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ПРЕДИСЛОВИЕ К РУССКОМУ ИЗДАНИЮ
Предлагаемая вниманию  читателей  книга  Р.  Байэтта и Р. Уоттса   «Расследование  дорожно-транспортных   про​исшествий»   (перевод с английского)   в основном    посвя​щена    криминалистической    и    уголовно-процессуальной сторонам проблемы. Актуальность и интерес темы объясняются, прежде  всего,  распространенностью    и специфич​ностью преступных нарушений правил дорожного движе​ния. Авторы рассматривают связи,  существующие между следами   дорожно-транспортного   происшествия   (ДТП)  и его механизмом,   анализируют  объективные  закономерно​сти движения в их криминальном проявлении.    Действи​тельно, первым шагом на пути расследования ДТП явля​ется осмотр места события. От того, насколько    полно и квалифицированно   будет  произведен  осмотр,   во  многом будут    зависеть    качество    расследования,      установле​ние причин   возникновения   ДТП   и выявление виновных. Это важно,  как для реализации  на  практике    принципа законности и неотвратимости наказания, так и для про​филактики  аварийности.  Четкая,  хорошо  организованная работа  на месте происшествия  имеет    важное    значение еще и потому,   что она способствует  быстрому  удалению с дороги  поврежденных  транспортных  средств  и  восста​новлению  нормальных условий для движения.    Понятно, что следы,  которые не были зафиксированы при    осмот​ре, после возобновления движения  могут    быть     быстро утрачены.
Своеобразие книги заключается в том, что один из ее авторов — сотрудник дорожной полиции, а вто​рой — преподаватель колледжа. Материал изложен через призму накопленного опыта повседневной практи​ческой работы на месте ДТП с использованием сравни​тельно простого аппарата элементарной математики, теоретической механики и теории автомобиля. Поэтому в книге просматриваются лишь общие контуры действую​щей в стране системы правовой регламентации применя​емых средств и методов расследования дорожно-транс​портных происшествий. Главное же внимание уделено описанию самих этих средств, методов и приемов.

Содержание книги отражает основную концепцию ав​торов, хотя и не сформулированную в явном виде, а ско​рее сформировавшуюся с учетом их профессиональной деятельности, о том, что при надлежащей организации работы можно сравнительно небольшими силами и про​стыми средствами установить причины и условия возник​новения практически любого ДТП, а также выявить степень виновности его участников.

При описании необходимых действий на месте проис​шествия подчеркивается важность не только своевремен​ного и полного обнаружения следов и вещественных до​казательств, но и непосредственного восприятия обста​новки. Представляется справедливым и практически зна​чимым вывод авторов о том, что следователю для полу​чения полной картины события необходимо «прочувство​вать» всю обстановку на месте ДТП и что при этом нельзя игнорировать изменения в освещении, погоде и другом. Нужно вырабатывать умение, находясь на месте аварии, интуитивно ощущать сущность процесса ее воз​никновения, прогнозировать ход предстоящего расследо​вания и на этой основе уметь отыскивать, выбирать и фиксировать все то, что понадобится при воспроизведе​нии механизма ДТП. Если не руководствоваться этими принципами, то неизбежно будут утрачиваться малозначительные на первый взгляд детали, которые в дальней​шем могли бы сыграть решающую роль для установле​ния и подтверждения истины.

Детально рассматривается вопрос использования от​печатков шин, следов их скольжения и проскальзывания для определения траектории движения транспортных средств, их скорости перед началом и в конце торможе​ния, а также при движении на повороте. Указывается ряд признаков, по которым можно различить следы тор​можения передних и задних колес, а также колес, снаб​женных шинами различной конструкции. Показано, как мелкие царапины от песчинок и других твердых частиц, захватываемых протектором проскальзывающих шин, мо​гут свидетельствовать о замедлении, заносе на кривой или движении на спущенной шине. Анализируются раз​личные варианты скольжения, заноса и вращения транс​портных средств и характер оставляемых при этом сле​дов.

Важная роль для точного установления места проис​шествия, траектории движения транспортных средств до и после столкновения отводится выявляемым поврежде​ниям, а также возникающим при аварии дефектам до​рожного покрытия и придорожных объектов. Приводит​ся ряд методов определения коэффициента сцепления шин с дорогой, величина которого имеет решающее зна​чение при вычислении параметров движения транспорт​ного средства в аварийной ситуации и, прежде всего, для установления узлового феномена в механизме происше​ствия — скорости транспортных средств. Интересен и предлагаемый метод определения скорости перед тормо​жением одновременно по длине тормозного пути и оце​ночной скорости при столкновении. Закон классической механики о взаимодействии тел с определенными количе​ствами движения предлагается использовать для опреде​ления исходных скоростей транспортных средств перед столкновением. Вместе с тем справедливо отмечается, сложность определения скорости по характеру  повреждений транспортных средств, опасность получения недостоверных данных.
Сложность определения скорости по характеру повреждений транспортных средств, опасность получения недостоверных данных.

Это, однако, не снижает познавательного значения конкретных выводов и рекомендаций, основанных на эмпирическом материале и осмысленных с применением законов естественных наук, например, в случае, когда авторы используют дальность разлета осколков стекол и других отделившихся частиц для определения скорости транспортного средства при столкновении.

В целях сосредоточения в одном пособии различных сведений как практического, так и теоретического характера, необходимых для расследования ДТП и проведения требующихся при этом расчетов, раскрываются основные понятия кинематики и динамики движения физических тел. Дается доказательство целого ряда формул из элементарной физики, что обосновывается целесообразностью удовлетворения потребности читателя в расширении и углублении знаний, необходимых в рассматриваемой сфере деятельности.

Книга изобилует многочисленными примерами, иллюстрирующими излагаемые методы анализа условий возникновения ДТП и практические рекомендации. Приводятся также примеры расследования конкретных ДТП. В известной мере авторы увлекаются анализом частных ситуаций и их подробной детализацией.

В Великобритании книга издана двумя отдельными томами ( в 1980 и 1981 гг.). Хотя они и объединены общим замыслом, но в некоторой степени носят самостоятельный характер. Авторы сочли необходимым дать и первому тому развернутый справочный материал, который помещен в отдельной главе: перечень использованных терминов с раскрытием обозначенных ими понятий; физические величины, использованные в тексте, и их обозначения; переводные коэффициенты некоторых величин; сводная таблица приведенных формул.

Советское издание вышло в свет в одном томе, состоящем из двух частей. Поскольку второй том английского издания не был снабжен указанным выше справочным материалом, то в переводе он помещен, как и в оригинале, в конце первой части. Во второй части книги более углубленно рассматривается целый ряд проблем расследования ДТП, частично освещенных в первой части: организация работы на месте происшествия, анализ движения транспортного средства, видимость при движении и др. Здесь же излагается ряд новых вопросов; значение для расследования ДТП характера причиняемых участникам движения травм, составление плана ДТП и фотографирование на месте происшествия, влияние конструкции и состояния шин на управление автомобилем. Значительное место уделено анализу обстоятельств, связанных с состоянием шин и влияющих на отклонение автомобиля от нормальной траектории движения, а также детально рассматриваются особенности различных конструкций рулевого управления и тормозной системы, их воздействие на устойчивость и управляемость автомобиля. Книга завершается предметным указателем, относящимся к обеим частям.

Основные положения книги и многие практические примеры проиллюстрированы схемами, графиками и фотографиями.

Книга будет полезной для следователей и дознавателей органов внутренних дел, а также работников прокуратуры и юстиции, специализирующихся на расследовании дорожно-транспортных происшествий, для экспертов-автотехников и трасологов, а также специалистов в области автомобильного транспорта и дорог, студентов вузом и техникумов, других учебных заведений, имеющих отношение к проблемам организации безопасности дорожного движения. Она может представлять определенный интерес и для широкого круга автомобилистов, раскрывая причины и условия возникновения ДТП, меха​низм развития аварийной ситуации. Знание этих вопро​сов, как справедливо указывают авторы, играет определенную роль в профилактике аварийности и снижении-тяжести последствий ДТП.
Естественно, что специалистам материал книги и со​держащиеся в ней рекомендации необходимо использо​вать творчески, заимствуя лишь то, что не противоречит действующим в нашей стране нормативным документам и общепринятой практике. Это касается, в частности, применяемых при расчетах справочных данных, таких, как время реакции водителя, величина коэффициента сцепления шин с дорогой, константы, входящие в форму​лы для определения скорости движения, остановочного пути, расстояния видимости и т. д.

Знакомясь с анализом аварийных ситуаций и обстоя​тельствами конкретных дорожно-транспортных происше​ствий, следует иметь в виду, что в Англии установлено левостороннее движение. Однако, что касается распро​страненных ошибок и просчетов водителей, механизма возникновения происшествий, они и здесь остаются ти​пичными. Этим в первую очередь и определяется «коэф​фициент полезного действия» книги, предлагаемой вни​манию советских читателей.

Д-р. юр. наук В. И. Жулев.

ПРЕДИСЛОВИЕ
Эта книга — результат многолетнего научно-практи​ческого сотрудничества авторов. Один из них — препо​даватель колледжа, второй — сотрудник полиции. Парт​нерство, на первый взгляд невероятное, стало возможным благодаря двум объединяющим факторам — автомобилю, о котором по существу идет речь в книге, и энтузиазму, без которого ее нельзя было написать.

Авторы постарались изучить и понять предмет труда друг друга. После многочисленных выездов на места до​рожно-транспортных происшествий, посещений классных занятий, преподаватель и полицейский получили настоя​щее представление о способностях и возможностях друг друга как специалистов. То, что было начато как инте​ресный опыт, превратилось через годы в почти полно​стью поглотившее их исследование, которое увлекло также их семьи и друзей.

Главы этой книги отражают отдельные этапы творче​ской деятельности и обобщения практического опыта. Каждая решенная проблема порождала новую. Эта цепь задач собственно и явилась движущим мотивом для напи​сания книги.

Авторы благодарят всех сотрудников полиции Нор​фолка, особенно констеблей Вэла Хьюма, Говарда Хэкетта, а также адвоката Джеффа Кнайпа за то, что они великодушно оказывали необходимую поддержку, позво​лившую завершить начатое дело. Большое спасибо пат​рульной группе Уэйвени, предоставившей материальную базу для исследований.
ВВЕДЕНИЕ
Первое впечатление не всегда самое правильное, и поверхностный просмотр этой книги может создать лож​ное представление о том, что успех расследования до​рожно-транспортных происшествий зависит исключитель​но от математических способностей. Сказать, что ДТП расследуются только с помощью уравнений, это все рав​но, что сказать о гаечном ключе как единственном сред​стве для определения технического состояния автомобиля. Специалист пользуется ключом для снятия деталей и разборки узлов, состояние которых он определяет зри​тельно и на ощупь. В случае ДТП ничто не изучается средствами математики. При расследовании инспектор пользуется своими органами чувств — осязанием, зрением, слухом и даже обонянием. Если же какая-либо из кон​кретных задач может быть решена с помощью формул — настает время для математики.

Положим, при нажатии на тормозную педаль обнару​живается, что колеса проворачиваются. Из этого следует очевидный вывод о неисправности    тормозной    системы. Но иногда нужно знать больше. Всякий практик должен знать и кое-что из теории. То же необходимо и при рас​следовании ДТП, например знание    того, что применение определенных уравнений позволяет рассчитать минималь​ную скорость транспортного средства  по  следу торможения. Но у некоторых читателей может возникнуть потреб​ность в подтверждении теоретических положений. Поэтому в книге вместе с самими формулами дан их вывод и при​ведены доказательства, предназначенные для тех, кто желает изучить предмет более глубоко и удостовериться в обоснованности расчетов.

О расследовании ДТП, применяемых при его проведе​нии сложных, тонких и интересных методах можно напи​сать очень много. Однако эта книга имеет целью изложить лишь основные принципы. Ведь если бы читатель из-за сложности материала не смог извлечь из данной инфор​мации практическую пользу без обращения к специали​стам, то цель, которая ставилась при написании книги, не была бы достигнута.

Желанием авторов было создать пособие для рядового, среднего работника, связанного с расследованием ДТП, которое помогло бы ему, опираясь на имеющиеся знания и элементарную логику, правильно оценивать совокупность обстоятельств при возникновении происшествий и делать основанные на фактах заключения. Хорошо усвоив прин​ципы, читатель будет достаточно информирован для то​го, чтобы с пользой для себя знакомиться с дальнейши​ми публикациями по данному вопросу,

На протяжении многих лет у водителей и других лиц, которым по самым различным причинам приходится иметь дело с дорожным движением, сложился не совсем правильный взгляд на сущность аварийности, на дорож​но-транспортные происшествия, что мешает объединить усилия в деле предупреждения ДТП и снижения тяжести их последствий.

Необходим свежий подход к данной проблеме. Речь идет не о создании новой науки, а об использовании в этой области уже накопленных знаний. Автоаварии еже​годно обходятся Великобритании в 800 млн. фунтов стер​лингов. По нашему мнению, правы те, кто утверждает, что лучшая форма предотвращения негативных явлений — это обеспечение глубокого их понимания специалистами и широкой публикой. Поэтому вполне можно ожидать сокращения числа погибших на автодорогах всего мира в результате разъяснения участникам дорожного движения вероятных последствий нарушения правил дорожного дви​жения.

Создана криминалистическая наука, средства и методы которой позволяют изобличить преступника по следам, оставленным на месте преступления, и передать его в руки правосудия. Разрабатываются и должны постоянно совершенствоваться методы и техника расследования дорожно-транспортных происшествий, позволяющие на ос​новании выявленных на месте ДТП объективных свиде​тельств невнимательности или преступной небрежности участника движения привлечь его к уголовной или граж​данской ответственности. И криминалистика и техника расследования ДТП должны быть вместе на страже по​рядка на дорогах.

Авторы надеются, что если все — от представителей широкого круга автомобилистов до персонала специаль​ных служб, от пешехода до инженера дорожного движе​ния — смогут четно представить себе звенья механизма возникновения автопроисшествий, то их количество в дальнейшем обязательно сократится.







Часто водители или свидетели, имеющие отношение к дорожно-транспортному происшествию (ДТП), не вполне четко представляют себе случившееся и их высказывания основываются на воображении или смутных воспоминани​ях. Например, утверждения, что автомобиль двигался со скоростью 130 км/ч и что он находился на расстоянии 90 м, могут далеко не соответствовать действительности. В других случаях люди предпочитают скрывать правду либо то, что они считают правдой, исходя из собственных интересов.

В ДТП со смертельным исходом может не остаться ни​кого, кто сказал бы хоть что-нибудь. Однако после любо​го происшествия остаются вещественные доказательства в виде повреждений транспортного средства и следов, веду​щих к месту ДТП или окружающих его.

Успех расследования ДТП во многом зависит от поис​ка и соответствующей интерпретации этих доказательств. Они не всегда проясняют то, что произошло во время про​исшествия, но часто помогают следователю сформулиро​вать ключевые вопросы при опросе свидетелей, а также подтвердить либо опровергнуть уже данные свидетелями показания. В том случае, когда отсутствуют надежные свидетели, вещественные доказательства позволяют отсе​ять то, что не могло произойти, и ограничиться рассмот​рением ряда более или менее вероятных вариантов меха​низма возникновения ДТП. Некоторые вещественные доказательства, оставленные на месте ДТП, такие, как следы торможения, легко обнаруживаются. Здесь важно иметь возможность определить начало и ко​нец следа, и каким именно транспортным средством он ос​тавлен.

Имеет большое значение также возможность использо​вания вещественных доказательств, находящихся на не​котором расстоянии от места ДТП, обнаружение которых затруднено. Например, след первого соприкосновения транспортного средства с придорожным объектом может свидетельствовать о том, что водитель полностью или ча​стично потерял управление намного раньше, чем можно было предположить, хотя этот наезд возможно был вы​зван попыткой выйти из аварийной ситуации. Следы на придорожных объектах часто могут быть сопоставлены с повреждениями транспортного средства.
ЗРИТЕЛЬНОЕ ВОСПРИЯТИЕ И РЕАКЦИЯ
Возможное  восприятие
Должны быть внимательно изучены условия видимости для водителя в период, предшествующий ДТП, так как во многих случаях водитель не успевает принять необхо​димые меры для предотвращения происшествия из-за плохой видимости, препятствия для движения или потен​циально опасной ситуации. Создающий опасность объект Может быть неподвижным (как, например, масляное пятно на дороге, стоящий автомобиль) или подвижным (иду​щий пешеход, движущееся транспортное средство). Так, лицо, имеющее целью выехать с второстепенной дороги на главную, может в начале маневра не видеть приближаю​щееся к пересечению транспортное средство, которое на​ходится вблизи пересечения, но за пределами прямой ви​димости. Подобно этому лицо, ведущее автомобиль по Главной дороге со слишком высокой скоростью, оставляет себе недостаточно времени для остановки в пределах ли​нии прямой видимости. Точка, из которой опасность мо​жет быть замечена, называется точкой возможного вос​приятия. Она важна в воспроизведении ДТП.
Фактическое восприятие
Время и место, откуда опасность фактически замечена, известны как точка фактического восприятия. Точки воз​можного и фактического восприятия могут совпадать, и это используется при сопоставлении возможных и фактических действий водителя.
Реакция водителя
Между точкой фактического восприятия и моментом, когда водитель принимает меры к предотвращению аварии, существует временной сдвиг,    который называется временем реакции. Время реакции часто используется в расследовании ДТП при анализе факторов,   способствую​щих происшествию. Поскольку время реакции водителя в момент восприятия им опасности не может быть измере​но, используются минимальное и максимальное его зна​чения. Таблица величин остановочного пути напечатана на обложке Правил  дорожного  движения Великобрита​нии. Составлена она из расчета времени реакции, равно​го 0,68 с (проходимое  за  это  время  расстояние  названо в   таблице    «дистанцией    осмысливания»).
 Если нет данных о времени реакции конкретного водителя, то ука​занное значение (0,68 с) используется в некоторых приве​денных в данной книге примерах как принятое в стране среднее общенациональное. Однако во многих случаях, когда время реакции является определяющим фактором, можно вычислить фактическое время реакции, которое восстанавливается ретроспективно по пути, пройденному от точки возможного восприятия до начала следа тормо​жения. Эта величина может оказаться равной одной или двум секундам, что в некоторых случаях признается обо​снованным.
Точка неизбежного  возникновения ДТП
При каждом ДТП существует точка на пути движения транспортного средства, далее которой из аварийной си​туации уже не может быть выхода — точка неизбежного, возникновения ДТП. Если транспортное средство движет​ся слишком быстро для данных условий, то точка возник​новения иногда предшествует точке возможного восприя​тия или она находится между точкой фактического вос​приятия и точкой местонахождения транспортного средст​ва в конце времени реакции водителя. Но в некоторых случаях транспортное средство оказывается в точке воз​никновения после того, как предпринята попытка выйти из аварийной ситуации. Например, поворот рулевого ко​леса не оказывает никакого влияния на транспортное средство, скользящее по дорожному покрытию.
ПОДГОТОВКА  К РАССЛЕДОВАНИЮ
Перед выездом на место ДТП рекомендуется принять во внимание следующее.

1. При проведении осмотра или измерений на месте ДТП внимание следователя сосредоточивается на объекте его работы, что может привести к возникновению опасных ситуаций. Поэтому каждый следователь должен быть ос​ведомлен о необходимости соблюдения строгих мер предо​сторожности на месте происшествия. Он должен предпри​нимать все необходимое в соответствии с конкретными условиями для защиты себя и участников дорожного дви​жения, применяя флюоресцирующие или световозвращающие предметы, одежду и дорожные знаки. По возможности должен быть специально выделен сотрудник для регу​лирования движения и надзора за ним.

2.  В комплект  применяемого    оборудования    должны входить: рулетка на 50 м, мерное колесо для    измерения расстояний  на закруглениях    и  протяженных    участках, жидкостный уровень и линейка для    измерения    уклона, мел для нанесения отметок на проезжую часть,   секундомер и планшет для ведения записей.

3.  Поскольку между осмотром места ДТП и восстанов​лением процесса происшествия может пройти    некоторое время, следует  на месте,   используя стандартный   бланк, детально описать результаты осмотра.

