД следует
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где [image: image4068.wmf]S
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- удаление автомобиля А от места наезда в момент начала движения пешехода по проезжей части:

	[image: image4069.wmf]S

a

1

=[image: image4070.wmf]v

v

n

a

1

∙[image: image4071.wmf]S

n

.
	


        [image: image4072.wmf]S

a

2

-  удаление автомобиля Б от линии движения в этот же момент:
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- время движения пешехода до момента выхода его с полосы движения  автомобиля Б;
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- боковой интервал между ТС.

Подставив вышеуказанные значения в уравнение (7.58), находим
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После нахождения величины [image: image4084.wmf]B
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решение вопроса сводится к анализу неравенства
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Если неравенство выполняется, то при [image: image4089.wmf]v
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автомобиль Б, не ограничивал водителю видимости пешехода в момент начала движения последнего по проезжей части. При равных скоростях автомобилей подсчитанное значение [image: image4091.wmf]S
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 представляет собой расстояние видимости пешехода, т.е. [image: image4092.wmf]S
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. Если же неравенство не соблюдается, то в момент начала движения пешехода по проезжей части автомобиль Б ограничивал водителю автомобиля А видимость пешехода.

 Продолжая исследования, из подобия треугольников АСД и АВЕ получим (см. рис. 7.12, положение 2)
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После подстановки значений [image: image4102.wmf]S
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 в уравнение (7.61) имеем
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В случае наезда боковой стороной автомобиля А уравнение (7.62) примет вид
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После подстановки в это уравнение числовых значений входящих в него параметров и соответствующих преобразований получим квадратное уравнение относительно [image: image4108.wmf]S
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где [image: image4113.wmf]P

и [image: image4114.wmf]Q

- коэффициенты, зависящие от параметров, входящих в уравнения (7.62) и (7.63).

Решив уравнение, получим удаление [image: image4115.wmf]S

в

 автомобиля А от места наезда, с которого автомобиль Б не ограничивал видимости пешехода.

Путь пешехода до момента обнаружения его водителем
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После определения удаления автомобиля А от места наезда в момент, когда автомобиль Б уже не ограничивал видимости пешехода рассчитывают остановочный путь автомобиля А. Сравнив величины [image: image4119.wmf]S

в

 и [image: image4120.wmf]S

o

, можно ответить на вопрос о том, имел ли в данных условиях водитель автомобиля А техническую возможность предотвратить наезд на пешехода путем торможения с момента, когда автомобиль Б уже не ограничивал видимости пешехода.

Пример. Водитель технически исправного автомобиля ВАЗ-2101 «Жигули» совершил наезд на пешехода, который вышел из-за средней части автомобиля ГАЗ-24 «Волга», двигавшегося вперед справа. Перед началом водители обоих автомобилей не тормозили. Удар пешеходу был нанесен правым передним углом автомобиля ВАЗ-2101 «Жигули» перед наездом автомобиль ВАЗ-2101 «Жигули» двигался со скоростью [image: image4121.wmf]v
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=50 км/ч, а автомобиль ГАЗ-24 «Волга» со скоростью [image: image4122.wmf]v
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= 40 км/ч. Боковой интервал между автомобилями при движении составлял [image: image4123.wmf]D

=2м. Пешеход двигался справа налево под прямым углом к оси дороги со скоростью [image: image4124.wmf]v
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=7 км/ч и пересечение полосы движения автомобиля ГАЗ-24 «Волга» закончил в [image: image4125.wmf]X

D

=3м перед его передней частью. Путь пешехода от правой  границы проезжей части до места наезда [image: image4126.wmf]S
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=10 м. проезжая часть сухая, асфальтированная, горизонтального профиля.
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Необходимо установить, мог ли водитель автомобиля ВАЗ-2101 «Жигули» предотвратить наезд на пешехода с того момента, когда автомобиль ГАЗ-24 «Волга» не ограничивал видимости пешехода. 