Схема ДТП может быть выполнена позднее по усмот​рению следователя.

4. Реконструкция ДТП облегчается при использовании калькулятора   (с операцией извлечения корня), а    также чертежных принадлежностей и доски.

следы шин
На месте ДТП могут остаться три вида следов шин: 1) отпечатки, 2) следы скольжения и 3) следы проскаль​зывания.
Отпечатки
Путь движения транспортного средства можно иногда определить по отпечаткам шин, оставленным до или по​сле ДТП. Отпечаток — это след, оставленный протектором шины на мягкой поверхности, когда колеса транспортного средства свободно вращаются. Отпечатки хорошо видны как вдоль, так и поперек следа (рис. 1.1).

Следы скольжения
Следы скольжения — юза — это полосы, оставленные на дороге смещающимися шинами заторможенных (не вращающихся) колес. Если шина скользит в плоскости колеса, то ее след легко отличить от отпечатка, так как рисунок протектора не виден поперек следа, но оставляет определенное количество продольных линий. Если шина скользит параллельно оси колеса, то ширина следа равна габаритному размеру зоны контакта шины с дорогой. В этом случае никакие особенности рисунка не видны (рис. 1.2).
Влияние перераспределения массы автомобиля на  следы  скольжения
Перераспределение массы по осям при торможении транспортного средства часто позволяет определить, каки​ми колесами оставлен след скольжения — передними или задними.

Если давление в шинах соответствует рекомендованно​му изготовителями, то при нормальном движении верти​кальная нагрузка в зоне контакта протектора с поверхно​стью дороги распределена равномерно (рис. 1.3). При ин​тенсивном торможении увеличение нагрузки на передние колеса создает такой же эффект, как и пониженное дав​ление в шинах, а уменьшение нагрузки на задние колеса равносильно влиянию повышенного давления (рис. 1.4). Следы скольжения передних колес при перегрузке шин светлее в центре и темнее по краям (рис. 1.5). Это более характерно для радиальных шин, чем для диагональных. 
Следы шин разгруженных задних колес светлее, с чет​кими продольными линиями от протектора, по которым можно определить длину следа, и с несколько размытыми краями (рис. 1. 6).
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Рис. 1.1.   Отпечатки шины при качении колеса

Рис. 1.2. Следы скольжения, об​разовавшиеся при боковом перемещении транспортного   средства

Рис. 1.З. Равномерное распреде​ление  нагрузки   в   зоне    контакта шины с дорогой

Рис.  1.4. Распределение нагрузки в зоне  контакта   шины   с дорогой при торможении:
а - на   передние   колеса;   б - на   задние

Следы  скольжения  задних  колес
В тех случаях, когда имеются следы скольжения толь​ко задних колес, необходимо вначале выяснить, не обус​ловлены ли они применением одного ручного тормоза (что часто приводит к заносу). Если это так, то имеются осно​вания выявить мотивы действий водителя, например: глав​ная тормозная система неисправна или нога водителя со​скользнула с педали, и пользование ручным тормозом бы​ло естественной реакцией на это. Следовательно, в зави​симости от обстоятельств может понадобиться экспери​ментальное определение силы сцепления, развиваемой в данных условиях одним ручным тормозом. Для этого необходимо идентичное аварийному и так же нагруженное транспортное средство.

Если, однако, затормаживались все колеса, то будет правильным заключить, что след оставлен вследствие перераспределения массы, в результате которого умень​шилась потребная сила для блокировки задних колес. Для подтверждения факта работоспособности тормозов на пе​редних колесах следует проверить транспортное средство. Тормозное усилие достигает максимума непосредственно перед блокировкой колеса. Следовательно, исходя из того, что передние колеса эффективно затормаживались (по крайней мере, на отрезке пути, равном длине следа скольжения задних колес), можно определить минималь​ную скорость транспортного средства в начале следа по коэффициенту сцепления, величину которого находят обычным методом.

Необходимо указать, что блокирование только задних колес при экстренном торможении представляет опасность, 
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Рис. 1.5. Следы   скольжения     передних колес:

а - радиальные   шины; б - диаго​нальные   шины; в - повернутого   колеса

Рис. 1.6.   Следы   скольжения   зад​него колеса

Рис.   1.7.   Следы  проскальзывания спущенной шины
для уменьшения которой многие транспортные средства, особенно переднеприводные легковые автомобили, снаб​жаются предохранительными клапанами, ограничивающи​ми давление в гидроприводе тормозов задних колес. Однако эти устройства не являются антиблокировочны​ми в полном смысле слова, так как блокирование задних колес все-таки возможно, особенно на дорогах с низким коэффициентом сцепления.
Следы  проскальзывания
Происхождение следов проскальзывания шин может быть различным, но во всех случаях они являются ре​зультатом одновременного скольжения и вращения колес. Ниже приводится описание различных типов следов про​скальзывания, оставленных на месте ДТП.

Следы проскальзывания спущенной шины. Очень похо​жи на следы скольжения передних колес. Однако внима​тельный осмотр позволяет обнаружить в зоне остав​ленного изображения царапины на дорожном покрытии от мелких камней и песка, направленные вдоль следа, в то время как на изображении от спущенной шины некото​рые царапины ориентированы в поперечном направ​лении.
Кроме того, след от спущенной шины обычно волни​стый, а непрямолинейность его траектории часто свиде​тельствует об управляемом движении автомобиля (рис. 1.7.)

Следы проскальзывания на повороте. Остаются, когда колеса свободно вращаются, но шины проскальзывают в боковом направлении (рис. 1.8) под действием центро​бежной силы. Перераспределение нагрузки на внешние два колеса по отношению к центру поворота (ряс. 1.9) обычно приводит к тому, что возникают следы проскальзывания только от этих колес, хотя на очень скользкой поверхности, как правило, - от всех колес.
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Рис.   1.8.   Следы  проскальзывания шин па повороте:

а - отсутствие    бокового     смещения;

б -  начало   бокового   смещения;  
 в - значительное   боковое   смещение;  
 г - превышение   критической   скорости

Рис.   1.9.   Силы,   действующие  на шину во время поворота
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Рис. 1.10. Схемы точек удара при столкновении:

а - определяемая по смещению вращающихся колес;

1 - след вращающегося колеса, смещенного вбок при ударе;
2 - местонахож-.дение  колеса  в  точке удара;
3 - направление  движения колеса  перед столкновением;
б - определяемая по смещению блокированных колес
Следы задних колес транспортного средства обычной конструкции всегда находятся внутри следов передних ко​лес при нормальном повороте, однако при заносе это правило часто нарушается. Нередко след проскальзыва​ния представляет собой лишь узкую полосу, которая по​хожа на одну сторону следа скольжения шины переднего колеса. Такой след возникает вследствие того, что шина, деформируясь, как бы перекатывается в боковом направ​лении под действием центробежной силы.

Следы проскальзывания при замедлении. При интен​сивном торможении на нескользкой поверхности колес без блокирования или перед блокированием возникают следы проскальзывания. Они всегда предшествуют следам скольжения и лучше всего определяются по ориентиро​ванным вдоль направления движения небольшим царапи​нам от камешков и песчинок. Обычно невозможно опре​делить, где кончается след проскальзывания и начинается след скольжения. Оба они включаются в измеряемый об​щий след торможения.

Следы проскальзывания при разгоне. Возникают, когда слишком велико тяговое усилие на ведущих колесах. Отличить их от следов замедления можно только при очень тщательном осмотре. При ускорении камешки и пес​чинки вырываются шиной из покрытия и, оставляя цара​пины, отбрасываются назад, в то время как при замедле​нии царапины появляются в результате втапливания ча​стиц в поверхность дороги и продвижения их вперед.

Следы проскальзывания при столкновении. Показыва​ют точное место столкновения и имеют вид полос или ха​рактерных штрихов, направленных поперек линии движе​ния транспортного средства. Следы скольжения блокиро​ванных колес под действием удара при ДТП также ис​пользуются для точного определения места столкновения (рис. 1.10).
ИЗМЕРЕНИЕ  И   ФИКСАЦИЯ  СЛЕДОВ  СКОЛЬЖЕНИЯ И ПРОСКАЛЬЗЫВАНИЯ
Необходимые данные для надежной оценки скорости движения транспортных средств, участвующих в ДТП, получают в результате осмотра и измерения следов шин на дороге.

От тщательности выполнения этих операций во многом зависит результат расследования.
Определение принадлежности следов конкретному транспортному  средству
Весьма важно установить, какому конкретно транс​портному средству принадлежат следы. Часто водитель признается, что следы оставлены его автомобилем, либо это утверждают свидетели. Иногда утверждения свидете​ля, что имел место скрип проскальзывающих шин, быва​ет достаточно для идентификации следов. При отсутствии свидетелей, осмотрев шины, можно обнаружить признаки их скольжения, но они быстро исчезают при удалении транспортного средства с места ДТП, так как масса ос​тавленных на дороге частиц резины весьма мала. Если в ДТП участвовало более одного транспортного средства, то установить принадлежность следов помогают размеры колеи транспортных средств.
Начало и конец следа
Точку, где началось скольжение шины, легче устано​вить, если рассматривать след вдоль с некоторого рас​стояния под малым углом. При этом нужен ассистент, ко​торый мелом отметил бы указанную точку. Чтобы повы​сить точность, наблюдатели затем повторяют процедуру, поменявшись местами.

Существует другой метод, который заключается в об​наружении лунок, оставленных мелкими камешками, так как они захватываются и вырываются протектором шины из покрытия дороги. Кроме того, камешки и песок, находя​щиеся между шиной и дорожным покрытием, действуют как абразив, оставляя мелкие царапины, свидетельствую​щие о скольжении (рис. 1.11).

Точка, где след заканчивается, в большинстве случаев хорошо заметна, так как конец темной полосы обычно является и концом пути скольжения. Подтверждением это​го является остающееся иногда на дороге скопление гря​зи и остатков резины, захваченных при скольжении углуб​лениями протектора (рис. 1.12).
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Рис. 1.11. Царапины, оставленные твердыми частицами, захваченными протектором шины заблокированного колеса

Рис.   1.12. Сор,  собранный  протектором  шины  заблокированного колеса и оставшийся после остановки автомобиля

Поскольку важно знать длину следа скольжения ко​лес одной оси, требуется выявить длину участка, где сле​ды передних и задних колес перекрываются. Если след имеет хотя бы небольшую кривизну в плане, этой пробле​мы не возникает.

Точка, в которой начинают скользить передние колеса, иногда определяется по небольшому расширению следа, вызванному увеличением зоны контакта шин передних колес с дорогой из-за перераспределения массы. Часто от точки блокирования передних колес начинается темная полоса по внешнему краю следа. Если нет видимых свидетельств начала блокирования передних колес, хотя осмотр подтверждает факт скольжения всех колес, то сле​дует предположить, что следы полностью совпадают, т. е. задние колеса заблокировались после передних через про​межуток времени, за который транспортное средство про​шло расстояние, равное его базе. Точка окончания сколь​жения задних колес, как правило, должна находиться сза​ди от конца следа, на расстоянии, равном базе транспорт​ного средства. Иногда в этом месте собирается сор, за​хваченный углублениями протектора.
Разрывы в следе скольжения
Разрывы в следе скольжения могут быть вызваны от​рывом колеса от поверхности дороги либо кратковремен​ным прекращением нажатия на педаль тормоза. В первом случае разрывы очень короткие и множественные. Они вызваны малой нагрузкой на заднюю ось, в результате че​го колеса подпрыгивают на неровностях дороги. До и после каждого отрыва тормозной эффект колеса весьма ве​лик, что компенсирует его потерю во время отсутствия контакта шины с дорогой. Поэтому штрихи следа и разрывы между ними измеряются вместе, хотя следует ука​зать длину и расположение каждого штриха. В вычисле​ниях используется полная длина. Разрывы в следах шин, вызванные периодическим нажатием на педаль тормоза, обычно длиннее вызванных отрывом колес от дороги. Расстояния между видимыми частями довольно большие, так как реакция водителя недостаточна для столь частого прекращения и возобновления торможения, чтобы возник​ший прерывистый след был похож «а изображение, соз​даваемое периодическим отрывом задних колес. В этом случае каждый отрезок следа данного колеса должен быть измерен отдельно, и в расчетах используется фактическая сумма этих отрезков.
Изменение сцепных качеств покрытия дороги вдоль следа
Часто след, оставленный транспортным средством, про​ходит по участкам дороги с различными качествами по​крытия, особенно когда торможение начинается на пере​сечении дорог, а заканчивается за ним. В таких случаях важно измерить длину следа в пределах каждого участка, т. е. от начала до границы между участками с разны​ми качествами покрытия и от этой границы до конца сле​да. Это необходимо для того, чтобы отдельно подсчитать потерянную скорость транспортного средства на началь​ном и последнем участках торможения и таким образом точно определить исходную скорость перед торможе​нием.

Следы мотоциклов
Интерпретация следов мотоцикла связана с определен​ными трудностями ввиду того, что каждое из колес мо​жет затормаживаться независимо от другого. Опытный мотоциклист всегда применяет прерывистое торможение передним колесом перед тем, как ввести в действие задний тормоз- В этом случае следы мотоцикла рассматри​ваются так же, как и других транспортных средств, когда известно, что каждое их колесо было заблокировано или торможение происходило в режиме, близком к блокиров​ке. Если использовался только задний тормоз, то снятие вертикальной нагрузки с заднего колеса вследствие пере​распределения массы проявляется в удлинении пути тор​можения, по которому трудно определить фактическую по​терю скорости.

Ее можно оценить только при контрольном торможении одним задним тормозом на мотоцикле той же марки, при​чем масса водителя должна быть равна участвовавшему в ДТП.

Важно, чтобы этот эксперимент проводился опытным мотоциклистом, так как очень сложно затормозить мото​цикл до полной остановки при блокировке заднего или пе​реднего колеса.

Прямолинейное скольжение
Прямолинейным называется такое скольжение, при ко​тором след хотя бы одного заднего колеса не выходил за пределы полосы, расположенной между передними коле​сами, при этом следы могут быть слегка искривлены (рис. 1.13).

Для проведения вычислений необходимо измерить на​иболее длинный след, оставленный одним из колес, так как ясно, что все они заторможены, пока хотя бы одно из них скользит по дороге. Действительно, если колесо еще не заблокировано, а другое уже начало скользит: тормозное усилие на нем будет такое же или даже больше, чем на заблокированном.

Это, однако, не только относится к мотоциклу, поскольку тормоза на его колесах имеют независимый привод, но и к другим транспортным средствам.
Скольжение  с  заносом
Признаком  скольжения    с заносом    считается    выход следов задних колес за пределы колеи    передних   колес

транспортного средства. Это свидетельствует о том, что транспортное средство наряду с перемещением вперед сме​щается вбок (рис, 1.14) или вращается вокруг верти​кальной оси (рис. 1.15).

При наличии следов скольжения с заносом необходимо измерить полную длину каждого из них (с учетом их кри​визны) и определить среднюю длину, которая использует​ся в дальнейших расчетах. Дело в том, что в отдельные моменты времени одна точка транспортного средства мо​жет почти остановиться, в то время как другие вращают​ся вокруг нее, в результате чего путь скольжения неко​торых колес получается большим, чем других. Этот метод усреднения должен использоваться только в случае при​мерно одинаковой нагрузки на задние и передние колеса, что характерно для легковых автомобилей и грузовых ма​лой грузоподъемности, но не для тягачей с полуприцепом и грузовиков с двойными задними колесами. В некоторых случаях для вычисления скорости достаточно иметь часть следа, где происходило прямолинейное скольжение без учета того места, где началось боковое скольжение или вращение транспортного средства. Характер возникающего рисунка на дороге зависит от соотношения скоростей вра​щения и прямолинейного продвижения транспортного средства.

Это значит, что два следа не могут быть совершенно одинаковыми.

На рис. 1.13—1.15 показаны сделанные от руки эскизы типичных следов, которые могут быть похожи по форме на те, что встретятся читателю на практике.
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Рис. 1,13. Прямолинейное скольжение:

ПЛ - переднее левое колесо; ПП - переднее правое колесо; ЗЛ — заднее ле​вое колесо;
 ЗП - заднее правое колесо
Рис. 1.14. Скольжение с заносом

Рис. 1.15. Следы вращения транспортного средства при торможении с заносом:

а — полуоборот; б — полный оборот

Измерение   следов  проскальзывания  на   повороте
Для оценки скорости по следам проскальзывания на повороте прежде всего необходимо определить поперечный уклон дороги. Он может быть измерен тем же методом, что и продольный. Важно зафиксировать, является ли уклон положительным или отрицательным. Поскольку ра​диус кривизны конкретных следов шин редко постоянен, авторы рекомендуют определять средний радиус кривой. Для этого может быть применен метод хорды. Хорда - это отрезок прямой, соединяющий две точки окружности.

Обратимся к рис. 1.16. С помощью рулетки измеряется расстояние АС, отмечается положение срединной точки D, определяется и записывается длина а отрезка АD, За​тем измеряется и записывается длина h отрезка ВD. Радиус кривой AВС подсчитывается по формуле г = (а2 + h2)/(2h).

При измерениях на месте и вычислениях должны быть приняты во внимание такие факторы, как езда по своей стороне или поворот по всей ширине дороги (рис. 1.17).

Пример. Вычислить радиус закругления при длине хорды 25 м и высоте 6 м. r = (12,52 + 62):(2*6) =16 м.
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Рис. 1.16. Схема определения радиуса кривой

Рис. 1.17. Схема к определению радиуса поворота

ТЕКСТУРА ДОРОЖНОГО  ПОКРЫТИЯ
Верхний слой большинства дорог состоит из гравия или различного типа щебенки, часто называемых заполни​телем, погруженных в базовый материал. Существует много различных видов заполнителей и базовых матери​алов, используемых для дорожных покрытий. От тексту​ры поверхности в основном зависит сопротивление сколь​жению. Конечно, важную роль играют и такие факторы, как чистота и сухое состояние покрытия, температура воздуха, а также интенсивность транспортного потока на соответствующем участке дороги. В рассматриваемом вопросе имеют значение как макро-, так и микрошероховатости (рис. 1.18). Макрошероховатость характеризует​ся размером и высотой выступания над слоем базового, материала частиц заполнителя, в то время как микрошероховатость - это шершавость частицы гравия или щебня.

Макрошероховатость ухудшается в результате погру​жения частиц в покрытие под действием транспортных средств в период интенсивного движения, особенно в теп​лую погоду. 
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Рис. 1.18. Типы поверхности дороги:

а - микрополированная, макрошероховатая; б - микро- и макромероховатая; в - микрошероховатая, макрогладкая; г - микро- и макрогладкая

Микрошероховатость нарушается накапливающимся наслоением резины, масла и грязи. Впрочем, совместное действие дождевой воды и вращающихся колес предот​вращает быстрое загрязнение дороги. Микрошероховатость нередко ухудшается в результате полирующего дей​ствия шин.

Скорость износа зависит не только от интенсивности потока, но и от частых торможений перед опасными уча​стками — крутыми кривыми, регулируемыми перекрест​ками, пересечениями дорог.

Макро- и микрошероховатость часто неодинаковы в разных точках одного сечения дороги. Поэтому необхо​димо проводить испытания транспортного средства на торможение в том месте, где наиболее полно воспроизво​дятся условия конкретного ДТП.
Повреждения дорожного покрытия
Речь идет о ссадинах, царапинах и выбоинах на по​верхности дороги, вызываемых при ДТП иными (не ши​ной) частями транспортных средств.

Если только повреждения покрытия не являются ре​зультатом механической поломки, они редко возникают до происшествия, так как маловероятно, чтобы какая-то часть исправного транспортного средства, иная, чем ши​ны, касалась поверхности дороги.

Царапины очень важны для определения положения транспортного средства или транспортных средств во время столкновения и особенно их перемещения после столкновения. Подобные следы могут появиться и после ДТП - при удалении транспортных средств с места ава​рии, но их можно исключить из рассмотрения, опросив при необходимости лиц, управляющих послеаварийной техникой.

Повреждения покрытия при столкновении
Следы, возникающие во время столкновения, обычно короткие, но порой глубокие из-за развивающихся при столкновении огромных усилий (рис. 1.19). Иногда части транспортного средства отрываются при ударе и углуб​ляются в покрытие дороги. Примером этого является карданный механизм, часто разрушающийся при встреч​ном столкновении. По этим выбоинам нередко может быть идентифицировано конкретное транспортное средст​во, и иногда они дают единственную возможность для определения точного местоположения транспортного средства в момент удара.
Повреждения покрытия после столкновения
Повреждения, показывающие путь перемещения тран​спортного средства после столкновения, часто имеют форму длинных тонких царапни, прочерченных его по​врежденными частями, которые касались поверхности до​роги (например, деталями подвески после отрыва колеса, углом кузова и т. д.). Иногда повреждения могут иметь форму ссадин, коротких плоских, широких царапин, явля​ющихся следствием большой площади контакта автомо​биля с дорогой, например при скольжении его крыши (рис. 1.20).

После тщательного изучения и сопоставления повреж​дений и материала покрытия с состоянием кузова и на​оборот эти следы часто используются для определения не только пути перемещения транспортного средства, но и взаимного расположения транспортных средств.
УКЛОН ДОРОГИ
Уклон означает крутизну склона. Это — высота подъ​ема или спуска у, измеренная по вертикали и деленная на пройденное расстояние х, измеренное по горизонтали.
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Рис. 1.19. Повреждения дорожного покрытия при столкновении тран​спортных средств

Рис. 1.20, Повреждения   дорожного   покрытия   после   столкновения транспортных средств:

1 — углубления, возникшие при ударе; 2 — следы сдвига; 3 — царапины; 4 — обломки
На рис. 1.21, а показан уклон 1:10 или 0,1. В вычис​лениях он выражается числом метров подъема, приходя​щимся на каждый метр пройденного пути по горизонта​ли. Уклон достаточно точно можно определить с помощью жидкостного уровня и линейки. Для этого нужно поло​жить уровень на дорогу вдоль направления линии изме​рения уклона (рис. 1.21, б). Поднять нижний конец до горизонтального положения уровня. Удерживая уровень в этом положении, измерить расстояние между приподнятым концом уровня и дорогой. Разделить это расстоя​ние на длину уровня. Чем длиннее уровень, тем точнее результат.

Пример. Если  длина  уровня   1 м  и  нижний  конец  находится в 70 мм  от поверхности дороги, то уклон равен 70/1000=0,07 мм на 1 м. Угол уклона равен агсtg 0,07 = 4°.
ПРИДОРОЖНЫЕ   ОБЪЕКТЫ
Повреждения придорожных объектов, таких, как опо​ры светильников и деревья, насыпи и ограждения, могут быть на некотором расстоянии от того места, где тран​спортное средство остановилось после ДТП, и поэтому их легко не заметить. Такое повреждение помогает уста​новить путь движения транспортного средства до столк​новения и дать информацию о возникновении ДТП. Оно может также указать точку, в которой транспортное сред​ство выехало за пределы дороги. Во время осмотра при​дорожной территории необходимо обратить внимание на возможные отпечатки шин и другие следы. При этом не​обходимо иметь в виду, что транспортное средство после наезда на один или более неподвижных объектов может заметно развернуться, в результате чего возникают трудности в определении первоначального направления его движения. Следует, однако, проявить внимание к иден​тификации транспортных средств, участвовавших в ДТП, и следов, так как некоторые объекты, например стены, около узкой дороги или средства пассивной безопасности имеют следы предыдущих наездов. Придорожные объекты могут также быть полезны при опросе свидетелей. Часто утверждение, что другой автомобиль впервые был замечен, когда свидетель проезжал мимо автобусной остановки или опоры светильника, бывает полезнее, чем  попытка оценки расстояния.
ПОВРЕЖДЕНИЯ   ТРАНСПОРТНЫХ   СРЕДСТВ
Большое количество информации может быть получено при изучении повреждений и конечного положения транспортных средств. Состояние кузова, т. е. степень его коррозии, различия в конструкции кузовов, а также мно​жественность точек, в которые может прийтись удар, за​трудняют вычисление сил, вызвавших конкретные повреж​дения. Хотя опытный следователь часто по их характеру способен оценить интервал между минимальной и мак​симальной возможными скоростями, при которых эти повреждения могли возникнуть. Например, он может оп​ределить, что скорость при столкновении была в преде​лах 8—32 км/ч. Необходимо заметить, что даже при срав​нительно малых скоростях могут быть значительные по​вреждения.

Повреждения классифицируются по различным приз​накам. К рассмотрению каждого из них необходимо под​ходить с тщательностью. Прежде всего, следователь дол​жен определить,- поврежден автомобиль до или во время столкновения. Места старых повреждений обычно покрыты ржавчиной или высохшей дорожной грязью. Если повреж​дение является результатом ДТП, его можно отнести к следующим четырем категориям (рис. 1.22).

Первичное повреждение. Оно является результатом малого столкновения (соприкосновения), ведущего к ос​новному столкновению. Например, вмятина на ободе ко​леса, соответствующая повреждению на брусчатом покрытии дороги, или трава, грязь, волокна древесины, кирпичная пыль, внедрив​шиеся в поврежденные эле​менты (дверные ручки, бу​феры и т. д.), а также меж​ду шиной и ободом колеса, могут свидетельствовать о пути движения транспорт​ного средства до столкно​вения.

Повреждение при столк​новении. Оно является след​ствием либо основного уда​ра о неподвижное препятст​вие, либо столкновения с другим движущимся транс​портным средством. Это повреждение может быть использовано для определе​ния угла транспортных средств при столкновении. Если оно идентифицировано с повреждениями покрытия или следами шин, то часто используется для установ​ления направления движения транспортного средства не​зависимо от его ориентации при ударе, а также для вы​явления его положения на дороге во время удара.
Вызванное повреждение. Оно возникает как резуль​тат ударных напряжений, передаваемых через конструкции транспортного средства и деформирующих его элементы, непосредственно не затронутые ударом. Примером является деформация заднего моста, вызванная смещением двигателя и узлов трансмиссии назад во время встречного столкновения.

Вторичное повреждение. Вызывается перемещением гру​за или людей, например тела водителя, деформирующего рулевое колесо. Причиной вторичных повреждений часто является вращение транспортного средства и повторный удар о то же самое или другое транспортное средство или препятствие.
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Рис. 1.21. Измерение   величины уклона

Рис. 1.22. Схема поврежденного транспортного средства:

1 - повреждение от основного уда​ра; 2 - выбитая дверь (вызванное повреждение); 3 - деформированная крыша (вызванное повреждение); 4 - вторичное повреждение

ЛИНИИ   ПРЯМОЙ   ВИДИМОСТИ
Если прямая линия между двумя точками не прерыва​ется такими объектами, как насыпь, элементы озеленения, строения, то она называется линией прямой видимости. Для рассмотрения таких линий важным яв​ляется воспроизведение условий видимости для водителя. Например, условия видимости с рабочего места водителя большого грузового автомобиля значительно отличаются от условий видимости из спортивного автомобиля. Следует также помнить, что в случае столкновения двух движу​щихся автомобилей видимость одного из них для другого не та же самая, как если бы один из них был неподви​жен.

Необходимо принимать во внимание также погодные условия и время суток.

При проведении реконструктивных вычислений часто возможно найти точку, в которой водитель начал реаги​ровать на критическую ситуацию, т. е. точку фактическо​го восприятия, которая при сопоставлении с вероятной линией прямой видимости на месте ДТП часто может ис​пользоваться для выявления избранного водителем выхо​да из сложившегося положения.
ПРОВЕРКА  ДИНАМИЧЕСКИХ   КАЧЕСТВ  ТРАНСПОРТНЫХ   СРЕДСТВ
Часто восстановление механизма ДТП связано с про​веркой динамики транспортных средств, например в тех случаях, когда трогающийся с места автомобиль при по​вороте направо
 или движении в прямом направлении сталкивается с другим транспортным средством, прибли​зившимся к перекрестку. От величины ускорения тран​спортного средства зависит время его разгона от нулевой до максимальной скорости. Ускорение неодинаково в различных диапазонах скоростей. Например, для боль​шинства транспортных средств увеличение скорости от 16 до 32 км/ч занимает меньшее время, чем от 80 до 96 км/ч. Ускорение также зависит от таких факторов, как обороты двигателя во время переключения передач и скорость транспортного средства, при которой произво​дится переключение. Из этого следует, что при проверке динамических качеств транспортного средства необходи​мо как можно точнее воспроизвести условия, при которых произошло ДТП, и, если это возможно, испытания долж​ны быть проведены на таком же транспортном средстве и так же нагруженном, что и участвовавшее в ДТП.

Чтобы определить величину ускорения, сначала необ​ходимо измерить путь, пройденный транспортным средст​вом при его разгоне во время ДТП. Затем, используя ме​стные ориентиры, зафиксировать время разгона испыту​емого транспортного средства на этом отрезке. Для вы​числения используется формула а = 2S/t2, где S — рас​стояние, м; t — время, с.

Результат вычисления выразится в м/с2.

Пример. Если испытуемый автомобиль проходит с места дистан​цию 6 м за 2,5 с, то каково его среднее ускорение?

а = 2S/t2=(2*6):(2,5*2,5)= 1,9 м/с2. 

Во многих случаях транспортное средство  (средства) участвовавшее  в ДТП, быстро удаляется  с дороги. означает, что осмотр должен проводиться в разных места и в различное время. Часто следователь видит много вещественных доказательств, которые не кажутся ему значительными и не фиксируются им, но откладываются памяти. Однако при  восстановлении процесса ДТП даже несущественные предметы и следы могут оказаться очень важными для установления точного положения транспортного средства в данное время или подтверждения результатов расчетов и предположений. Надо твердо уяснить, что не всегда возможно получить нужные детали в боле поздний период. Поэтому рекомендуется проведение сле​дующих мероприятий, хотя и не исчерпывающих проблему осмотра в целом:

1. Сведения о транспортном средстве, такие, как но​мерной знак, тип, марка и модель, должны быть зафикси​рованы сразу же по прибытии на место вместе с фамилиями владельца и водителя и другими данными. Долж​ны быть сделаны описание и по возможности фотографии поврежденных транспортных средств. Необходимо также провести их технический осмотр и указать перечень и со​стояние проверенных агрегатов.

2. Очень важно записать время и дату проведения осмотра, а также точное расположение места ДТП. Де​тально должны быть зафиксированы погодные условия и состояние дорожного покрытия. Подлежат регистрации, также данные об условиях видимости с указанием воз​можных препятствий для обзора, о степени уличного ос​вещения и режиме светофорного регулирования.

3. Всегда нужно составлять схему места происшествия, показывающую расположение и тип следов шин, повреж​дения  покрытия  и придорожные  объекты. По ней затем вычерчивается точный план.

4. Необходимо  записать время, дату  и  место  испытаний на торможение с указанием типа транспортного средства, точности установленного на нем спидометра, фами​лий водителя и наблюдателя, проводивших такие испыта​ния, и степень соответствия испытуемого транспортного средства, участвовавшему в ДТП.




По следам скольжения шин при торможении на юз редко удается определить всю потерю скорости транспорт​ным средством перед ДТП, так как значительная часть, скорости может быть погашена в промежутках прерывистого следа, или до начала скольжения, или при самом столкновении. На большинстве типов дорожных покрытий транспортное средство интенсивнее замедляется до бло​кировки колес, чем во время их скольжения. Скорость может быть также погашена на участке между концом следа и местом остановки транспортного средства. Следы, однако, дают возможность определить, на каком рассто​янии имело место скольжение и, кроме того, с какой ско​ростью должно было двигаться транспортное средство' перед началом скольжения, чтобы остановиться в конце следа. Если транспортное средство столкнулось с чем-либо, то скорость, вычисленная по следам, должна быть сопоставлена с оценочной скоростью при ударе для опре​деления фактической до начала скольжения.
ВЛАЖНАЯ  ДОРОГА

Скольжение

Влажные поверхности дорог часто более скользкие, чем сухие, и в таких случаях, когда сцепление шины с дорогой слабое, следы скольжения трудно обнаружить и измерить,   особенно   при   продолжающемся   дожде   (рис 2.1).
Полезно сразу же провести испытания на торможение для определения величины коэффициента сцепления шин с дорогой. Он может быть использован для вычисления возможных остановочных дистанций, при различных ско​ростях, лежащих между оценочными минимальной и максимальной скоростями, если следы скольжения при ДТП нельзя измерить. Эта информация, представленная суду, может стать основой для определения достовернос​ти свидетельских показаний о ДТП. Однако такие испы​тания требуют особой осторожности, и их не рекоменду​ется проводить на скоростях более 32 км/ч. В испытани​ях должен участвовать опытный наблюдатель, фиксирую​щий точку блокировки колес, так как при дожде оста​ющийся след торможения очень недолговечен.

Аквапланирование
Аквапланирующее транспортное средство не оставляет следов скольжения, так как его колеса не находятся в прямом контакте с поверхностью дороги. Если скорость транспортного средства достаточно велика, между шиной и дорогой возникает водная подушка, которая резко сни​жает силу сцепления между ними. Стоит только в этих условиях воспользоваться тормозами или рулевым уп​равлением, как сцепление шины с дорогой полностью прекращается, и автомобиль неуправляемо скользит по воде. Интересно отметить, что масса транспортного средства практически не влияет на возникновение этого явления. Однако при современной конструкции шин аквапланирование редко возникает, если только толщина слоя воды на дороге не превышает глубины рельефа протектора.

При наличии признаков аквапланирования необходи​мо с помощью линейки измерить толщину слоя воды. При этом учитывается высота поверхности воды над выступами макроструктуры дорожного покрытия, так только эта вода, а не заключенная в углублениях, способствует возникновению аквапланирования.

Когда аквапланируют только передние колеса, тран​спортное средство движется по прямой. Если же сцепле​ние передних колес с дорогой не нарушено, а аквапланируют задние колеса, то создаются условия для заноса, Так происходит в тех случаях, когда шины передних колес имеют более глубокий рельеф протектора, чем задних.
ТОРМОЖЕНИЕ
Эффективность торможения и коэффициент сцепления
Речь идет о среднем коэффициенте сцепления шины с дорогой при скольжении заторможенных колес. Этот ко​эффициент, обозначаемый буквой μ, есть отношение силы, необходимой для того, чтобы сдвинуть с места затормо​женный автомобиль, к вертикальной нагрузке, приложен​ной к дороге.

Когда движущееся транспортное средство заторможе​но до блокировки колес, к нему приложена действующая через колеса останавливающая, или тормозная, сила F, составляющая определенный процент действующей на не​го силы тяжести mg(, где m - масса транспортного средства; g - ускорение свободного падения (рис. 2.2).

Сила F замедляет транспортное средство, и замедле​ние определяется из выражения а=F/m. Максимально возможное теоретическое значение коэффициента сцеп​ления μ =1. При этом суммарная тормозная сила равна массе транспортного средства, умноженной на ускорение силы тяжести: F = ma, а следовательно, а = mg/m = g, т. е. по абсолютной величине замедление становится равным ускорению силы тяжести 9,81 м/с2. На практике замед​ление может и превысить это значение. Эффективность тормозов определяется как a/g100%.

Пример. Если транспортное средство оказывает на дорогу дав​ление силой 8900 Н, а на транспортное средство со стороны дороги действует горизонтальная тормозная сила 6675 Н, коэффициент сцеп​ления 6675/8900=0,75.

При нормальном торможении водитель не доводит ко​леса транспортного средства до блокировки. Например, если автомобиль массой 2000 кг затормаживается силой 17,8 кН, то скольжение шин начинается только при ко​эффициенте сцепления, меньшем 0,2, что возможно при гололеде, но не на сухой проезжей части дороги. При со​временных дорожных поверхностях и шинах коэффициент сцепления приближается к единице или превышает ее, т. е. шины способны развивать тормозную силу, равную « даже большую, чем передаваемая ими на дорогу на​грузка.

Интересно отметить, что когда транспортное средство действительно скользит, величина коэффициента сцепле​ния соответствует эффективности тормозов. Это означа​ет, что при коэффициенте сцепления 1 эффективность тор​мозов равна 100%. Подобно этому, если коэффициент сцепления составляет 0,2, то на данной дорожной поверх​ности может быть достигнута максимальная эффектив​ность тормозов 20%.

Коэффициент сцепления на участке дороги, где про​изошло ДТП, можно определить с помощью автомобиля, имеющего оттарированный спидометр. Полученная его ве​личина может быть затем использована для определения потери скорости во время торможения транспортного средства, участвовавшего в ДТП.

Между разными транспортными средствами существу​ют многочисленные различия, которые в некоторых слу​чаях приводят к небольшому отклонению величины коэффициента сцепления, по​лученной на испытуемом транспортном средстве, от его величины для транс​портного средства, участво​вавшего в ДТП. Хотя та​кое отклонение мало влияет на результат вычисления скорости, все же испытания надо проводить на транс​портном средстве, аналогич​ном участвовавшему в про​исшествии, и в таких же дорожных условиях, кото​рые были во время ДТП.
Перераспределение массы транспортного средства во время торможения
Во время торможения происходит перераспределе​ние массы с задних колес на передние. При этом уве​личивается давление перед​них колес на дорогу, в ре​зультате чего повышается эффективность тормозов в период до начала скольже​ния. Но после блокировки колес выигрыша нет, так как перераспределение мас​сы максимально в точке начала скольжения. Это подтверждается нижесле​дующим.
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Рис. 2.1  Скольжение  автомобиля при торможении на мокрой дороге:

1-направление движения; 2-на​правление  поворота  колес

Рис. 2.2  Схема  сил, действую​щих  при   торможении:

mg-вертикальная; та-горизон​тальная; F-тормозная   силы

Рис. 2.3. Схема перераспределения массы  автомобиля при торможе​нии: ЦТ — центр тяжести

При торможении транспортного средства тормозная. сила (Fп –Fз), возникающая вследствие  трения между шинами и дорогой, прилагается к передним и задним ко лесам  (рис. 2.3). Она создает направленный против часовой  стрелки  момент,  стремящийся  повернуть  транспорт​ное средство вокруг его центра тяжести и приподнять его заднюю часть. В результате некоторая  доля ω от общей нагрузки mg снимается с задних колес и переносится на передние. Соответствующее изменение противодействую​щих сил со стороны дороги приводит к возникновению момента, приложенного к автомобилю по часовой стрел​ке и полностью уравновешивающего первый момент. Сле​довательно, беря моменты относительно центра тяжести, получаем: Fпh+Fз.h = Fh,= ωb, откуда ω =Fh/b.
В точке начала скольжения общая тормозная сила Р определяется выражением F= μmg, поэтому ω= μmgh/b.
Во время торможения перераспределенная нагрузка может привести к блокировке одних только задних колес, что опасно. Чтобы сделать это менее вероятным, многие легковые автомобили снабжаются специальными клапа​нами, которые ограничивают давление в системе гидро​привода во время интенсивного торможения.

Сопротивление   воздуха

Влияние сопротивления воздуха на тормозящее тран​спортное средство зависит от скорости ветра и его на​правления относительно транспортного средства, а также от формы кузова и его лобовой площади. Влияние сопро​тивления воздуха на длину пути скольжения до полной остановки исключительно мало по сравнению с влиянием силы трения между шиной и дорогой и в нормальных ус​ловиях может не учитываться.

Сопротивление воздуха равно Кυ2А, где K - констан​та, величина которой зависит от формы транспортного средства и может быть точно определена в аэродинамической трубе; υ — скорость транспортного средства от​носительно воздушной среды; А — площадь фронтальной проекции транспортного средства.
КОЭФФИЦИЕНТ   СЦЕПЛЕНИЯ   ШИНЫ  С  ДОРОГОЙ
Существуют различные методы определения коэффици​ента сцепления дорожного покрытия на месте ДТП; три из них приведены ниже.

Экспериментальное  торможение
Экспериментальное торможение в режиме скольжения шин осуществляется при определенной скорости тран​спортного средства, которым управляет опытный специа​лист. Получаемая при этом величина коэффициента сцеп​ления имеет усредненное значение для всей длины следа скольжения. Не исключается получение результата, боль​шего единицы.