Удаление автомобиля ВАЗ-2101 «Жигули» от места наезда в момент начала движения пешехода по проезжей части (по формуле 7.11)
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Время движения пешехода с момента, окончания пересечения полосы движения автомобиля ГАЗ-24 «Волга» до момента наезда 
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В момент начала движения пешехода по проезжей части автомобиль ГАЗ-24 «Волга» находился от линии следования пешехода на расстоянии
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Установим, ограничивал ли автомобиль ГАЗ-24 «Волга» водителю автомобиля ВАЗ-2101 «Жигули» видимость пешехода в момент начала его движения. Для этого определим ширину зоны обзорности, ограниченной передним левым углом автомобиля ГАЗ-24 «Волга», находившегося справа от водителя автомобиля ВАЗ-2101 «Жигули» (по формуле 7.59)
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Следовательно, видимость пешехода в момент начала его движения от правой границы проезжей части ограничивалась автомобилем ГАЗ-24 «Волга» (по формуле 7.60)

	9,4-1,1+0<10 м.
	


Для определения расстояния, на котором находился автомобиль ВАЗ-2101 «Жигули» в момент, когда автомобиль ГАЗ-24 «Волга» уже не ограничивал видимости пешехода, подставим значения известных параметров в уравнение (7.62)
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После преобразования получим 
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откуда
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Таким образом, удаление автомобиля ВАЗ-2101 «Жигули» от места наезда, с которого автомобиль ГАЗ-24 «Волга» уже не ограничивал возможности видеть пешехода, составляло приблизительно 50м.

На основании этого можно прийти к выводу, что водитель автомобиля ВАЗ-2101 «Жигули» имел техническую возможность предотвратить наезд путем торможения, поскольку удаление автомобиля от места наезда было больше остановочного пути, равного 29м.
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29 м.

Выше рассмотрен вопрос о предотвращении наезда на пешехода, вышедшего из-за попутного ТС. В экспертной практике иногда возникает необходимость исследовать аналогичный вопрос при условии выхода пешехода из-за встречного ТС.

 При проведении исследования в таком случае кроме перечисленных выше сведений необходимы данные, которые характеризовали бы взаимное положение пешехода и автомобилей в определенный момент, например,  о том, на каком расстоянии от задней части встречного ТС пешеход начал пересечение его полосы движения. Исследование можно проводить изложенным выше графоаналитическим способом.

Пример. Левой стороной кузова автомобиля ВАЗ-21011 «Жигули» (на уровне передней оси) был сбит пешеход, пересекавший проезжую часть от левого тротуара под прямым углом к ее оси (рис. 7.13). Место наезда расположено в 2,1 м от правой границы проезжей части. Пешеход двигался со скоростью [image: image4167.wmf]v

п

=6,9 км/ч и появился из-за задней части автомобиля РАФ-2203 «Латвия», двигавшегося во встречном направлении со скоростью [image: image4168.wmf]v

a

2

= 40 км/ч в 0,5 м от левой границы проезжей части (считая по направлению движения автомобиля ВАЗ-21011 «Жигули»). Автомобиль ВАЗ-21011 «Жигули» двигался со скоростью [image: image4169.wmf]v

a

1

=45 км/ч в 0,5 м от правой границы проезжей части.

Водители автомобилей ВАЗ-21011 «Жигули» и РАФ-2203 «Латвия» перед происшествием торможения и маневрирования не применяли. Пешеход начал пересечение полосы движения автомобиля РАФ-2203 «Латвия» в 1,5 м от его задней части. Проезжая часть сухая, асфальтированная, горизонтального профиля, шириной 7м. автомобиль ВАЗ-21011 «Жигули» технически исправлен, без пассажиров. 
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Необходимо определить, мог ли водитель автомобиля ВАЗ-21011 «Жигули» предотвратить наезд на пешехода путем торможения с момента появления пешехода из-за задней части автомобиля РАФ-2203 «Латвия».
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Рис. 7.13. Взаимное положение ТС и пешехода в схеме ДТП, связанного с наездом автомобиля ВАЗ-21011 «Жигули» на пешехода, вышедшего из-за автобуса РАФ-2203 «Латвия», двигавшегося во встречном направлении, в момент:

1- начала пересечения пешеходом полосы движения автомобиля РАФ-2203 «Латвия»;

2- нахождения автомобиля ВАЗ-21011 «Жигули» на расстоянии остановочного пути от места наезда.

Решение. Нанесем на схему, выполняемую в масштабе, положение пешехода и автомобиля РАФ-2203 «Латвия» в момент, соответствующий началу пересечения пешеходом полосы движения указанного автомобиля (положение 1 на схеме). Для этого момента определим удаление автомобиля ВАЗ-21011 «Жигули» от места наезда
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где [image: image4183.wmf]S

п

¢

- путь пешехода с момента начала пересечения полосы движения автомобиля РАФ-2203 «Латвия» до момента наезда, равный 4,4 м.