Коэффициент сцепления подсчитывается по расстоянию скольжения при экспериментальном торможении на дан​ной дорожной поверхности. Точность результата при экспе​риментальном торможении зависит от трех факторов: ус​ловий проведения экспериментальных заездов; места и времени проведения эксперимента; организации осмотра и измерения следов.

Условия проведения экспериментальных заездов. Долж​но использоваться транспортное средство с протарированным спидометром (следовательно, необходима проверка точности спидометра). Направление движения должно быть таким же, как при ДТП. Всегда следует произво​дить как минимум два заезда для того, чтобы можно было сравнить их результаты.

Необходимо добиваться получения следа, возможно бо​лее близкого по длине к зафиксированному на месте ДТП. Однако по соображениям безопасности это не рекомендуется в том случае, если для выравнивания длину следов пришлось бы проводить заезды со скоростью более 48 км/ч.

Чтобы обеспечить начало торможения точно на требуемой скорости, необходимо вначале превысить ее на 3—5 км/ч, затем, сняв ногу с акселератора, ожидать снижения скорости до нужного значения. В этот момент резко и с максимальным усилием нажать на педаль тор​моза, сохраняя это усилие постоянным до полной остановки автомобиля. Затем выключить двигатель и поставить автомобиль на ручной тормоз, чтобы он оставался в кон​це следа.

Если используется транспортное средство с непротарированным спидометром, то можно применить два способа контроля за скоростью:

приближаясь к месту торможения, следовать на неиз​менной дистанции за транспортным средством с протарированным спидометром;

проверить спидометр на барабанном стенде, чтобы от​корректировать фактическую скорость, с которой производится торможение.

Место и время проведения эксперимента. Чтобы обеспечить в дальнейшем возможно более точное воспроизведение условий ДТП, необходимо убедиться, что сделаны все  необходимые  измерения и произведено  фотографирование. После этого провести эксперимент как можно ближе к следам торможения, оставшимся на месте ДТП, стараясь не повредить их. Погодные условия могут изменить коэффициент   сцепления   покрытия, поэтому   важно   организовать  эксперимент  как можно  скорее  после  происше​ствия. Если это невозможно, следует точно зафиксировать погодные условия   и состояние  дороги   во время     ДТП   с тем, чтобы их можно  было сравнить с соответствующими условиями  во время  проводимого  позднее    эксперимента. Например, коэффициент сцепления может измениться по​сле удаления дождем пыли с поверхности дороги.
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Рис. 2.4. Схема визуальной фиксации точки блокирования колес при, экспериментальном торможении
Организация осмотра и измерения следов. Длина сле​да скольжения при испытаниях отсчитывается от верти​кальной центровой линии колеса остановившегося транс​портного средства. Однако не так просто определить точ​ку, в которой колесо заблокировалось. Для этого приме​няется ряд методов. Один из них заключается в том, что на шину мелом наносится отметка, а наблюдатель, рас​полагающийся сбоку в месте ожидаемого начала сколь​жения, визуально фиксирует точку прекращения вращения колес (рис. 2.4). Подтверждением правильности фикса​ции могут служить мелкие царапины от камешков, а так​же отполированные и вырванные частицы заполнителя.

При осмотре экспериментальных следов торможения, проведя два заезда, необходимо сравнить длину получен​ных следов скольжения, чтобы убедиться в точности ре​зультатов. Допустима разница в длине следов до 5%,. причем за основу при расчете берется более длинный.

Например, если при первом торможении со скорости 48 км/ч (13,3 м/с) получена длина следа 10,7 м, а при втором — 10,4 м,   то разница   составит;     0,3/10,7*100% = 2,8%.

При разнице более 5% должно быть проведено третье испытание, чтобы определить, какое из первых двух дала ошибочный результат.

При  экспериментальных  вычислениях  более    длинный след (в м) дает меньшую величину коэффициента сцепле​ния   (величина в скобках)  и наоборот, хотя существенной разницы между  результатами  нет:  короткий 10,36 (0,884); средняя величина 10,51 (0,871); длинный 10,66 (0,858).
Применение деселерометра типа Таплей
В испытаниях на торможение может быть использо​ван инерционный деселерометр типа Таплей. При этом необходима большая практика экспериментатора, чтобы •с помощью этого прибора достичь требуемой точности измерений. Испытания могут проводиться на транспорт​ном средстве без протарированного спидометра, так как измерение длины следов не производится, отпадает так​же необходимость в определении точки начала скольже​ния колес и доведении торможения до полной остановки транспортного средства.

Прибор Таплей при незаблокированном диске со шка​лой при скольжении транспортного средства показывает постоянное значение эффективности тормозов. Это посто​янное значение численно равно коэффициенту сцепления. Например, 85%-ная эффективность тормозов соответст​вует коэффициенту сцепления 0,85. Важно, чтобы шкала не была заблокирована, так как максимум эффективно​сти тормозов имеет место непосредственно перед началом скольжения колес, т. е. показание прибора уменьшается в начале скольжения и после этого остается постоянным.

Порядок   испытаний   с применением  прибора Таплей следующий.  При стоящем автомобиле   поместить прибор на резиновый коврик на полу между ногами пассажира так, чтобы цифры шкалы были ориентированы по линии-движения. Убедиться, что рычаг блокировки шкалы нахо​дится в освобожденном положении, затем установить шка​лу на нуль. Поставить рычаг в положение блокировки.

Чтобы получить показание прибора, необходимо дви​жение испытуемого автомобиля со скоростью более 40 км/ч- По достижении транспортным средством выбран​ной скорости надо разблокировать шкалу прибора и дви​гаться с постоянной скоростью в течение нескольких се​кунд, чтобы шкала установилась. Затем резко затормо​зить автомобиль на юз, после первоначального рывка за​фиксировать шкалу. На этом испытание закончено, и мож​но ослабить торможение, хотя автомобиль и продолжает двигаться.

Из-за предусмотренного в конструкции прибора демп​фирующего устройства показание устанавливается лишь через 0,7 с, поэтому торможение со скольжением должно длиться дольше этого времени. Всегда необходимо про​водить не менее двух заездов, чтобы убедиться в точности, результата измерения.

Для успешного применения данного метода нужна большая практика, поэтому на первых порах рекоменду​ется параллельно проводить испытания на длину тор​мозного следа, сравнивая полученные результаты.

Применение прибора, измеряющего силу сопротивления при скольжении
Этот метод, используемый многими  местными служба​ми, позволяет ограничить измерение небольшим по протяженности участком дороги, что особенно приемлемо в условиях, когда   испытания   на определение  длины   тормозного  следа были   бы опасны, например,   на   пересечениях и закруглениях дорог с интенсивным движением. Однако, порядок использования   такого типа   оборудования   не приводится здесь подробно, так как за пределами мест​ных административных единиц следователи редко им рас​полагают.

Если след скольжения колес при ДТП перекрывает участки дороги с разными сцепными качествами, то следует определить значения коэффициентов сцепления для каждого такого участка в целях проведения в последующем отдельных вычислений, относящихся к этим участкам.

Важно, отметить, что было бы неправильным проведение экспериментального торможения с одновременным перекрытием   разных  по  характеру поверхности участков в целях  получения одного усредненного значения  коэффициента сцепления.

Коэффициент   сцепления   μ, может  быть   определен   по формуле
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где u — начальная скорость; S — длина следа скольжения; g — ускорение свободного падения.

Пример. Легковой автомобиль с откалиброванным спидометром был, использован для проведения двух заездов на торможение со скольжением колес. Определить, коэффициент сцепления между шинами и дорогой, гели легковой автомобиль был остановлен при скорости 48 км/ч (13,3 м/с) и средняя длина обоих следов скольжения составила 11,7м. μ=u2/(2Sg)=13,3*13,3/(2*11,7*9,81) = 0,77.

ТОРМОЖЕНИЕ НА УКЛОНАХ
Остановка может быть более быстрой на подъеме и более медленной на спуске, чем на ровной дороге. Если испытания проводятся на том же уклоне и в том же на​правлении, в каком ориентированы следы скольжения на месте ДТП, то вычисления дают окончательную величину показателя сопротивления скольжения с учетом как фак​тической силы сцепления, так и уклона.
Если испытания проводятся на аналогичной поверхно​сти дороги, но на ровном участке, то в результате выя​вится лишь показатель сопротивления скольжению, и влия​ние уклона должно быть определено отдельно. Достаточ​ным по точности методом является вычитание величины уклона из величины коэффициента сцепления для случая движения на спуске и сложение указанных величин для случая движения на подъеме.

Пример. Вычислить коэффициент сцепления для уклона 0,35 м на 5 м, если длина следа скольжения при экспериментальном торможе​нии на ровной дороге со скоростью 48 км/ч составила 12 м.

48 км/ч =13,3 м/с. Уклон = 0,35/5=0,07. Коэффициент сцепле​ния на ровной дороге μ = 13,З2(2*12*9,81)=0,75.

Фактический коэффициент сцепления на спуске μс = 0,75-0,07=0,68. Фактический коэффициент сцепления на подъеме μп =0,75+0,07=0,82.





ДВИЖЕНИЕ

Перемещение. Положим, транспортное средство переме​стилось из точки А в точку В (рис, 3.1). Перемещение транспортного средства измеряется отрезком прямой, сое​диняющим указанные точки. Оно является вектором, так как характеризуется величиной и направлением, и всегда Должно рассматриваться в направлении от начальной точки А до конечной точки В.
Путь. В отличие от перемещения пройденный путь из​меряется вдоль фактической траектории движения транс​портного средства и является скалярной величиной. Перемещение и пройденный путь  совпадают только  при движении по прямой.

Скорость  движения.   Она   определяется   как   величина приращения пройденного пути за единицу времени.
 Она не зависит от направления   движения     и, следовательно, является скалярной величиной, имеющей только числовое значение.
Пример. Если путь в 48 км пройден за 1 час, то средняя скорость  равна 48 км/ч.

Средняя скорость равна отношению пройденного пути S к затраченному времени t: u=S/t.
СКОРОСТЬ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ(
Скорость перемещения определяется как величина приращения перемещения   (в определенном  направлении)   за единицу времени и является, следовательно, векторной величиной,  характеризующейся  величиной  и направлением.

Пример. Если водитель проехал 13,3 м в южном направлении за 1 с, скорость перемещения составит 13,3 м/с, или 48 км/ч на юг.

Средняя скорость u перемещения транспортного средства равна пути S, пройденному в данном направлении, деленному на затраченное время t: u=S/t.

Скорость  перемещения  и  скорость движения  численно равны, если движение осуществляется  по прямой.

Постоянная скорость
Постоянная  скорость  перемещения  имеет место в том случае, когда транспортное средство проходит равные отрезки пути за равные промежутки времени независимо от того, насколько малы эти промежутки.

Если транспортное средство движется в данном на​правлении с постоянной скоростью 3 м/с, то пройденный путь составит 3 м в конце первой секунды, 6 м в конце второй, 9 м — третьей.

Из этого следует, что объект, движущийся с постоян​ной скоростью u, за время t пройдет путь S=ut.
Дальнейшее рассуждение не столько доказательство, сколько демонстрация результата.

График зависимости скорости перемещения от време​ни показан на рис. 3.2. Величина скорости откладывается по оси ординат, время — по оси абсцисс. Линия АВ па​раллельна оси абсцисс, так как скорость везде постоянна. Пройденный путь равен произведению скорости на время. Он, следовательно, представлен площадью графика ско​рость — время, как это показано в последующих при​мерах.

I. Использование формулы   S=ut.
Наиболее часто эта формула используется для опреде​ления расстояния, пройденного за время реакции води​теля. До того как водитель транспортного средства при​менит тормоза, он должен прореагировать на возникшую ситуацию. Если нет свидетельств в пользу иного, то в рас​четах используется принятое в стране среднее общенацио​нальное значение времени реакции 0,68 с.
Примеры. А. Если легковой автомобиль движется с постоянной скоростью 10 м/с, какое расстояние он преодолеет за 5 с?

S=ut=10*5 =50 м.

Б. Водитель едет со скоростью 45 км/ч и замечает пешехода, сошедшего с пешеходной дорожки на проезжую часть. Какое рас​стояние автомобиль проедет до принятия мер водителем по выходу из аварийной ситуации, если предположить, что его время реакции равно средней величине 0,68 с?

45 км/ч = 12, 5 м/с.    S =12,5*0,68 = 8,5 м

В. Если пешеход переходит дорогу со скоростью 6,5 км/ч, какое расстояние он преодолеет за 2 с?

6,5 км/ч = 1,8 м/с.    S = ut = 1,8*2 = 3,б м. 
2.  Использование формулы t =S/u.
Примеры. А. Если оценочное значение скорости велосипедиста, находящегося на дороге в 50 м от перекрестка, равно 25 км/ч, то каким временем располагает водитель транспортного средства для пересечения этой дороги без риска наезда?

25 км/ч = 6,9 м/с.   t= S/u-= 50/6,9 = 7,2 с.
Б. Легковой автомобиль, движущийся со скоростью 20 км/ч, дол​жен на протяжении 30 м находиться за осевой линией, чтобы объ​ехать неисправный грузовой автомобиль. Сколько времени пройдет, прежде чем легковой автомобиль вернется на свою полосу движе​ния?

20 км/ч=5,5 м/с.   t= S/u-= 30/5,5 = 5.4 с.

3.  Использование формулы   u = S/t.
Если транспортное средство преодолело 20 м за 0,68 с, то како​ва была скорость его перемещения?

u=S/t = 20:0,68 = 29,4 м/с.

Переменная  скорость
Предположим, что скорость транспортного средства равномерно уменьшается от значения u до значения υ за период времени t. Тогда пройденный путь S составит
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Доказательство формулы. В момент времени О орди​натой ОА представлена первоначальная скорость (рис. 3.3).

Конечная скорость представлена в момент времени ОС (секунд) ор​динатой СВ. Площадь под линией АВ представляет пройденный путь,
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Рис. 3.1.    Траектория    движения транспортного   средства:

I — перемещение;
2 — пройденный путь;      3 — мгновенное направление движения

Рис.   3.2.    График   постоянной скорости
Рис.   3.3.   График   переменной скорости
Рис.  3.4. График ускорения
Следовательно,  путь S  равен  средней  скорости,  умноженной на время, т. е. 
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Пример. Водитель увеличивает скорость с 30 до 60 км/ч за 5 с. Каков путь, пройденный транспортным  средством за это время?

30 км/ч *5/18  = 8,3 м/с;  60 км/ч*5/18= 16,7 м/с;   
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УСКОРЕНИЕ
Когда скорость транспортного средства изменяется (увеличивается или уменьшается), то говорят, что оно движется с ускорением. Ускорение определяется как темп изменения скорости; оно является положительным, когда скорость увеличивается, и отрицательным, когда скорость уменьшается.

Если автомобиль, движущийся с постоянной начальной скоростью, разгоняется в определенном темпе в течение данного промежутка времени, то конечная скорость равна начальной скорости и плюс ускорение, умноженное на время: υ=u+at.
ЗАМЕДЛЕНИЕ
И разговорном английском «ускорение» означает только положительное  ускорение, а отрицательное  ускорение называется замедлением. Все формулы применимы в обоих случаях, только необходимо  брать ускорение    со знаком минус, когда скорость уменьшается.

Таким образом, для замедления: υ=u+(-a)t. Когда транспортное средство находится в точке начала скольжения при торможении а =- μg поэтому υ = u-μgt.

Доказательство формулы. На графике зависимости скоро​сти от времени (рис. 3.4) начальная скорость представлена ордина​той ОА (или отрезком СВ). Если в течение промежутка времени ОС скорость возрастает, то темп изменения скорости (ускорение) будет представлен наклоном линии АD. Произведение ускорения на время представлено отрезком ВD, а конечная скорость — отрезком СВD. Очевидно СD = СВ+ВD, т. е. υ=u+at.
1.  Использование формулы    υ=u+at .
Пример. Камень, брошенный вниз с моста, через секунду достиг кузова проезжающего грузового автомобиля. Принимая, что камню придана первоначальная скорость 2 м/с, определить его скорость при ударе.

Ускорение силы тяжести составляет 9,81 м/с2. Используя фор​мулу : υ=u+at, получаем υ=2+9,81*1 = 11,8 м/с.

2.  Использование формулы   υ=u-at   (замедление).

Пример. Если водитель транспортного средства, движущегося со скоростью 80 км/ч, интенсивно тормозит так, что замедление составляет 0,4 g, то какова будет скорость по прошествии 2,2 с?

g = 9, 81 м/с2; 80 км/ч = 80* 5/18 = 22, 2 м/с. Используя формулу υ=u+ (— аt), получаем υ = 22,2 + (-0,4*9,81*2,2) = 22,2-8,63 = 13,56 м/с = 49 км/ч.

3.  Использование формулы 
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Преобразуя формулу υ=u+at, получаем:
at=υ-u;      [image: image22.emf]a
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Пример. Подсчитать время, требуемое водителю для замедления транспортного средства с 80 до 20 км/ч, если тормозная сила обес​печит величину замедления 0,4g.

80 км/ч = 22,2 м/с; 20 км/ч = 5,5 м/с; 0,4 g = 0,4*9,81 = 3,9 м/с2.
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4. Использование формулы 
[image: image24.wmf]g
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Пример.  При  величине  коэффициента  сцепления  дороги  0,7  подсчитать   время,   требуемое  для   того,   чтобы   при   торможении   на юз замедлить транспортное средство с 80 до 25 км/ч.

80 км/ч = 22,2 м/с; 25 км/ч = 6,9 м/с; 
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ПУТЬ   КАК   ФУНКЦИЯ   СКОРОСТИ   И   УСКОРЕНИЯ
Так как в уравнение υ=u+at  входят только скорость, время и ускорение, то методом подстановки можно получить другое уравнение, включающее в себя величину пути. Используем уравнение υ=u+at, затем значение υ под​ставляем в формулу пути, выраженного через среднюю скорость и время:
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Следовательно, S=ut+1/2at2. Для замедления S=ut-1/2at2, а для случая скольжения S=ut-1/2 μgt2. Доказательство формулы. Используя график, показанный на рис. 3.4, видим, что путь, пройденный транспортным средством за время ОС в процессе его ускорения с начальной скорости, ОА до конечной скорости СD,  выражается площадью фигуры ОАDС, численно равной произведению средней скорости на время.

Площадь=OA*OC+1/2BD*AB= ut+1/2at2. Т.е. S=ut+1/2at2.
1. Использование формулы S=ut+1/2at2.

Пример. Если водитель транспортного средства, движущегося со скоростью 60 км/ч, тормозит с силой, достаточной для замедления 2 м/с2, то какое расстояние пройдет транспортное средство за 3 с?

60 км/ч * 5/18 = 16,6 м/с. S=ut-1/2at2 = 16,6*3—1/2* 2*32=49,8-9 =40,8 м.
2. Использование формулы S=ut+1/2at2.

Когда начальная скорость равна нулю, то S=1/2at2.

Пример. Какое  расстояние пройдет за 2,68  с транспортное  средство, начавшее движение с места при ускорении   2 м/с2.
S=1/2at2=2*2.682/2=7.2 м.
3. Использование формулы    
[image: image27.wmf].
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Преобразуя формулу S=1/2at2 относительно t, получим t2=2S/a, т. е.  
[image: image28.wmf].
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Пример.  За какое время транспортное средство пройдет 20 м, если оно разгоняется с места при ускорении 3 м/с2?
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4. Использование формулы а=2S/t2.
Преобразуя формулу S=1/2at2 относительно а, получим а=2S/t2.
Пример.   Если транспортное средство с места проходит 5 м за 5 с, то каково его среднее ускорение?

а=2S/t2=2*5*/52=0,4 м/с2.