остановочный путь автомобиля ВАЗ-21011 «Жигули»
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Установим положение автомобиля РАФ-2203 «Латвия» и пешехода в момент нахождения автомобиля ВАЗ-21011 «Жигули» от места наезда на расстоянии, равном остановочному пути [image: image4193.wmf]S

o

=25 м.

Удаление автомобиля РАФ-2203 «Латвия» от линии движения пешехода

	[image: image4194.wmf]S

a

¢

=[image: image4195.wmf]X

D

+[image: image4196.wmf](

)

v

v

S

S

a

a

o

a

1

2

×

-

=[image: image4197.wmf]5

,

1

+[image: image4198.wmf](

)

50

40

25

28

×

-

≈ 4 м.
	  


Удаление пешехода от места наезда
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После нанесения положений автомобилей и пешехода на схему (положение 2) определяем границу видимости.

Согласно построенной схеме автомобиль РАФ-2203 «Латвия» ограничивал возможность видимости пешехода водителю автомобиля ВАЗ-21011 «Жигули» в момент нахождения последнего от места наезда на [image: image4204.wmf]S

o

=25 м.

Таким образом, водитель автомобиля ВАЗ-21011 «Жигули» не имел технической возможности предотвратить наезд на пешехода.

§ 9. Техническая возможность предотвратить наезд на пешехода в условиях ограниченной видимости.

Исследование вопроса о технической возможности предотвратить наезд на пешехода в условиях ограниченной видимости (например, в ночное время) связано с оценкой условий видимости дороги и различных объектов в зоне происшествия с рабочего места водителя.

Исследование следует начинать с решения вопроса о соответствии выбранной водителем скорости движения ТС расстоянию видимости дороги. Если скорость движения, выбранная водителем, не соответствовала этому расстоянию, то расчетным путем устанавливается скорость, соответствующая расстоянию видимости. Лишь после этого можно переходить к решению основного вопроса о технической возможности предотвратить происшествие путем торможения.

Следует различать расстояние видимости дороги [image: image4205.wmf]S

вд

 и расстояние [image: image4206.wmf]S

вп

с которого можно различить конкретное препятствие на дороге. Величина [image: image4207.wmf]S

вд

является достаточно устойчивым параметром и зависит от состояния дорожного покрытия, атмосферных условий, технического состояния автомобиля (его фар, лобового стекла, стеклоочистителей) и субъективных качеств водителя. Значение расстояния зависит , кроме того, от характеристик предмета – его размеров, формы степени контрастности по отношению к окружающей среде, степени освещенности, направления и скорости его движения. Так, например, в случае наезда на пешехода величина [image: image4208.wmf]S

вп

 зависит от цвета его одежды, роста, а также от того, перемещался ли он по проезжей части или был неподвижным (лежал или стоял на дороге).

Величины [image: image4209.wmf]S

вд

 и [image: image4210.wmf]S

вп

 зависят от многих факторов и установить их значение в каждом случае можно, лишь проведя следственный эксперимент.

Для решения вопроса о наличии технической возможности предотвратить наезд на пешехода в условиях ограниченной видимости кроме перечисленных ранее необходимы такие исходные данные:

- расстояние видимости дороги с рабочего места водителя при движении ТС;

- расстояние, с которого водитель мог различить (обнаружить) пешехода.

Для исследования вопроса о соответствии скорости движения ТС, выбранной водителем, расстоянию видимости дороги достаточно подсчитать остановочный путь ТС в данных дорожных условиях и сравнить его с расстоянием видимости дороги. Если [image: image4211.wmf]S

o

больше[image: image4212.wmf]S

вд

, то следует определить скорость движения ТС, соответствующую расстоянию видимости, расчетным путем по формуле
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При наезде на лежащего человека вопрос решается путем сравнения величины [image: image4217.wmf]S

o

 (при правильно выбранной скорости) с расстоянием [image: image4218.wmf]S

вп

 с которого в условиях места происшествия можно было различить человека, лежавшего на дороге.

Если наезд совершен на пешехода, двигавшегося во встречном или попутном направлении, то вопрос следует решать в соответствии с методикой, изложенной в § 7.