СКОРОСТЬ КАК ФУНКЦИЯ ПУТИ И УСКОРЕНИЯ
Чтобы получить зависимость скорости от пути и уско​рения, можно использовать два уже доказанных уравнения. Сначала преобразуем уравнение 
[image: image30.wmf]:
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2S = (u+υ)t;    2S/t=u+υ,   или
u+υ=2S/t.       (1)

Затем используем уравнение υ=u+at.
υ-u=at.      (2)
Перемножим полученные равенства (1) и (2)

(u+ υ)( υ-u)=(2S/t)at; υ2+u υ-u2=(2aSt)/t;

υ2 -u2=2aS.
Преобразуя полученное уравнение, имеем
υ2=u2+2aS; 
[image: image31.wmf].
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В последней формуле конечная скорость выражена че​рез начальную скорость, ускорение  и пройденный путь.

Для замедления 
[image: image32.wmf].
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Подобно этому в случае скольжения    
[image: image33.wmf].

2

2

gS

u

m

u

-

=


1 .  Использование формулы 
[image: image34.wmf].
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Пример. Женщина-водитель транспортного средства, двигавшегося по влажной дороге, утверждает, что она ехала со скоростью 50 км/ч. Несмотря на экстренное торможение, транспортное средство наехало на стоящий автомобиль, находившийся впереди на расстоянии 15 м. Считая, что замедление равнялось 0,4g, определить скорость при наезде.

50 км/ч = 13, 9 м/с; а = 0, 4g=0, 4*9, 81=3, 9 м/с2;   
[image: image35.wmf].
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2.  Использование формулы   
[image: image36.wmf].
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Пример. Транспортное средство, участвовавшее в столкновении, оставило следы скольжения длиной 15 м до точки столкновения. Подсчитать скорость при столкновении, если до того, как была пред​принята попытка выхода из аварийной ситуации, скорость равнялась 75 км/ч. Коэффициент сцепления шин с покрытием дороги оказался
равным 0,7.

75 км/ч = 20,8 м/с; 
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3. Использование формулы   
[image: image38.wmf]aS
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Положим, начальная скорость равна нулю. Тогда вы​ражение υ2-u2=2aS приобретает вид υ2=2aS. Следова​тельно, 
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Пример. Водитель разгоняет транспортное средство с ускорением 1,5 м/с2 после остановки у регулируемого перекрестка. Определить его скорость в 5 м от точки начала движения.
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4.  Использование формулы 
[image: image41.wmf]g
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Если конечная скорость равна нулю, то u2=2 μgS. Следовательно, 
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Пример. Вычислить длину следов скольжения шин при тормо​жении со скорости 80 км/ч до полной остановки, если коэффициент сцепления шин с дорогой равен единице.

80 км/ч=22,2 м/с; 
[image: image43.wmf].
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5. Использование   формулы 
[image: image44.wmf]gS
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 (конечная скорость равна нулю).

Пример. Вычислить начальную скорость транспортного средства, экстренно заторможенного на расстоянии 30 м, если коэффициент сцепления шины с дорогой равен 0,9. 
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НАЧАЛЬНАЯ   СКОРОСТЬ  ТРАНСПОРТНОГО  СРЕДСТВА, УЧАСТВОВАВШЕГО   В   СТОЛКНОВЕНИИ
Чтобы вычислить начальную скорость транспортного средства, которое еще двигалось при столкновении, рас​смотрим формулу, используемую для определения его ско​рости при столкновении, т. е. υ2 -u2=2aS.
Подстановка - μg вместо а дает υ2 -u2=- 2μgS. Отсюда скорость при столкновении 
υ2 =u2-2μgS        (3)
Если   транспортное   средство   остановлено,     то υ=0 и начальную скорость находят из выражения

u2= 2μgS       (4)
Введем обозначения:

u1 - минимально возможная начальная скорость, с кото​рой транспортное средство могло начать торможение (т. е, начальная скорость, при которой транспортное средство остановилось бы в конце следа скольжения); υ1 - оце​ночное значение скорости при столкновении; u - началь​ная скорость, при наличии которой транспортное средство еще движется при столкновении.

Тогда, используя уравнения  (3)  и  (4), получим
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Складывая полученные равенства, имеем 

[image: image47.wmf].
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Начальная скорость, при наличии которой транспорт​ное средство еще движется в момент столкновения, рав​на корню квадратному из суммы квадратов оценочного значения скорости при столкновении и начальной скоро​сти, при которой транспортное средство останавливается в конце следа.

Примеры. А. Вычислить начальную скорость транспортного средства между ее возможными максимальным и минимальным значе​ниями, если оценочная скорость при столкновении составляет от 6 до 15 м/с. Расчетом определено, что для остановки в конце следа начальная скорость должна была составлять 25 м/с.

Используем выражение 
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Б. Транспортное средство оставляет след торможения длиной 30 м до точки его столкновения со стоящим автомобилем. Вычислить начальную скорость транспортного средства, если его оценочная ско​рость при ударе 8 км/ч, а коэффициент сцепления шины с дорогой равен 0,85.

8 км/ч =2,2 м/с. Скорость, при которой могла бы быть возможной остановка  в  конце следа, 
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Следовательно, 
[image: image51.wmf].
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В. Первая, 15-метровая, часть следа общей длиной 20 м нахо​дилась на перекрестке; вторая, 5-метровая, — за ним. На каждом участке проведено экспериментальное определение коэффициента сцепления. На перекрестке его величина оказалась равной 0,6, за перекрестком — 0,9. Вычислить потерю скорости при торможении.

Скорость υ в конце второй части следа была равна нулю, поэто​му скорость u1 в ее начале
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Рассмотрим первую часть следа. Скорость u1 в ее конце 9,39 м/с. Нужно определить скорость в начале этого отрезка, т. е. исходную скорость перед торможением. Применим формулу υ2-u2=2μgS, которая в данном случае (для замедления) имеет вид 
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[image: image54.wmf].
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Допущения. В большинстве случаев при реконструк​ции ДТП требуется делать одно или более допущений и, поскольку они носят теоретический характер, в отноше​нии каждого из них должна быть сделана проверка, могло ли оно иметь место в реальной действительности.

Правильность суждений следователя может быть обес​печена при знании им закономерностей движения транспортного средства и поведения лиц в стрессовых ситуа​циях. Возможно, один из лучших способов проверки правдоподобности сделанного допущения - ознакомление с ним другого следователя без углубления в детали вычис​лений. Если он приходит к аналогичному заключению, то допущение, или гипотеза, начинает приобретать реальные контуры.

Пример. Механизм разгона автомобиля с места и его въезд че​рез 30 м в узкие ворота с поворотом направо, может быть теорети​чески рассчитан следующим образом.

Скорость,   достигаемая   на   протяжении  30м  при ускорении 0,15g,


[image: image55.wmf].
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Видно, что указанная скорость теоретически достижи​ма, но практически сомнительна. Маловероятно, чтобы автомобиль въезжал с правым поворотом в узкие ворота при скорости более 10—15 км/ч. Достоверность этого до​пущения должна быть проверена путем осуществления пробного маневра. Затем следует определить время и расстояние, необходимые для достижения скорости 10— 15 км/ч. Дальнейшие вычисления следует вести из рас​четов того, что остаток пути будет преодолен с постоян​ной или средней скоростью. Это тоже допущение.




ЗАКОНЫ НЬЮТОНА
Первый закон

Тело пребывает в состоянии покоя или равномерного прямолинейного движения, если нет внешней силы, выво​дящей его из этого состояния.

Этот закон может быть легко понят в результате рас​смотрения некоторых фактов. Например, если механиче​ское транспортное средство стоит на горизонтальной доро​ге, то оно продолжает оставаться в неподвижном состоя​нии без применения тормозов. С другой стороны, если транспортное средство движется, то необходимо скомпен​сировать только сопротивление воздуха и силу трения, чтобы поддерживать его в состоянии движения с одной и той же скоростью, и оно будет продолжать движение по прямой линии, если к нему не будет приложена какая-либо сила, например в результате пользования акселера​тором, тормозами или рулевым управлением.

Второй закон
Изменение количества движения пропорционально си​ле, производящей изменение, и имеет место в направле​нии действия этой силы.

Количество движения перемещающегося транспортного средства есть произведение его массы на его скорость. Если предположить, что масса транспортного средства остается постоянной, то сила пропорциональна темпу из​менения его скорости, т. е. ускорению или замедлению. Второй закон Ньютона утверждает, что сила F, произво​дящая изменение момента, пропорциональна массе т, умноженной на ускорение а: F=ma.
Третий закон

Каждая сила всегда уравновешена другой силой, рав​ной ей и противоположно направленной.

Транспортное средство, стоящее на поверхности доро​ги, воздействует на нее с силой, равной произведению его массы на ускорение силы тяжести, но также справедли​во и то, что на автомобиль со стороны дороги действует такая же сила. Этот закон применим и к движущимся транспортным средствам. Например, если мотоцикл столкнулся с легковым автомобилем, сила, с которой мотоцикл воздействует на автомобиль, равна, но противоположна по направлению силе, с которой автомобиль воздействует на мотоцикл.

СВОБОДНО ДВИЖУЩЕЕСЯ  ТРАНСПОРТНОЕ  СРЕДСТВО
Не являются необычными ДТП, возникающие в результате самопроизвольного скатывания транспортного средства под уклон с места стоянки.

Хотя многие  возможные  причины  подобных происше​ствии здесь детально не рассматриваются, часто полезно знать факторы, от которых зависит механизм этих ДТП такие, как ускорение транспортного средства, максималь​ное время проезда определенного расстояния и возможная скорость, которой может достичь  транспортное  средство. Для  определения  этих факторов  необходимо рассмотреть взаимосвязь   сопротивления качению   и   величины   уклона.

УКЛОН
Сила, под действием которой скатывается под уклон транспортное средство - это составляющая силы тяже​сти, параллельная уклону (рис. 4.1). Эта составляющая целиком определяется крутизной спуска и гравитационной силой, с которой земля воздействует на массу транспорт​ного средства.

Рассмотрим автомобиль, имеющий массу m и стоящий на уклоне, крутизна которого определяется перепадом y на участке длиной х. Положим, 
[image: image56.wmf]q

  угол наклона. Тогда составляющая весовой нагрузки ω, действующая вдоль уклона, 
[image: image57.wmf].
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Но так как на   практике    величины   уклонов   малы, то  sinθ можно принять примерно равным tgθ. Поэтому 
[image: image58.wmf].
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Рис. 4.1. Схема   составляющей   силы тяжести,   действующей в   на​правлении уклона
Отсюда ускоряющая сила F равна mg sinθ  минус сила сопротивления качению ωr, или ускоряющая сила F равна mg y/x минус сила сопротивления качению ωr.
СИЛА  СОПРОТИВЛЕНИЯ  КАЧЕНИЮ
Сила сопротивления движению транспортного средст​ва, известная как сила сопротивления качению, может рассматриваться как необходимая для поддержания его движения на горизонтальной поверхности с постоянной скоростью, например 1 км/ч. Эта сила связана с трением в подшипниках колес и шестернях трансмиссии, а также сопротивлением вращению колес со стороны дороги, ко​торое определяется такими факторами, как давление в шинах, вид протектора, свойства дорожного покрытия. Можно упомянуть еще о силе сопротивления воздуха, но во всех случаях, исключая экстремальное состояние погоды, ее влиянием на свободное движение транспортного средства можно пренебречь, так как скорости этого движения сравнительно невелики, тем более, что начальная скорость обычно равна пулю.

Сила сопротивления измеряется в ньютонах и может быть выражена в процентах от действующей на транс​портное средство силы, направленной вниз. Для средних дорожных покрытий этот показатель обычно не превы​шает 1—2%.

Пример. Вышел из строя ручной тормоз механического транспорт​ного средства массой 1200 кг, стоящего на уклоне 1:10. При величине силы сопротивления движению 200 Н определить:

1) ускорение   транспортного   средства,   движущегося   под   уклон.
2) время проезда расстояния 10 м;

3) достигнутую скорость после проезда 20 м. 
Сопротивление качению ωr = 200Н.
Ускоряющая сила F = mgy/х— ωr =1200*9,81*1/10—200=977,2 Н. Ускорение  определяется   по   второму   закону Ньютона:  а = F/m=977.2/1200=0.8м/с2. Время проезда 10 м 
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Скорость в этой точке (используется формула υ = u+at при u = 0) υ = at = 0,8*7 =5,6 м/с =20 км/ч.
КОЛИЧЕСТВО ДВИЖЕНИЯ
Количество движения - это величина, характеризую​щая способность транспортного средства сохранять состо​яние движения с неизменной скоростью. Количество дви​жения зависит от массы и скорости автомобиля.

Пример.   Вычислить   количество   движения   легкового   автомобиля массой 800 кг, движущегося со скоростью 12 м/с. Количество движения М=800*12=9600 кг*м/с.
ИМПУЛЬС СИЛЫ
При столкновении тел на них действуют силы в те​чение очень короткого времени. Для объектов, сохраняющих при столкновении свою форму, импульс силы равен изменению количества движения.

Когда происходит столкновение транспортных средств, то развивающиеся при этом силы весьма велики и обыч​но вызывают остаточную деформацию транспортных средств. Затраченную энергию на деформацию обычно не​возможно определить, поэтому нельзя получить достаточ​ных сведений для вычисления других факторов, характе​ризующих последствия столкновения.
Однако некоторые вычисления могут быть проведены при соблюдении следующих четырех условий:

1) масса столкнувшихся транспортных средств не ме​няется, если от них не отделяются какие-либо части;

2) сила удара считается  постоянной, т. е.    изменение количества движения не зависит от возможных   вариаций величины силы во времени;

3) если нет никаких внешних импульсов силы, то ко​личество движения остается неизменным;

4) количество движения рассматривается как векторная величина, имеющая направление,  совпадающее с направлением скорости перемещения.

С учетом этих условий делается заключение, что если два транспортных средства столкнулись и затем движутся соединенными вместе, то общее количество движения пос​ле столкновения равно сумме количеств движения каждого транспортного средства, имевшихся до их столкновения,

При встречном столкновении количества движения имеют разные, при попутном — одинаковые знаки.
СТОЛКНОВЕНИЯ
Встречное
Суммарное количество движения равно общей массе, умноженной на конечную скорость υ3. Количество движе​ния первого транспортного средства равно его массе, умноженной на скорость: m1υ1. Количество движения второго транспортного средства равно его массе, умноженной на скорость: m2υ2. Следовательно, m1υ1 – m2υ2 = (m1 + m2)υ3. Подставляя m3 = m1 + m2, получим m1υ1 – m2υ2 = m3υ3. Скорость сразу же после столкновения υ3 = (m1υ1 – m2υ2)/m3.

Попутное

Суммарное количество движения равно общей массе, умноженной на конечную скорость υ3. Количество движения переднего транспортного средства равно его массе, умноженной на скорость: m2υ2. Следовательно, m1υ1 + m2υ2 = (m1 + m2)υ3.

Подставляя m3 = m1 + m2, получим m1υ1 + m2υ2 = m3υ3.

Скорость непосредственно после столкновения υ3 = (m1υ1 + m2υ2)/m3.

С мгновенной остановкой

Если столкнувшиеся транспортные средства сразу же остановились, то без учета затраченной энергии на деформацию их кузовов можно сделать вывод о равенстве количеств движения этих транспортных средств, т. е.  m1υ1 = m2υ2.

1. Использование формулы m1υ1 = m2υ2.

Весьма часты встречные столкновения транспортных средств. Различные вещественные доказательства и следы, такие, как следы торможения, могут быть оставлены на пути до точки столкновения как одним, так и обоими транспортными средствами, что дает возможность опытному следователю оценить максимальный и минимальный пределы, между  который достоверно находится фактическая величина суммарной скорости в момент столкновения.

Однако возникает еще проблема определения того, какую долю в суммарной скорости столкновения составляет скорость каждого транспортного средства в отдельности, без чего невозможно применить формулу 
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 для вычисления оценочного значения скорости каждого транспортного средства в момент блокировки колес при торможении. Если пренебречь потерей энергии на деформацию кузова и принять, что столкновение привело  к немедленной остановке обоих транспортных средств, то можно оценить скорость второго транспортного средства по известной величине скорости первого транспортного средства.

Пример. Транспортные средства массой 1050 и 1500 кг совершают встречное столкновение. Пренебрегая потерей энергии на деформацию кузова, определить: а) для любой данной скорости более легкого транспортного средства константу, позволяющую вычислить скорость более тяжелого транспортного средства при ударе, исходя из условия мгновенной остановки обоих транспортных средств после удара; б) для скорости более легкого транспортного средства 10 м/с перед ударом скорость, которую должно было иметь более тяжелое транспортное средство, чтобы после столкновения немедленно прекратилось движение обоих транспортных средств.

а) Чтобы определить требуемую константу, предположим υ1 = 1 м/с. Из выражения m1υ1 = m2υ2 получаем m1υ1/m2 = υ2, υ2 = 1050·1:1500 = 0,7 м/с на 1 м/с более легкого транспортного средства, т. е. требуемая константа равна 0,7.

б) 10 м/с ·0,7 = 7 м/с.

2) Использование формулы m1υ1 + m2υ2 = m3υ3.
Первый пример служит для показа того, что в результате встречного столкновения тяжелые транспортные средства, такие, как автобус или грузовой автомобиль, движущиеся медленно, могут в определенных случаях изменить направление перемещения небольшого транспортного средства, движущегося сравнительно быстро.

Примеры. А. Происходит встречное столкновение грузового ав​томобиля массой 20 000 кг, движущегося со скоростью 10 км/ч, и лег​кового автомобиля массой 1280 кг, движущегося со скоростью 80 км/ч. Вычислить суммарную скорость и определить ее направление после столкновения.

10км/ч*5/18=2,7м/с; 80км/ч*5/18=22,2м/с.

Используя формулу m1 υ1 – m2 υ2= m3 υ3, получаем:

20000*2,7—1280*22,2 = (20 000+1280) υ3; 
54000—28 416 = 21 280 υ3;

υ3=25584/21280 = 1,2 м/с =4,3 км/ч.

Скорость υ3 положительна и, следовательно, имеет то же направ​ление, что и скорость υ1, т. е. направление движения грузового авто​мобиля.

Б. Легковой автомобиль массой 750 кг, движущийся со скоростью 20 км/ч,  совершает попутное столкновение с легковым    автомобилем массой  890 кг,  движущимся со скоростью 5 км/ч.  Какова    величина потери   скорости   задним   автомобилем   вследствие  столкновения?

20 км/ч = 5,5 м/с; 5 км/ч = 1,4 м/с. 
Используем формулу m1 υ1 + m2 υ2= m3 υ3, так как оба транспортные средства движутся в одном и том же направлении: 
750*5,5+890*1,4 = (750+890) υ3;
 4125+1246 =1640 υ3; 
υ3 = 5371/1640 =3,27 м/с = 11,8 км/ч.

Потеря скорости вторым легковым автомобилем составляет 20-11,8 = 8,2 км/ч.
ЦЕНТРОБЕЖНАЯ СИЛА
Если транспортное средство следует по прямой дороге с постоянной скоростью, то благодаря наличию у него оп​ределенного количества движения будет продолжаться его прямолинейное движение. Чтобы перейти на криволи​нейную траекторию, надо приложить к транспортному средству направленную к центру кривой радиальную силу, известную под названием центростремительной силы. Пассажиры же чувствуют, что на них действует радиальная сила, направленная от центра кривой, известная под названием центробежной силы.

Центробежная сила Fцс =m υ2/r, где r—радиус кривой на повороте.

Вычислить центробежную силу, действующую на транс​портное средство массой 900 кг, движущееся со скоростью 60 км/ч по кривой радиусом 50 м,

60 км/ч - 16,6 м/с;   Fцс = m υ2/r =900*16.62/50=4960 H
СКОЛЬЖЕНИЕ  ПРИ  ДВИЖЕНИИ  ПО КРИВОЙ
Транспортные средства нельзя вести по кривой с неог​раниченной скоростью без заноса к наружному краю. Для каждой кривой существует критическая скорость, при ко​торой транспортные средства заносит из-за действующей на них центробежной силы. Хороший водитель может преодолеть закругление со скоростью, превышающей кри​тическую, используя боковой увод шин, или так называе​мый «контролируемый занос», в результате .которого на любом дорожном покрытии с достаточно большим коэф​фициентом сцепления остаются хорошо видимые следы проскальзывания шин.
Дорога  без     поперечного  уклона
Критическая скорость для таких участков вычисляется по формуле 
[image: image62.wmf].
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Доказательство формулы. Двигаясь по кривой, транс​портное средство начинает скользить, когда центробежная сила, стремящаяся сдвинуть его к обочине, превосходит силу сцепления между шинами и дорогой, удерживающую транспортное средство на его траектории (рис. 4.2.). Следовательно, на критической скорости центробежная сила, параллельная поверхности дороги, равна силе сцепления между шиной и дорогой, т.е.
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Пример. Найти критическую скорость транспортного средства, движущегося по кривой радиусом 50 м, если коэффициент сцепления шины с дорогой равен 0,75.
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Дорога с виражом

Критическая скорость определяется в этом   случае по формуле  
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где θ — угол поперечного уклона на вираже.