В случае наезда на пешехода, двигавшегося в поперечном направлении, определяется удаление ТС от места наезда в заданный момент времени (например, в момент начала движения пешехода по проезжей части, от ее середины и т.д.). при удалении ТС, большем его остановочного пути, следует сделать вывод о наличии у водителя технической возможности предотвратить наезд путем торможения, но при условии, что пешеход был виден водителю в заданный момент времени. Если пешеход не был виден в начальный момент времени, необходимо исследовать вопрос с момента наступления его видимости. При этом, если расстояние [image: image4219.wmf]S

вп

, с которого можно было различить пешехода, окажется больше величины [image: image4220.wmf]S

o

, следует сделать вывод о том, что водитель имел техническую возможность предотвратить наезд путем торможения, если [image: image4221.wmf]S

вп

 меньше [image: image4222.wmf]S

o

 - вывод будет противоположным.

Пример. Автомобиль ГАЗ-53А, двигавшийся со скоростью [image: image4223.wmf]v

a

=45 км/ч, совершил наезд на лежавшего пешехода. Перед наездом водитель торможения не применял. По данным следственного эксперимента, видимость дороги, покрытой укатанным снегом, с рабочего места водителя составляла [image: image4224.wmf]S

вд

=50 м; расстояние, с которого можно различить лежащего человека, составляло [image: image4225.wmf]S

вп

=39 м. до наезда автомобиль ГАЗ-53А технически исправный, полностью груженый. Продольный профиль дороги горизонтальный.
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=1,2; [image: image4230.wmf]j

=0,7; [image: image4231.wmf]g

=9,81 м/с² .

Определить, имел ли водитель автомобиля ГАЗ-24 «Волга» техническую возможность предотвратить наезд на пешехода путем торможения.

 Решение. Определим скорость движения автомобиля ГАЗ-24 «Волга»
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58 км/ч
	


Остановочный путь автомобиля ГАЗ-24 «Волга» при скорости движения 58 км/ч составит
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При указанной скорости водитель автомобиля ГАЗ-24 «Волга» не имел технической возможности предотвратить наезд на пешехода путем торможения, так как остановочный путь автомобиля (38,5 м) превышает расстояние видимости дороги и расстояние (28м), с которого можно было различить пешехода.

Однако скорость автомобиля 58 км/ч в данных условиях не соответствует расстоянию видимости 28 м.

Расстоянию видимости 28 м в данных дорожных условиях соответствует скорость движения автомобиля ГАЗ-24 «Волга» (по формуле 7.66).
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При выборе скорости движения не более 47 км/ч водитель автомобиля ГАЗ-24 «Волга» имел бы техническую возможность предотвратить наезд на пешехода путем торможения.

Пример. Водитель автомобиля ВАЗ-2101 «Жигули» совершил наезд на пешехода, двигавшегося справа налево со скоростью [image: image4252.wmf]v

п

=10 км/ч и пробежавшего от правой обочины до места наезда [image: image4253.wmf]S

п

=2 м. скорость автомобиля [image: image4254.wmf]v

a

=60км/ч. Согласно следственному эксперименту видимость дороги с рабочего места водителя при ближнем свете фар составляла 30 м и совпадала с расстоянием, с которого можно было различить пешехода. До наезда автомобиль технически исправный, без пассажиров. Проезжая часть сухая, асфальтированная, горизонтального профиля.
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Определить, имел ли водитель автомобиля техническую возможность предотвратить наезд путем торможения.

Решение. Остановочный путь автомобиля ВАЗ-2101 «Жигули» при скорости движения 60 км/ч.
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38 м.

Таким образом, скорость автомобиля 50 км/ч не соответствует расстоянию видимости дороги 30м.

Время движения пешехода по проезжей части до наезда (по формуле 7.8)
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Время движения пешехода по проезжей части (0,7с) меньше даже среднего времени реакции водителя на торможение (0,8с). Поэтому можно сделать вывод, что водитель автомобиля ВАЗ-2101 «Жигули» не имел технической возможности предотвратить наезд на пешехода путем торможения при любой скорости автомобиля, в том числе и при скорости, соответствующей расстоянию видимости дороги 30 м. 

Таблица 1.

Скорости движения пешеходов, км/ч (по данным Ленинградской НИЛСЭ, 1966г.)

	Категория пешеходов
	Пол
	Медленный шаг
	Спокойный шаг
	Быстрый шаг 
	Спокойный бег
	Быстрый бег

	
	
	Количество наблюдений
	Предел скорости
	Средняя скорость
	Количество наблюдений
	Предел скорости
	Средняя скорость
	Количество наблюдений
	Предел скорости
	Средняя скорость
	Количество наблюдений
	Предел скорости
	Средняя скорость
	Количество наблюдений
	Предел скорости
	Средняя скорость

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Школьники 

от 7 до 8 лет
	м
	29
	2,7-3,9
	3,1
	27
	4,0-5,2
	4,4
	23
	5,4-6,5
	5,9
	28
	7,2-10,4
	8,5
	26
	11,2-13
	12,2

	
	ж
	28
	2,6-3,5
	2,9
	29
	3,7-5,0
	4,2
	29
	5,0-6,2
	5,3
	31
	7,0-10,8
	8,0
	34
	10,8-12,4
	11,8

	Школьники 

от 8 до 10 лет
	м
	36
	3,1-3,7
	3,4
	54
	4,3-5,4
	4,6
	56
	5,6-6,7
	6,0
	62
	7,4-10,7
	8,9
	51
	11,5-13,5
	12,7

	
	ж
	31
	2,8-3,6
	3,0
	71
	4,0-5,2
	4,3
	54
	5,2-6,4
	5,5
	53
	7,2-10,3
	8,4
	67
	11,4-13,41
	12,5

	Школьники 

от 10 до 12 лет
	м
	39
	3,2-4,2
	3,7
	60
	4,4-4,5
	4,9
	43
	5,7-6,9
	6,2
	46
	7,6-11,1
	9,3
	45
	12,7-15,4
	13,8

	
	ж
	54
	3,1-3,7
	3,3
	49
	4,2-5,4
	4,8
	48
	5,4-6,6
	5,8
	48
	7,4-10,7
	8,9
	47
	12,3-15,2
	13,4

	Школьники 

от 12 до 15 лет
	м
	90
	3,5-4,6
	3,8
	94
	5,0-5,8
	5,2
	76
	5,9-7,1
	6,5
	118
	7,8-11,7
	10
	119
	13,2-16
	14,6

	
	ж
	80
	3,2-4,5
	3,6
	71
	4,5-5,5
	5,0
	78
	5,6-6,8
	6,1
	75
	7,7-11,2
	9,5
	69
	12,7-15,6
	14,1

	Школьники 

от 15 до 20 лет
	м
	24
	3,8-4,5
	3,9
	33
	4,8-5,8
	5,4
	38
	6,0-7,8
	6,8
	12
	8,6-13,0
	10,3
	14
	14,4-18,0
	16,3

	
	ж
	14
	2,9-4,1
	3,7
	32
	4,6-5,6
	5,2
	20
	5,7-6,9
	6,3
	11
	8,1-12,6
	10,0
	9
	13,0-16,6
	14,9

	Молодые

от 20 до 30 лет
	м
	26
	3,5-4,6
	4,2
	82
	4,8-6,2
	5,7
	57
	6,3-7,8
	6,5
	25
	8,8-13,0
	11
	27
	14,4-18,0
	16,7

	
	ж
	46
	3,4-4,6
	4,1
	91
	4,7-5,9
	5,3
	72
	6,0-7,4
	6,6
	47
	8,5-12,8
	10,6
	17
	13,8-17,0
	15,3

	Среднего возраста

от 30 до 40 лет
	м
	41
	3,2-4,6
	3,9
	41
	4,8-6,2
	5,7
	51
	6,3-7,8
	6,8
	29
	8,2-12,0
	10,6
	32
	13,1-18,0
	15,5

	
	ж
	24
	3,0-4,4
	3,8
	66
	4,7-5,8
	5,2
	53
	5,9-7,2
	6,5
	45
	8,1-11,6
	9,8
	19
	12,0-17,0
	14,1

	Среднего возраста

от 40 до 50 лет
	м
	33
	2,9-4,3
	3,8
	35
	4,6-5,8
	5,3
	55
	6,0-7,2
	6,6
	25
	7,6-11,1
	9,6
	25
	11,3-17,0
	14,3

	
	ж
	24
	2,8-4,1
	3,6
	42
	4,4-5,4
	4,9
	74
	5,5-7,2
	6,1
	41
	7,6-10,6
	8,9
	35
	10,8-16,0
	12,7

	Пожилые 

от 50 до 60 лет
	м
	57
	2,6-4,0
	3,4
	34
	4,2-5,3
	4,8
	46
	5,4-6,8
	6,0
	15
	7,0-10,0
	8,6
	23
	10,1-15,8
	12,5