Доказательство   формулы.   На рис. 4.3

mg cosθ - составляющая силы тяжести, действующей на транспортное средство, перпендикулярная к поверхности дороги;

mg  sinθ  - составляющая силы тяжести, параллельная поверхности дороги;

mυ2/r - центробежная сила, действующая на транспортное средство;

(mυ2/r)*cosθ - составляющая  центробежной   силы,   действующая на транс​портное средство параллельно поверхности дороги;

(mυ2/r)*sinθ - составляющая  центробежной   силы, действующая перпендикулярно к поверхности дороги. Уравнивающие друг друга силы, действующие параллельно поверх​ности дороги:
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Рис. 4.2. Схема сил, возникающих при движении по кривой с гори​зонтальной поверхностью дороги:
 Fцс= m υ2/r—центробежная сила; FCC=μmg - сила сцепления  шины с  дорогой
Рис. 4.3. Схема сил при движении по кривой с виражом 
Для упрощения разделим обе части равенства на cosθ
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Решая относительно υ2, получаем:
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Примеры. А. Найти критическую скорость транспортного средства, движущегося по кривой радиусом 50 м с углом поперечного уклона на вираже 19º, если коэффициент сцепления шин с дорогой равен 0,6.
tg19º=0.3443,
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Б. Легковой автомобиль движется по кривой радиусом 45 м величине коэффициента сцепления шин с дорогой 0,7 определить критическую скорость для следующих случаев:  I) дорога имеет горизонтальную поверхность; 2) дорога имеет вираж с углом поперечного уклона 4º.
Критическая скорость на горизонтальной поверхности:
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Критическая скорость на вираже при tg 4°=0,0699.
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ОПРОКИДЫВАНИЕ
При проезде кривых

Очень часты случаи опрокидывания транспортных средств или падения груза при проезде кривых. Хотя математически возможно вычислить критическую скорость, при которой происходит опрокидывание, но на деле невозможно определить ряд факторов, таких, как внезапное, но кратковременное увеличение силы сцепления шин с дорогой в совокупности со многими переменными характе​ристиками транспортных средств, например фактическим точным расположением центра тяжести транспортного средства с грузом.
На кривых с горизонтальной поверхностью дороги

При движении транспортного средства по кривой на​грузка перераспределяется с внутренних на внешние ко​леса и, когда она полностью переносится на них, начина​ется опрокидывание.
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Рис. 4.4.  Схема к определению скорости, при которой происходит оп​рокидывание, для   случая движения   по кривой   при горизонтальной поверхности дороги

Рис. 4.5. Схема к определению скорости,    при   которой   происходит опрокидывание,  для   случая  движения   по  кривой  с  виражом

Скорость опрокидывания вычисляется по формуле
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Доказательство формулы. Рассмотрим моменты сил от​носительно внешних колес (рис. 4.4). Точное равновесие сил наступает, когда момент сил, действующих против часовой стрелки, становится равным моменту сил, действующих по часовой стрелке:
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Конечно, предполагать, что центр тяжести транспортного средства лежит в осевой продольной плоскости транспортного средства. Решая уравнение относительно v2, получим
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 то есть 
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Заметим, что если d/2h больше, чем коэффициент сцепления μ, то произойдет занос транспортного средства, а не его опрокидывание. На практике высота центра тяжести большинства транспортных средств делается как можно меньшей в целях достижения указанного соотношения. Однако у тяжело нагруженных грузовых автомобилей это тре​бование может не обеспечиваться.

Пример. Принимая колею определенного легкового автомобиля равной 1400 мм, а высоту центра тяжести над уровнем земли 686 мм, вычислить: 1) минимальное значение коэффициента сцепления шин с дорогой, которое необходимо для предотвращения заноса ав​томобиля, но при котором возможно его опрокидывание; 2) в предпо​ложении, что поверхность дороги горизонтальна, критическую скорость, при которой автомобиль может преодолеть кривую радиусом 30 м без опрокидывания.

1)   Минимальное значение  коэффициента сцепления:
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2) Критическая скорость для опрокидывания
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На дороге с виражом
В этом случае скорость опрокидывания    определяется по формуле
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Доказательство формулы. Рассмотрим моменты отно​сительно внешних колес (рис. 4.5). Равновесие сил, предшествующее опрокидыванию, наступает, когда момент, действующий против часовой стрелки, становится равным моменту, действующему по часовой стрелке:
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для упрощения выражения разделим  обе его части на соs θ:
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Решая уравнение относительно υ, получаем
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Пример. Принимая колею автомобиля равной 1340 мм, а высоту его центра тяжести над уровнем земли 490 мм, вычислить: 1) крити​ческую скорость, при которой автомобиль может преодолеть без заноса кривую радиусом 30 м с углом поперечного уклона виража 5°, считая, что коэффициент сцепления шин с дорогой равен 0,8; 2) в предполо​жении, что сцепление достаточно для предотвращения заноса, критиче​скую скорость, при которой автомобиль может преодолеть эту кривую без опрокидывания.

tg5°=0,0875.

1) Критическая скорость для случая с заносом:
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2)  Критическая скорость для случая с опрокидыванием
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ВЛИЯНИЕ ВИРАЖА
При определенной скорости и заданной величине угла виража не требуется никакой боковой силы (реализуемой через сцепление шины с дорогой), чтобы удерживать транспортное средство на траектории его движения по кривой.

Максимальная скорость для данного уклона виража, при которой отсутствует боковая сила, определяется по формуле
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где θ – угол поперечногоуклона.

Доказательство формулы. Силы, действующие на транспортное средство: сила тяжести mg,суммарная реакция R и инерционная (центробежная) сила m υ2/r (рис. 4.6).
Так как не должно быть боковых сил, то реакция   R со стороны дороги должна  быть перпендикулярна к поверхности дороги

Из треугольника сил находим


[image: image87.wmf].

2

2

2

gr

mgr

m

mg

r

m

tg

u

u

u

q

=

=

=


Решение этого уравнения относительно υ дает
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Пример.   Определить:  1)  скорость, при которой транспортное средство преодолевает без наличия боковых сил на колесах кривую радиусом 60 м с углом поперечного уклона виража 5°; 2) увеличение указанной скорости при возрастании угла до 10°.

 tg5° = 0,0875, tg10°= 0,1763.

1) Скорость    при_   величине     угла    5°   определяется    по   формуле 
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2) Скорость при величине угла 10° 
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Увеличение скорости составляет 36,6-25,8 = 10,8 км/ч. 

ЦЕНТР ТЯЖЕСТИ
Расстояние х центра тяжести от передней оси транс​портного средства равно вертикальной нагрузке на зад​ние колеса, умноженной на величину базы транспортного средства и деленной на полную силу тяжести mg.
Доказательство формулы. Обращаясь к рис. 4.7, возьмем моменты сил относительно точки приложения силы RП.
Момент, действующий по часовой стрелке, должен быть равен мо​менту, действующему против часовой стрелки:

xmg=Rзb; 
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Пример. Транспортное средство имеет длину базы 2,56 м и общую массу 909 кг. При его неподвижном состоянии 46% общей массы воз​действует на задние колеса. Вычислить расстояние центра тяжести от передней оси.

Масса, приходящаяся на задние колеса, равна 909*0,46 = 418 кг. х = Rb/(mg)=418*9,81*2,56/(909*9,81)= 1.2 м.

[image: image92.jpg]



Рис. 4.6. Схема для установления максимальной скорости для данного угла поперечного уклона виража

Рис. 4.7. Схема к определению положения центра тяжести

ДВИЖЕНИЕ ЧАСТИЦ, ОТДЕЛИВШИХСЯ   ОТ  ТРАНСПОРТНОГО   СРЕДСТВА   ПРИ  ДТП
Конечная скорость транспортного средства перед вне​запной остановкой вследствие происшествия может быть определена в некоторых случаях по расстоянию разлета осколков стекол и других частиц, отделившихся от транспортного средства. Необходима особая тщательность при определении точного места их первоначального соприкосновения с поверхностью земли при падении. В вычислени​ях не принимаются во внимание сопротивление воздуха и энергия разрушения при отделении частиц. Следова​тельно, подсчитанная скорость является минимально возможной. Скорость вычисляется по формуле 
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 где х — расстояние пролета частицы, измеренное по горизонтали; у — высота места отделения частицы от транспортного средства.

Доказательство формулы. Если частицы при ударе от​деляются от транспортного средства на определенной высоте, то их дальнейшее движение определяется горизонтальным перемещением со скоростью, равной скорости транспортного средства перед  ударом, и вертикальным падением частиц под действием силы тяжести.

Горизонтальная компонента траектории движения частиц опреде​ляется по формуле х=ut, откуда u=х/t.
Вертикальная компонента позволяет определить время перемеще​ния частиц.

Из формулы 
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 путь движения частицы до земли 
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Исходная скорость падения равна нулю. Следовательно, 
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. Решая это уравнение относительно t, 
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, и подстав​ляя его значение в формулу u=x/t, получаем начальную скорость ос​колков
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, поэтому и конечная скорость транспортного средства 
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Пример. Легковой автомобиль выехал за пределы дороги и на​ехал на дерево. Осколки ветрового стекла, отделившиеся от него с обеих сторон дерева, обнаружены в мягком грунте в 5 м впереди.

Средняя высота ветрового стекла 1,2 м. Определить скорость легкового автомобиля при ударе.


[image: image100.wmf]02

,

2

*

5

)

2

,

1

*

2

/(

81

,

9

5

2

/

=

=

=

y

g

x

u

= 10 м/с =36,4 км/ч.

Радиус кривой  
[image: image101.wmf].
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Доказательство формулы. На рис. 1.16 показана дуга окружности с центром О, имеющей радиус r. АDС— хорда длиной 2a. ВD — максимальная высота h дуги AВС.
Применение теоремы Пифагора дает возможность выразить АD через h и r в треугольнике ОАD:
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Коэффициент сцепления шин с дорогой 
[image: image103.wmf].
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Доказательство формулы. Как показано на рис. 4.8, имеются две противоположно направленные силы, приложенные к скользящему при торможении автомобилю: сила Fп, действующая в направлении движения, и сила Ff, действующая в противоположном направлении. Сила Fп равна произведению массы транспортного сред​ства на его замедление. Это следует из второго закона Ньютона, ко​торый гласит: изменение количества движения пропорционально силе, вызывающей это изменение, и направлено одинаково с приложенной силой.

Количество движения движущегося транспортного средства есть произведение его массы на скорость. Масса остается постоянной, сле​довательно, сила Fп  пропорциональна темпу изменения скорости, т. е, замедлению:
Fп=ma.
Сила Ff равна произведению коэффициента сцепления шин с доро​гой и силы тяжести, действующей на транспортное средство. Здесь имеет место простой закон трения.
Ff =μmg.
[image: image104.jpg]



Рис.   4.8.   Схема  к  определению   коэффициента  сцепления
Рис. 4.9. Схема к определению коэффициента сцепления на уклоне
Из сказанного выше следует, что
μmg = -ma, т.е. μ= -a/g.

Отрицательный знак свидетельствует о замедлении.

Из формулы υ2-u2 = 2аS  получаем
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Подставляя 
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 вместо а, имеем: 
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При скольжении до остановки υ = 0, поэтому
[image: image108.wmf].

2

2

Sg

u

=

m


Коэффициент сцепления для случая торможения на ук​лоне и подъеме:  
[image: image109.wmf].
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Доказательство формулы. Как показано на рис. 4.9, силы, способствующие движению транспортного средства, ma и mgsinθ. Сила, противодействующая движению, Ff = μmgcosθ.

Указанные   силы    взаимно   уравновешиваются:    μmgcosθ=ma + mgsinθ

[image: image110.wmf].
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Подставляя   u2/2S  вместо   а  и  имея в виду, что sinθ/cosθ=tgθ, получаем:
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[image: image112.wmf].
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Соsθ имеет значение, близкое к единице и, следовательно, может не приниматься во внимание. Поэтому

[image: image113.wmf].
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Но на горизонтальной дороге μ=u2/2Sg, и поэтому эффективный коэффициент сцепления для случая движения под   углом 
[image: image114.wmf]q
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. Он может быть использован в вычислениях так же, как и для случая дви​жения по горизонтальной дороге.

Подобно этому эффективный коэффициент сцепления для случая дви​жения на подъем 
[image: image115.wmf].
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Доказательство такое же, как  в случае движения под уклон.




ПРИМЕР 1
Ситуация. ДТП произошло в дневное время и заключалось в том, что на одну из двух женщин-пешеходов, переходивших дорогу со ско​ростным движением, был совершен наезд транспортного средства сле​ва. Оставшаяся невредимой спутница была способна исходя из особенностей планировки дороги, указать точное местонахождение приближающегося транспортного средства в момент начала их перехода через проезжую часть. После того, как свидетельница закончила переход проезжей части дороги, она услышала звук удара от наезда транс​портного средства на человека (рис. 5.1).

Анализ. Средняя скорость пострадавшей составляла, как выяснено, 5,5 км/ч. Ее в дальнейшем попросили пройти определенное расстояние в таком же темпе, как и при ДТП.

Пройденное при эксперименте расстояние S=6 м. Время ходьбы t=3.9 с.

Использована формула u = S/t. u = 6/3,9=1.54 м/с

Проезжая часть дороги имела ширину 7,3 м, время перехода вычислено по формуле t=S/u.t=7.3/1.54=4.7 с.

Поскольку расстояние, пройденное автомобилем, и время проезда известны, можно определить и скорость.
Расстояние S =173,1 м;   u=173, 1/4,7 = 36,83 м/с = 132,6 км/ч.
Средняя скорость   приближающегося   транспортного   средства может служить полезным  ориентиром в расследовании ДТП, а в отсутствие других доказательств  ее роль еще  более возрастает. Если появится какое-либо новое свидетельство о скорости транспортного средства, то вычисление, подобное приведенному в данном примере, поможет подтвердить правильность или убедиться в ложности этого свидетельства. С другой   стороны   такое  вычисление  может  показать, что пешеходы  не проявили  невнимательности  при  переходе  проезжей части перед  приближающимся транспортным средством.

ПРИМЕР 2
Ситуация. Легковой  автомобиль повернул направо  на  Т-образном пересечении и столкнулся с приближающимся  навстречу транспортным средством, которое оставило следы  скольжения шин      длиной 40,8 м. Пересечение находилось в районе, где скорость ограничена до 48 км/ч (рис. 5.2).

Анализ. Сцепные качества дорожного покрытия выявлены экспе​риментальным торможением. При скорости 48 км/ч (13,33 м/с) длина следов скольжения шин составила 11,32 м.

μ=u2/(2Sg); μ = 13, ЗЗ2 / (2-*11,32*9,81) = 0,8. Скорость   при наличии следов длиной 40,8 м вычислена по формуле:
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Таким образом, видно, что поворачивающий автомобиль столкнул​ся с другим транспортным средством, движущимся навстречу со зна​чительным превышением скорости.
[image: image117.jpg]



Рис. 5.1. Схема к примеру I:

1 — линия видимости пешеходом приближающегося легкового автомобиля;  2 —

точка наезда

Рис. 5.2. Схема к примеру 2:

1 — направление движения; 2 — следы скольжения; 3 — точка столкновения; 4 — путь движения поворачивающего автомобиля

Рис. 5.3. Схема к примеру 3:

1 — направление движения грузового автомобиля; 2 — направление движения легкового автомобиля; 3 — следы скольжения; 4 — насыпь и стена общей высотой 2,5 м.
Оценочное значение скорости в момент удара находится в пределах 16 км/ч (4,44 м/с)-32 км/ч (8,89 м/с). Эти данные использованы для уточнения фактической скорости транспортного средства в момент начала торможения по формуле u2=υ12+u12.
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(скорость при ударе 16км/ч), 
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(скорость при ударе 32км/ч).
Если бы транспортное средство двигалось с установленной предельной скоростью 48 км/ч, то тормозной путь составил 

S=u2/(2μg),

S=13.332/(2*0.8*9.81)=11.3 м.

Ясно, что второе транспортное средство смогло бы остановиться на более коротком расстоянии при соблюдении действующего общего ограничения скорости.
ПРИМЕР 3
Ситуация. Грузовой автомобиль внезапно выехал на сельскую дорогу из местного подъезда к ферме и преградил путь приближающемуся справа легковому автомобилю. Видимость справа для водителя грузового автомобиля была ограничена. Легковой автомобиль оставил следы скольжения всех четырех колес. Оценочное значение его скорости при столкновении было 32 км/ч. Скорость на дороге не была ограничена, но ширина проезжей части  составляла всего 4,88 м (рис. 5.3)
Анализ.  Сопротивление  скольжению:   при  экспериментальном  тор​можении со скорости 48 км/ч длина следов составила  12,95 м.
Для   определения  величины   коэффициента сцепления использована формула μ=u2/(2Sg); μ.= 13,332/(2*12,95*9,81) = 0,7. Скорость  вычислена   по  длине   тормозного   следа легкового автомобиля с использованием формулы 
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= 21,46 м/с = 77,3 км/ч. 
Рассматривая   эту  условную   скорость   совместно  со скоростью при столкновении, получим   u2=υ12+u12.
32 км/ч = 8,89 м/с;    
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Время  торможения, т.  е.  время,  потребовавшееся для    снижения скорости на пути от начала следа до точки удара,
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Экспериментально проверены динамические качества грузового автомобиля. Время его разгона с места на расстояние 6 м составите 5 с. По этим данным вычислено ускорение а = 2S/t2. а = 2*6/52 = 0,48 м/с2.

Эта величина ускорения использована затем для вычисления ско​рости, достигнутой грузовым автомобилем на расстоянии от места его остановки перед перекрестком до точки столкновения, которое соста​вило 4,88 м.

υ2 =2aS;    
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 Время, требуемое для набора этой скорости, t=2S/а.
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Последнее вычисление как будто делает излишним определение достигнутой скорости. Однако часто знание скорости все-таки полез​ло, так как практический опыт следователя может сыграть решающую роль в оценке достоверности результата вычислений.

В случае отсутствия иных конкретных данных принимается время реакции водителя легкового автомобиля 0,7 с; это время должно быть прибавлено ко времени торможения. Затем уже возможно определить разницу во времени выполнения соответствующих маневров каждым водителем. Эта разница использована для определения местонахождения грузового автомобиля в тот момент, когда водитель легкового автомобиля впервые его заметил.
0,7+2,1=2,8с(; S=1/2at2; S=0,5*0,48*2,82=1.9 м
Эта же разница во времени использована для определения поло​жения легкового автомобиля, когда он еще двигался с постоянной скоростью до начала торможения, что необходимо для установления взаимного расположения двух автомобилей в тот момент, когда води​тель грузового автомобиля начал свой маневр.

S= ut; S = 23,23*2,8=65 м.

Вычисления показывают; когда грузовой автомобиль начинал свой маневр, легковой автомобиль был еще на значительном расстоя​нии от примыкания — 98,53 м. Это дает возможность проверить вза​имную прямую видимость транспортных средств. Например, если видимость для водителя грузового автомобиля была меньше указан​ного расстояния, то есть все основания полагать, что в начале манев​ра легковой автомобиль был вне поля его зрения.
ПРИМЕР 4
Ситуация. Легковой автомобиль марки Воксхолл, поворачивая направо в примыкающий проезд, оказался на пути движения легково​го автомобиля Моррис, совершавшего обгон. Моррис оставил следы торможения длиной 18,29 м, которые заканчиваются в точке столкно​вения. Скорость при столкновении оценена следователем в пределах 24—32 км/ч. Водитель Воксхолла утверждал, что Моррис двигался со скоростью 96 км/ч, в то время как водитель Морриса настаивал, что она была 64—72 км/ч (рис. 5.4).