	
	ж
	49
	2,5-3,9
	3,3
	43
	4,2-5,0
	4,5
	50
	5,2-6,3
	5,6
	24
	6,9-9,0
	7,9
	17
	10-14,0
	11,2

	Пожилые 

от 60 до 70 лет
	м
	21
	2,4-3,4
	3,0
	31
	3,5-4,4
	3,9
	33
	4,5-6,0
	5,1
	8
	6,2-7,6
	7,0
	4
	9,0-12,0
	10,5

	
	ж
	37
	2,4-3,3
	2,9
	46
	3,5-4,4
	3,8
	42
	4,5-5,6
	4,9
	17
	6,2-7,5
	6,8
	7
	8,5-11,5
	9,5

	Старики 

старше 70 лет
	м
	8
	20,0-2,8
	2,5
	14
	2,9-3,5
	3,2
	19
	3,6-5,0
	4,2
	20
	5,1-6,5
	5,6
	16
	7,2-10,6
	8,7

	
	ж
	27
	1,8-2,8
	2,4
	15
	2,9-3,5
	3,2
	71
	3,6-4,8
	4,1
	26
	4,9-6,2
	5,5
	25
	6,4-9,0
	7,3

	С протезом ноги
	м
	4
	2,2-2,5
	2,3
	19
	2,8-3,9
	3,4
	10
	4,0-5,3
	4,5
	4
	5,5-6,7
	6,0
	-
	-
	-

	В состоянии алкогольного опьянения
	м
	16
	2,6-3,6
	3,2
	37
	3,8-4,8
	4,4
	19
	5,0-6,4
	5,4
	22
	7,0-8,6
	8,2
	24
	9,0-13,0
	10,0

	Ведущие ребенка за руку
	м
	3
	2,3-2,9
	2,7
	9
	3,9-4,6
	4,3
	1
	-
	5,5
	1
	-
	6,0
	4
	10,6-12,8
	11,3

	
	ж
	17
	2,0-3,4
	3,0
	35
	3,5-4,6
	4,1
	28
	4,7-5,5
	5,2
	16
	5,8-8,3
	6,9
	8
	9,0-12,0
	10,0

	С ребенком на руках
	м
	4
	3,3-3,8
	3,5
	7
	4,0-4,8
	4,4
	6
	5,0-5,5
	5,3
	2
	6,2-7,2
	6,7
	-
	-
	-

	
	ж
	6
	3,1-3,6
	3,3
	14
	3,9-4,7
	4,2
	18
	4,8-5,6
	5,1
	3
	8,5-10,0
	9,0
	-
	-
	-

	С вещами и громоздкими свертками
	м
	8
	3,5-4,1
	3,9
	7
	4,3-5,1
	4,6
	9
	5,4-6,3
	5,8
	-
	-
	-
	7
	10,3-14,4
	11,7

	
	ж
	14
	3,0-4,0
	3,4
	9
	4,3-5,0
	4,6
	4
	5,3-6,0
	5,5
	8
	6,9-9,4
	8,3
	7
	11,1-13,1
	12,1

	С детской коляской
	ж
	3
	2,0-2,9
	2,6
	8
	3,5-4,5
	4,0
	5
	4,7-5,7
	5,2
	2
	6,6-7,2
	6,9
	-
	-
	-

	Идущие под руку
	м/ж
	31
	3,0-4,1
	3,5
	36
	4,4-5,4
	4,9
	22
	5,5-6,7
	6,0
	9
	7,5-11,3
	9,0
	-
	-
	-


1) Приведенные таблицы нуждаются в дальнейшем совершенствовании. В настоящее время скорость движения пешехода по конкретному делу рекомендуется определять экспериментально.

Примечание.   Составлена по экспериментальным данным Г.А. Буйвидевича, Ф.С. Русакова.

Таблица 2

Скорости движения детей, км/ч

(по данным Центральной криминалистической лаборатории, Москва, 1960г.)

	Возраст 
	Шагом
	Бегом 

	
	предел скорости
	средняя скорость
	предел скорости
	средняя скорость

	1,5-2
	-
	1,84
	-
	3,46

	2-3
	2,5-3,2
	2,8
	-
	5,8

	3-4
	3,2-3,5
	3,4
	6,5-10
	8,2

	4-5
	3,6-3,9
	3,8
	8,9-11,5
	10,4

	5-6
	4,0-4,7
	4,3
	9-13,7
	11,7

	6-7
	4,3-5,7
	4,9
	9,3-15,6
	12,8
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