[image: image126.png]



Рис. 5.4. Схема к примеру 4:

1- следы   скольжения   автомобиля   Моррис;     2 - путь движения автомобиля Воксхолл 
Анализ. Положим, что скорость Морриса в начале следа тормо​жения была 96 км/ч, величина коэффициента сцепления 0,8. Вычис​лить его скорость при столкновении.
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Вычисления показывают, если принять утверждение о том, что скорость Морриса была 96 км/ч, то величина его скорости при столк​новении получается совершенно нереальной.

При  начальной  же  скорости  72  км/ч  скорость  при  столкновении

[image: image128.wmf].
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Это ближе к истине.
ПРИМЕР 5
Ситуация. Легковой автомобиль не вписался в левое закругление дороги, выехал за пределы проезжей части и совершил наезд на опору светильника. Никаких свидетельств торможения не обнаружено. Во​дитель ничего не может вспомнить о происшествии. Он утверждает, что всегда ездит по сети главных дорог со скоростью 72—80 км/ч. Осколки ветрового стекла пролетели от места наезда до места их падения в среднем на 10,67 м (рис. 5.5).
Анализ. Средняя высота ветрового стекла при ударе была  1,22 м.
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Поскольку скорость отделяющихся осколков близка к скорости транспортного средства при ударе, утверждение водителя о том, что скорость движения составляла 72—80 км/ч, вполне правдоподобно.
ПРИМЕР 6
Ситуация. Легковой автомобиль, двигавшийся по закруглению до​роги, совершил наезд на пешехода, шедшего по дороге в направлении Движения транспортного потока1 Водитель утверждал, что ехал со скоростью 48 — 56 км/ч, но свидетель, работавший в поле поодаль, сказал, что автомобиль двигался быстро и он слышал скрип шин. Водитель заявил, что он не имел времени затормозить. Единствен​ными следами на месте ДТП были следы проскальзывания, ос​тавленные при движении автомо​биля по кривой, которые свиде​тельствовали о [image: image439.jpg]


скольжения колес в боковом направлении на грани потери сцепления (рис. 5,6).

Рис. 5.5.  Схема к  примеру 5:
1— направление   движения;    2 — отпечатки  шин  вращающихся  колес;   3 - опора    светильника;    4 - осколки    пе​реднего стекла

Рис.  5.6.  Схема  к  примеру 6:

1 — направление    движения;    2 — следы бокового проскальзывания шин; 3 — точка наезда

Рис. 5.7. Схема к примеру 7:
1- отпечатки шин вращающихся колес автомобиля Триумф: 2 -правление  движения автомобиля  Остин; 3 - следы скольжения;  4 — точка столкновения

Анализ. Радиус кривой, про​черченной шинами, определен с помощью нити длиной 30,48 м, натянутой в виде хорды. Высота сегмента кривой составила 2,22 м.

Напомним, что размер а — это половина хорды (в данном случае 15,24 м).


[image: image130.wmf].

42

,

53

44

.

4

93

.

4

26

.

232

22

.

2

*

2

22

.

2

24

.

15

2

2

2

2

2

м

h

h

a

r

=

+

=

+

=

+

=


Сопротивление       скольжению составило   0,8.
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Вычисленная скорость — это не точная скорость, с которой двигался автомобиль. Характер оставленных следов свидетельст​вовал о том, что скорость была критической или превышала ее для данной кривой.

Отсюда   следует   сделать   вы-. вод, что утверждение  водителя о величине  скорости   движения   уп​равляемого  им   автомобиля   было неверным.
 ПРИМЕР 7
Ситуация. Легковой автомобиль Триумф выезжал на проезжую часть для дальнейшего движения по дороге после остановки на обо​чине. Проехав 6,1 м, он был уже полностью на дороге, а после про​езда 18,29 м с ним столкнулся приблизившийся сзади второй авто​мобиль (марки Остин). Столкновение было незначительным, на скоро​сти 8 км/ч. Водитель Триумфа утверждал, что его автомобиль нор​мально разгонялся вплоть до точки столкновения. Остин оставил следы торможения длиной 31,7 м до точки столкновения (рис. 5.7).

Анализ. Измеренное сопротивление скольжению составило 0,7. Про​изведен экспериментальный разгон автомобиля Триумф на мерной дистанции, ускорение составило 0,15g.

0,15g = 0,15*9,81 =1,47 м/с2.
Скорость, достигнутая Триумфом на расстоянии  18,29 м 
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Время,  необходимое для  достижения  этой  скорости: 
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Так как Остин натолкнулся сзади на автомобиль Триумф с отно​сительной  скоростью,  оценочное значение которой  составляет  8  км/ч, то его абсолютная скорость должна составлять 26,39+8 = 34,39 км/ч. Скорость, вычисленная по следу торможения автомобиля Остин: 

[image: image134.wmf]ч

км

с

м

u

gS

u

/

75

/

87

.

20

37

.

435

7

.

31

*

81

.

9

*

7

.

0

*

2

;

2

=

=

=

=

=

m


Эта условная скорость (из расчета остановки в конце следа) и скорость при столкновении (34,39 км/ч = 9,55 м/с) служат для вычис​ления реальной начальной скорости перед торможением:
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Время торможения со снижением скорости с 22,95 м/с до 9,55 м/с t=( υ-u)/( μg); t== (22,95—9,55) / (0,7*9,81) =2 с.

Положение Остина, когда Триумф начал движение, может быть найдено с помощью разности затраченного каждым водителем време​ни на свой маневр, т. е. 5-2=3с. В течение этого времени Остнн двигался с постоянной скоростью 82,6 км/ч.

S=ut; S= 22,95*3 = 68,9  м.

Полное расстояние Остина от точки столкновения в тот момент, когда Триумф начал движение, составляет, следовательно, 68,9+31,7 = 100,6 м.

Следы на обочине показывают, что автомобиль Триумф был полностью на проезжей части после 6,1 м разгона. Его скорость в это время со​ставляла: 
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Время, необходимое для достижения этой скорости
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Отсюда следует, что Триумф был на дороге за 5—2,9 = 2,1 с до столкновения. И если это время сопоставить с временем торможения Остина (2 с), то возникают различные варианты оценки ситуации и возможной проверки правильности сделанных ранее утверждений.

Если дорога прямая, то нет оснований считать, что водители не могли хорошо видеть транспортные средства друг друга. Далее, если скорость на дороге не ограничена, то у водителя Остина не было при​чин воздерживаться от движения со скоростью 82 км/ч. Однако, если видимость была ограничена из-за закругления или зеленых насаж​дений, то необходимо вычисление соответствующих дистанций и про​межутков времени, которое бы подтвердило, мог или нет водитель Триумфа видеть Остин до того, как он начал движение с обочины. С другой стороны имеется возможность проверить, своевременно ли водитель Остина предпринял попытку избежать столкновения.

ПРИМЕР 8
Ситуация. Тягач с полуприцепом, движущийся в северном направ​лении, повернул направо с главной дороги в узкий примыкающий проезд к ферме. В то время, когда автопоезд освобождал дорогу, произошло столкновение с ним легкового автомобиля, движущегося в южном направлении по главной дороге. Водитель автомобиля погиб, а водитель автопоезда утверждал, что легковой автомобиль не был виден перед началом поворота. Вследствие особенностей примыкания автопоезд должен был как можно точнее придерживаться кратчай​шей траектории поворота направо, Расстояние, пройденное автопоез​дом от точки пересечения белой осевой линии до точки столкновения, составило 4,57 м (рис. 5.8).

Анализ. На первой стадии расследования не было известно, оста​новил ли водитель свой автопоезд перед началом поворота. Поэтому был подготовлен ряд вероятных версий. Видимость с рабочего места водителя автопоезда в направлении, откуда приблизился легковой автомобиль, была 316 м. Имелось основание предполагать, что ско​рость легкового автомобиля на данном участке дороги могла быть от 96 до 112 км/ч.

[image: image138.jpg]



Рис. 5.8. Схема к примеру 8:
1—  направление движения легкового   автомобиля;   2 — видимость;  3 —  направление движения автопоезда
Было вычислено время (в с) проезда легковым автомобилем 316 м на скоростях от 64 до  128 км/ч   (17,8 до 35,6 м/с)   t=S/u,  или t=316/u:
17.7…….64 (17.8)

14.2…….80 (22.22)

11.8…….96 (26.67)

10.1…….112 (31.11)

8.8………128 (35.6)

Если  автопоезд приостановился перед выполнением  поворота,  ве​роятное его  ускорение могло быть 0,05g. 0,05*9,81=0,49 м/с2. Скорость, достигнутая на расстоянии 4,57 м 
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 Время достижения указанной скорости
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Если автопоезд приближался к повороту и поворачивал с посто​янной скоростью от 4,8 до 16,1 км/ч (от 1,33 до 4,47 м/с), то за​траченное время (в с) на поворот, составит t = 4,57u:
3,4………4,8(1,33) 
2,0………8,0(2,22)
1,5………11,3(3,14)

1,0………16,1(4,47)

Для наиболее высокой скорости приближения легкового автомоби​ля 128 км/ч время преодоления 316 м составляет 8,8 с, а наиболее длительное время поворота – 4,3 с. Это свидетельствует о том, что водитель автопоезда мог видеть легковой автомобиль как минимум в течение 4,5 с начала поворота.

Расследование затем было продолжено с использованием обнаруженных новых доказательств, но изложенного выше достаточно для оценки процесса возникновения аварийной ситуации.

ПРИМЕР 9

Ситуация. Легковой автомобиль, следовавший по правому закруглению дороги со значительно ограниченной видимостью, совершил наезд на велосипедиста, ехавшего в том же направлении. Водитель автомобиля утверждал, что он двигался со скоростью  от 70 до 80 км/ч до того, как вошел в поворот и убедился, что дорога свободна (рис.5.9).

Анализ. Радиус кривой определен по следующим данным: хорда=30 м; высота сегмента в центре хорды=1,6 м.
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Сопротивление скольжению на скорости 48 км/ч (13,3 м/с) при средней длине следа 14,7м составляет
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Рис. 5.9. Схема к примеру 9:

1 – напрвление движения; 2 – хорда (30 м); 3 – высота сегмента (1,6 м); 4 – точка наезда

Поперечный уклон виража в центре кривой равен 400 мм  (0,4 м) на 5 м.
Тангенс угла уклона равен 0,4/5=+0,08.


[image: image145.wmf].

/

81

/

5

.

22

88

.

505

95

.

0

59

.

480

08

.

0

*

61

.

0

1

)

08

.

0

61

.

0

(

81

.

9

*

71

;

1

)

(

ч

км

с

м

tg

tg

rg

=

=

=

=

-

+

=

-

+

=

u

q

m

q

m

u


Вычисления показывают, что водитель вел автомобиль на скоро​сти, близкой к предельной для данных сцепных качеств дороги. Види​мость на кривой в лучшем случае была 49 м. Водитель не мог приме​нить экстренное торможение ввиду риска съезда за пределы дороги. Максимальная интенсивность торможения, следовательно, могла быть примерно 0,5g:

Расстояние остановки при скорости 70 км/ч (19,4 м/с) составляет: S=u2/(2μg),

5=19,42/ (2*0,5*9,81) = 38,4 м.

Путь, пройденный автомобилем за время реакции 0,68 с, S = ut; S=19,4*0,68=13 м.

Полный остановочный путь 38,4+13 = 51,4 м.

Следовательно, транспортное средство, вошедшее на кривую со скоростью 70 км/ч, вполне могло совершить ДТП  вследствие его слишком высокой для данных условий скорости.
ПРИМЕР 10
Ситуация. Совершен наезд легкового автомобиля на велосипедиста вследствие недостаточной видимости. Водитель автомобиля не успел остановиться. Следы торможения на месте ДТП были короткими, но свидетельствовали о том, что они оставлены диагональными шинами передних колес. Свидетель запомнил часть номерного знака, но за​фиксировал мало данных о самом транспортном средстве. На месте происшествия обнаружены осколки стекла янтарного цвета, подобного тому, из которого изготовляются рассеиватели указателя поворота и противотуманных фар. Одного осколка по величине было достаточно для того, чтобы можно было измерить радиус его поверхности.

Анализ. Хорда 115 мм. Высота сегмента 24 мм.
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Последующий розыск позволил обнаружить транспортное средство с поврежденной противотуманной фарой идентичного радиуса и диа​гональными шинами передних колес.

ПРИМЕР 11
Ситуация. Произошло столкновение двух транспортных средств, одно из которых поворачивало направо в примыкающий проезд, второе — двигалось навстречу (рис. 5.10). На дороге действовало огра​ничение скорости 48 км/ч. Имелась информация о превышении ско​рости водителем легкового автомобиля марки Ягуар, двигавшегося в прямом направлении и располагавшего преимущественным правом на проезд. На месте ДТП не осталось удовлетворительных следов, пригодных для вычисления скорости. Однако свидетель, ехавший на другом автомобиле в том же направлении, подтвердил тот факт, что Ягуар его обогнал.

Детальное изучение ситуации позволило выявить, что свидетель ехал с постоянной скоростью 55 км/ч и до обгона Ягуар был на ко​роткой дистанции сзади от него. Когда два автомобиля поравнялись, то, взглянув на водителя Ягуара, свидетель подсознательно отметил, что автомобили находятся напротив телефонной будки. Когда свиде​тель достиг пешеходного перехода, он увидел столкновение Ягуара с поворачивающим автомобилем.

Анализ. Время проезда свидетелем расстояния 191 м от телефон​ной будки до пешеходного перехода при скорости 55 км/ч (15,27 м/с) составляет t=S/u; t=191/15,27=12,5 с.

За это время Ягуар проехал 335,3 м, показав среднюю скорость на этом участке u=S/t; u = 335,3/12,5 = 26,8 м/с = 96,5 км/ч.

Этот пример иллюстрирует то, как использование простейших вычислений дает возможность следователю сделать определенные вы​воды из разрозненных мнений и показаний.
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Рис. 5.10. Схема к примеру 10
I — направление  движения   автомобиля   Ягуар   и   автомобиля,   в   котором   находился    свидетель;  2 — телефонная  будка;  3 — пешеходный   переход
ПРИМЕР 12
Ситуация. Совершен наезд легкового автомобиля на 14-летнего велосипедиста. Велосипедист выехал на главную дорогу с поворотом направо, автомобиль приближался к пересечению по главной дороге справа. Пострадавший ехал вслед за другим велосипедистом, также 14-летним, который остался невредимым. Водитель легкового автомо​биля утверждала, что она увидела второго велосипедиста, выезжав​шего на дорогу, когда она находилась на расстоянии 60 м от точки наезда, и пока осознала происходящее, времени на торможение не осталось. Скорость ее автомобиля была от 70 до 80 км/ч.

Однако велосипедист, выехавший на дорогу первым, заявил, что, как он полагает, легковой автомобиль находился в 18 м от точки наезда, когда второй велосипедист начал выезжать на главную дорогу.

Расстояние, отсчитываемое по траектории движения велосипедис​та от края дороги до точки наезда — 2,4 м (рис. 5.11).

Анализ. Время проезда автомобилем расстояния 60 м на скорости 80 км/ч = 22,2 м/с t=S/u; t=60/22,2 = 2.7 с.
Велосипедист не останавливался у края главной дороги, а выехал на нее с постоянной скоростью:

u=S/t; u = 2,4/2,7 = 0,88 м/с = 3 км/ч.

Ясно, что скорость велосипедиста 3 км/ч нереальна. Более веро​ятное значение скорости от 11 до 16 км/ч. Расстояние, которое ве​лосипедист мог преодолеть за 2,7 с при скорости 11 км/ч (3 м/с), S=ut; S= 3*2,7=8 м. Это расстояние 8 м не соответствует утверж​дению водителя автомобиля.

Время, требуемое для проезда 2,4 м при скорости 11 км/ч (3 м/с), t=S/u; t=2,4/3 = 0,8 с.
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Рис. 5.11. Схема к примеру 11:
1 — траектория   движения   велосипедистов;    2 — точка     наезда    автомобиля     на

второго   велосипедиста;   3 — положение   первого   велосипедиста;   4 — направление

движения легкового автомобиля

Расстояние, пройденное автомобилем за это время при скорости 80 км/ч (22,2 м/с), S=ut; S= 22,2*0,8 = 17,76 м.

Дальнейший опрос первого велосипедиста позволил определить, что в момент наезда он находился на расстоянии 8—9 м от точки, где он выехал на главную дорогу.

Отсюда следует, что велосипедист, которого водитель автомобиля видела въезжающим на главную дорогу, был первый велосипедист. Расстояние от точки наезда, соответствующее промежутку времени 0,8 с, полностью согласуется с показаниями не пострадавшего велоси​педиста и может в какой-то степени пояснить, почему водитель авто​мобиля не имела времени прореагировать на возникшую ситуацию.

ПРИМЕР 13

Ситуация. Между двумя легковыми автомобилями совершено встречное столкновение. При расследовании их водители дали проти​воречивые показания. Водитель первого автомобиля марки Форд, ко​торый двигался по своей стороне дороги, утверждает, что его скорость была примерно 65 км/ч, а второй автомобиль, многосильный Мерседес, ехал с «огромной скоростью», как можно полагать, от 120 до 130 км/ч.

Объяснение второго водителя заключалось в том, что на дороге находилось животное. При выполнении резкого маневра в целях предотвращения наезда на животное водитель на время потерял контроль над автомобилем. Справившись с управлением, он резко затормозил, в результате чего автомобиль, скользя по диагонали, вы​ехал на полосу движения встречного автомобиля и столкнулся с ним. На месте ДТП Мерседес оставил след скольжения длиной 30,5 м, Форд — 26 м. В точке столкновения автомобили остановились — каждый точно в конце своего следа торможения (рис. 5.12).
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Рис. 5.12. Схема к примеру 13:
1 — след   скольжения  длиной  26   м,   оставленный   автомобилем   Форд;   2 — след скольжения  длиной  30,5   м,   оставленный   автомобилем  Мерседес;   3 — расстояние до закругления дороги 50 м
Анализ. Для проверки утверждения об исключительно высокой скорости одного из автомобилей проведено экспериментальное тормо​жение, которое показало, что сопротивление скольжению на данном участке дороги низкое (μ=0,52).

Если предположить, что в начале следа торможения скорость была 120 км/ч (33,3 м/с), то при столкновении
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Этот результат совершенно неприемлем. На расстоянии 50 м от начала следа находится закругление дороги радиусом 30 м с эффек​тивным сопротивлением скольжению, характеризующимся величиной коэффициента сцепления μ=0,6.

Определена критическая скорость на закруглении:
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Принято во внимание, что свидетель подтвердил отсутствие у водителя Мерседеса затруднений в преодолении закругления — не бы​ло скрипа шин и т. д. Поэтому можно заключить, что скорость авто​мобиля не превышала критическую.

Испытания аналогичного автомобиля показали, что его максималь​ное ускорение при разгоне от 45 до 80 км/ч составляет 0,18g.

Полагая, что автомобиль выехал с закругления при скорости, близкой к максимальной, т. е. 45 км/ч=12,5 м/с, и проехал расстоя​ние 50 м с ускорением 0,18g, скорость в конце этого отрезка долж​на быть
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С учетом максимально возможной скорости 65,6 км/ч  (18,24 м/с) вычисляется скорость столкновения:
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В предположении, что начальная скорость Форда была 65 км/ч, его скорость при ударе может составить (65 км/ч- 18 м/с):
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Вопросом для обсуждения может являться: будет ли обеспечена при высчитанных скоростях полная неподвижность обоих транспортных средств после столкновения? Но даже глубоко не вдаваясь в этот вопрос, видно, что полученные значения скоростей являются достаточно надежным средством для правильной интерпретации событий. В частности, с утверждением о том, что Мерседес двигался на высокой скорости, нельзя согласиться.

ПРИМЕР 14

Ситуация, На круговом пересечении произошло столкновение слу​жебного одноэтажного автобуса с мопедом, в результате которого во​дитель мопеда погиб (рис. 5.13). Водитель автобуса заявил, что он услышал или почувствовал толчок на задней оси автобуса, что, не​сомненно, было результатом наезда заднего колеса на тело водителя мопеда. Водитель автобуса сообщил также, что он ехал со скоростью 20—25 км/ч и, когда услышал толчок, то обычным порядком снизил скорость и остановился. Заднее колесо автобуса прошло 14,8 и от тела до остановки.

Анализ. Считая, что торможение осуществлялось примерно с за​медлением 0,2g, расстояние, пройденное до остановки при начальной скорости 25 км/ч (6,9 м/с), 
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Путь, пройденный при скорости 25 км/ч за время реакции, прини​маемое равным среднему значению 0,68 с, составит

S=ut; S=6.9*0.68=4.7м.
Полный остановочный путь, следовательно, равен 12+4.7=16,7 м, что подтверждает показание водителя в отношении скорости движения. Он ехал со скоростью несколько меньшей, чем его оценочная макси​мальная скорость.
ПРИМЕР 15
Ситуация. Два легковых автомобиля столкнулись на регулируе​мом перекрестке, оборудованном светофорной сигнализацией. Были основания поддержать утверждение водителя автомобиля Моррис, что он начал движение на зеленый сигнал. Однако водитель второго авто​мобиля марки Фиат заявила, что светофор переключился на желтый, когда она была в 3 м от стоп-линий, и решила, что безопаснее продолжать движение через перекресток. Ее скорость в этот момент бы​ла 48 км/ч.

Такты  переходной  фазы  светофора   были  следующие:   желтый  -2 с, красный со всех сторон — З с, красный с желтым для пересека​ющего направления — 2 с.   Автомобиль   Моррис проехал до точки столкновения 6,7 м, автомобиль Фиат от стоп-линий до точки столкно​вения — 9 м (рис. 5.14).

Анализ. Рассматривая первой версию водителя автомобиля Фиат, допускаем, что она проехала 12 м до точки столкновения от момента переключения светофора с зеленого на желтый сигнал. До того как автомобиль Моррис мог начать движение от стоп-линии, должно было пройти 7 с: 2 с желтого, 3 с красного со всех сторон, 2 с красного с желтым. За время 7 с путь, пройденный при скорости 48 км/ч (13,3 м/с),

S=ut; S= 13,3*7 = 93,1 м.

Когда включился зеленый сигнал для автомобиля Моррис, води​тель должен был проехать 6,7 м до точки столкновения. При нор​мальном разгоне с ускорением 0,15g время проезда составит:

[image: image156.wmf].

3

1

.

9

81

.

9

*

15

.

0

7

.

6

*

2

;

2

с

t

g

S

t

=

=

=

=

m


[image: image157.jpg]



Рис. 5.13. Схема к примеру 14:
1 –направление    движения;    2 — точка    столкновения

Рис. 5.14. Схема к примеру 15:
1   —   крышка   смотрового      колодца;   2   —   автомобиль   Фиат; 3 – автомобиль Моррис

Возвращаясь снова к водителю  Фиата,  мы должны добавить еще 3c к имевшемуся у нее резерву времени. Путь, проходимый за это время, при скорости 48 км/ч (13,3 м/с),

S=ut; S= 13,3*10= 133 м.

Если бы действительно водитель Фиата находилась в 3 м от стоп-линии, когда светофор переключился на желтый, то, чтобы двигаться в течение 10 с на участке длиной 3+9=12 м до точки столкновения, ее средняя скорость должна была быть

u=S/t; u = 12/10=1,2 м/с = 4,3 км/ч.
Более вероятно, что когда  включился желтый, она  находилась в 133 м от точки столкновения, или в 125 м от стоп-линий.




ДТП 1
Ситуация. Во время густого тумана, когда видимость фар  встречного транспортного средства  была ограничена 45 м, на прямом участке дороги шириной 5,5 м и длиной примерно 3,2 км    автофургон с    двигателем    мощностью 30 кВт начал обгонять двухэтажный   автобус.    Водитель автобуса счел, что по условиям видимости маневр опасен и для сокращения времени его завершения резко затормо​зил. В результате один из пассажиров автобуса потерял равновесие и получил травму (рис. 6.1).

Объяснения. Водитель автобуса; «Я увидел движущий​ся сзади фургон непосредственно перед выездом на прямой участок дороги. Моя скорость была 48 км/ч, когда фургон вышел вправо и начал обгон. Туман был так густ, что я решил поскорее замедлить движение, чтобы сократить вре​мя, в течение которого фургон мог бы завершить обгон».
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Рис. 6.1. Схема к ДТП1:

1 — фургон;   2 — автобус;   3 — туман,   видимость   ограничена   до   45   м
Водитель фургона: «Я в течение некоторого времени следовал за автобусом. Я знал, что дорога хорошая и счел безопасным обогнать его на прямом участке. Для води​теля автобуса вообще не было причин снижать скорость».

Расследование. Можно принять, что фургон начал об​гон, имея скорость 48 км/ч. Длина фургона 5,2 м, автобу​са - 9,1 м. Следовательно, от момента, когда передний край фургона поравнялся с задним краем автобуса, фур​гону надо было продвинуться на 14,3 м, чтобы его задний край поравнялся с передним краем автобуса. Для возвра​щения на свою полосу фургону надо было сместиться вперед минимум еще на 3 м, а всего 17,3 м. При нали​чии транспортного средства, движущегося навстречу, оно могло находиться от вышедшего на обгон фургона на рас​стоянии 45 м (предел видимости) и все еще оставалось бы невидимым для водителя фургона. Если предположить, что встречный автомобиль находился в 55 м от передней части автобуса и двигался со скоростью 48 км/ч, то он встретился бы с фургоном через 2 с. Чтобы безопасно обогнать автобус за эти 2 с, фургон должен проехать до​полнительные 17,3 м. Для этого требуется ускорение 8,7 м/с2 или 0,89g, что невозможно для автомобиля дан​ного типа.

Заключение. Не была твердо установлена сущность происшедшего и возможных его последствий, поэтому сделано несколько допущений. Однако, все они признаны заслуживающими внимания и результат их рассмотрения свидетельствует о том, что фургон не мог совершить обгон в условиях безопасности.

Следовательно, можно считать, что действие автобуса не были излишними.

ДТП 2
Ситуация.   После   футбольного   матча группа   юношей шла с площадки к дороге. При переходе дороги один из нихбыл сбит легковым автомобилем. Точка    удара пришлась на центр облицовки радиатора и находилась  на расстоянии 2 м от края тротуара, с которого юноша начал переход. Следы торможения длиной 3 м заканчивались около точки наезда – водитель автомобиля, очевидно,  освободил педаль тормоза непосредственно перед наездом (рис. 6.2.) 
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Рис. 6.2. Схема к ДТП 2:

1 - направление   движения   пешехода;   2 - направление   движения     грузового автомобиля
Объяснения. Водитель автомобиля: «Я видел ребят на переходе. Вдруг один из них вышел на проезжую часть и

оказался прямо передо мной. Я не имел никаких шансов избежать наезда. Ехал я со скоростью лишь 40 км/ч из-за интенсивного движения».

Пешеход: «Я переходил дорогу и почувствовал удар. Я не могу вспомнить что-либо еще».

Расследование. Можно считать, что пешеход шел со скоростью от 4,8 до 6,4 км/ч. Была принята величина ско​рости 6,4 км/ч. При этом время ходьбы до точки наезда составило 1,16 с. За вычетом среднего значения времени реакции 0,68 с остается разница во времени 0,48 с. В пред​положении, что начальная скорость автомобиля перед тор​можением была 40 км/ч, время торможения составляет 0,3 с.

Заключение. Представляется, что водитель легкового автомобиля реагировал на возникшую аварийную ситуа​цию так быстро, как это возможно, и его объяснение за​служивает доверия.
ДТП 3
Ситуация. Пешеход переходил дорогу на регулируемом переходе типа «Пеликан» и был сбит автофургоном. Пе​шеход прошел 5,5 м от края тротуара до точки удара, ко​торая пришлась на переднюю боковую часть автомобиля (рис. 6.3).

Объяснения. Пешеход: «Я начал переход, когда в све​тофоре появился зеленый силуэт пешехода».

Водитель: «Светофор переключился на желтый, когда я был в 9 м от перехода, поэтому я не думал, что имею достаточно времени для остановки. Я ехал со скоростью около 48 км/ч.»
Расследование. Выяснено, что режим работы перехода «Пеликан» предусматривал включение в направлении до​роги желтого сигнала на 2 с и красного сигнала еще на Зс, до того как в направлении перехода включился зеленый сигнал в виде силуэта пешехода. Пешеход прошел 5,5 м до точки наезда. Известно, что средняя скорость пешехода 4,8 км/ч. Это значит, что пешеходу потребовалось бы при​мерно 4,1 с, чтобы дойти до точки наезда. Прибавив к этому времени еще 3 с красного и 2 с желтого сигналов для водителя, получаем, что автофургон должен был бы нахо​диться на расстоянии 122 м от точки наезда, когда вклю​чился желтый, если принять скорость автофургона 48 км/ч. Если автофургон был в 9 м от светофора в момент пере​ключения сигналов, то его скорость должна была быть 3,6 км/ч.
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Рис. 6.3. Схема к ДТП 3:

1 — направление движения пешехода; 2 — пешеходное ограждение; 3 — направ​ление    движения    автомобиля;    4 — светофор;    5 —   точка    наезда

Заключение. Расследование в данном случае не может дать достоверного результата. Однако возможны три ва​рианта интерпретации происшедшего:

1) автофургон  находился на расстоянии   122 м  от перехода в момент включения желтого сигнала;
2) скорость автофургона была 3,6 км/ч;

3) пешеход переходил дорогу не на зеленый сигнал.

ДТП 4
Ситуация. Два легковых автомобиля столкнулись на регулируемом пересечении дорог. Автомобиль А двигался в южном направлении, автомобиль В — в восточном. Точка столкновения была в 5,5 м от северной стоп-линий    и в 12 м от западной стоп-линий (рис. 6.4).

Объяснения. Водитель автомобиля А: «Я дождался зе​леного сигнала и нормально начал движение, когда второй автомобиль вдруг появился справа от меня».

Водитель автомобиля В: «Я приближался к регулируе​мому перекрестку и, находясь от него в 45 м, увидел, что в дополнение к красному включился желтый сигнал. Я про​должал движение, со скоростью 65 км/ч, и в тот момент, когда до перекрестка оставалось расстояние, примерно равное двум корпусам автомобиля, включился зеленый сигнал. Поэтому я не стал останавливаться».

Свидетель: «Я ожидал поворота направо на южном подходе к перекрестку. Когда включился зеленый сигнал, я увидел как автомобиль А начал движение с противопо​ложной стороны»,

Расследование. Переходная фаза при смене разрешен​ного направления движения была составлена из трех так​тов: желтый сигнал 2 с, красный сигнал со всех сторон 2 с и красный с желтым 2 с. Время движения автомобиля А до точки столкновения было 2,8 с, что установлено в ре​зультате эксперимента. Оно может быть добавлено к 6-секундной переходной фазе. Это позволяет определить воз​можное расстояние автомобиля В от точки столкновения при условии принятия на веру показаний водителя автомо​биля А и свидетеля.

Альтернативный вариант - - автомобиль В находился в 50 м от точки столкновения, когда автомобиль А начал

движение.

Заключение. Показания двух водителей прямо проти​воречат друг другу. Однако водителя автомобиля А под​держивает свидетель и с учетом этого может быть вычис​лено, что автомобиль В должен был находиться в 158 м от точки столкновения, когда для него включился желтый сигнал. Но при рассмотрении этого варианта в совокупно​сти с информацией о том, что светофор стал виден водигелю автомобиля В с расстояния 90 м, возникают сомне​ния в отношении правдоподобности его объяснений.
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Рис. 6.4. Схема к ДТП 4
1 – направление движения автомобиля А; 2 – направление движения автомобиля В; 3 – точка столкновения; 4 – автомобиль А; 5 – автомобиль В.
Рис. 6,5. Схема к ДТП 5:

1  —   путь  движения   автомобиля  А;   9.   — точка   столкновения;   3 —   направле​ние движения автомобиля В; 4 — видимость па запад 58 м

С другой стороны, если проанализировать показание водителя автомобиля В, то время проезда расстояния 36 м, равное разности между 45 м (момент включения желтого с красным) и 9 м — две длины автомобиля (момент вклю​чения зеленого сигнала), составляет 2 с и соответствует указанной водителем автомобиля В скорости 65 км/ч.
ДТП 5
Ситуация. Легковой автомобиль А внезапно выехал с северного подхода к перекрестку, намереваясь повернуть направо. Легковой автомобиль В приближался к перекре​стку с запада и столкнулся с автомобилем А, ударившись в его заднюю боковую часть. Длина следов торможения автомобиля В 40,5 м (рис. 6.5).

Объяснения. Водитель автомобиля А: «Остановив ав​томобиль перед перекрестком, я посмотрел направо и не увидел приближающихся транспортных средств. Мой ав​томобиль был перегружен, поэтому я не мог быстро осво​бодить перекресток».

Водитель автомобиля В: «Я преодолел кривую на под​ходе к перекрестку, который я хорошо знал, и вдруг этот автомобиль оказался на моем пути, внезапно выехав на перекресток, Как я уже сказал, я хорошо знаю это место и в целях безопасности ехал здесь со скоростью 56 км/ч».

Расследование. Следователь определил, что скорость автомобиля В при столкновении была 32 км/ч. Следы скольжения в сочетании с этой скоростью указали на на​чальную скорость 96,6 км/ч и ее потерю при торможении 64 км/ч. Это снижение скорости заняло 2,3 с. Водитель тя​жело нагруженного автомобиля Л не мог рассчитывать на проезд 6 м до точки столкновения быстрее, чем за 4,1 с. Это дает сдвиг во времени 1,8 с между моментами начала движения автомобиля А от знака «Движение без останов​ки запрещено», и начала торможения автомобиля В. В этом промежутке времени последний двигался со скоростью 96,6 км/ч и преодолел 48 м. Видимость от стоп-линий на​право была 58 м.

Заключение. Водитель автомобиля В двигался со ско​ростью на 40,6 км/ч большей, чем названная им. Водитель признался, что знает район, и все же ехал со скоростью 96,6 км/ч. При этой скорости полный остановочный путь составляет 64 м.

В отношении водителя автомобиля А возникает вопрос: можно ли было требовать от него уступать дорогу кому бы то ни было, если он не мог никого видеть?

ДТП 6
Ситуация. Легковой автомобиль А, двигавшийся в за​падном направлении по главной дороге, повернул направо пересекая  путь движения легкового    автомобиля В, дви​гавшегося в восточном направлении. Намерением водителя автомобиля А был выезд на дорогу, ведущую к частному владению.  Произошло  столкновение,  причем  в  соприкосновение   пришли     фронтальная     часть    автомобиля В  и заднее левое крыло автомобиля А. Следов торможения не было  (рис. 6.6).

Объяснения. Водитель автомобиля А: «Я приблизился к моему повороту и замедлил движение до скорости пе​шехода. Посмотрев вдоль дороги, я увидел автомобиль В, только что выехавший с закругления. Я считал, что имею достаточно времени для поворота. Начав поворот, не уве​личивал скорость, так как ворота не были достаточно ши​рокими».

Водитель автомобиля В: *Не знаю о чем он думал, когда свернул прямо передо мной. Маловероятно, чтобы я ехал быстрее 65 км/ч». 
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Рис. 6.6. Схема к ДТП 6:

1 —  направление движения     автомобиля А; 2 —  точка  столкновения;   3 — на​правление  движения  автомобиля    В;  4 — закругление,   находящееся  в   116  м от точки столкновения

Расследование. Расстояние, пройденное автомобилем при повороте до точки столкновения, было 6 м. При ско​рости пешехода 8 км/ч — это 2,7 с.

Закругление, о котором говорил водитель автомобиля А, было на расстоянии 116 м от точки столкновения, а чтобы достичь этой точки за 2,7 с, нужно было ехать со сред​ней скоростью 153 км/ч. При скорости 65 км/ч за это вре​мя автомобиль мог проехать только 49 м.

Заключение. Ясно, что ни одно из показаний не может быть подтверждено в деталях, но перспективными для дальнейшей проработки являются две версии:

1) автомобиль В двигался со скоростью 153 км/ч;

2) автомобиль В был в 49 м от съезда, когда води​тель автомобиля А начал поворот.
ДТП  7
Ситуация. Легковой автомобиль А преодолел правое закругление и совершил наезд на легковой автомобиль В, стоявший на краю дороги. Автомобиль А оставил на своем пути движения по кривой след проскальзывания шин, который за 6 м перед точкой столкновения стал более выра​женным и свидетельствовал о начавшемся боковом смеще​нии автомобиля, хотя колеса еще вращались. Соприкосно​вение произошло между задней частью автомобиля В и фронтальной частью автомобиля А (рис. 6.7).

Объяснения. Водитель автомобиля А: «Я ехал по кри​вой со скоростью 56 км/ч. Увидев стоящий автомобиль, я взял резко вправо и притормозил. Автомобиль, сместив​шись, ударился о заднюю часть стоящего автомобиля».

Расследование. Следы проскальзывания шин свиде​тельствуют, что скорость движения автомобиля А была равна или превосходила критическую для обозначенной этими следами дуги. Радиус дуги оказался равным 50 м. Коэффициент сцепления был 0,8; а критическая скорость 71,3 км/ч. 
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Рис. 6.7. Схема к ДТП 7

1 – направление движения автомобиля А; 2 – видимость стоящего автомобиля 48 м; 3 – положение автомобиля В перед столкновением

Остановочный путь при скорости 56 км/ч составлял 26 м. Линия прямой видимости, проведенная от задней части стоящего автомобиля, показала, что водитель автомобиля А мог видеть стоящий автомобиль с расстояния 48 м.

Заключение. Показания водителя о том, что его скорость была 56 км/ч, не соответствует наличию следов проскальзывания на повороте. Они могли быть оставлены только при скорости , равной или большей критической. Если же исходить из приемлемости этих показаний, то легко доказать, что при внимательном наблюдении за дорогой расстояние 48 м, которое он имел в резерве, было вполне достаточным для того, чтобы прореагировать на ситуацию и остановиться. Это было вполне возможно при скорости 56 км/ч.

ДТП 8

Ситуация. Поздно ночью в городской зоне, где скорость ограничена до 48 км/ч, легковой автомобиль совершил наезд на пешехода, шедшего по дороге. Заторможенный автомобиль проскользил по дороге 17,4 м, и когда следователь прибыл на место ДТП, находился в 18 м по ходу движения легкового автомобиля от конца следов (рис.. 6.8). Пешеход погиб.

Объяснения. Водитель автомобиля: «Я ехал со скоро​стью около 60—65 км/ч. Увидел этого парня на дороге в последнюю минуту. Вначале я слегка растерялся, потом сразу же резко затормозил до полной остановки автомоби​ля, а затем проехал еще некоторое расстояние — не знаю почему».

Свидетель: «Считаю, что скорость автомобиля была не меньше 100 км/ч. Ему надо было ехать очень быстро, что​бы потребовалось такое расстояние для остановки (пока​зывает начало следа торможения и конечное положение автомобиля)».

Расследование. Изучение следов скольжения шин по​казало наличие частиц шины и дорожного сора, скопив​шихся в конце следа, что свидетельствует об остановке автомобиля в этом месте. По следам определена скорость движения 59 км/ч.

Заключение. Скорость автомобиля, выявленная по сле​дам торможения, подтверждает достоверность показаний водителя. Хотя это и не снимает с него ответственности за совершенные действия, но создает для него более благоприятную перспективу в отношении рассмотрения заяв​ления свидетеля.
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Рис. 6.8. Схема к ДТП 8

1 – направление движения легкового автомобиля; 2 – точка наезда.
ДТП 9
Ситуация. Легковой автомобиль совершил наезд на велосипедиста — 11-летнего мальчика. Велосипедист внезапно выехал со школьного двора и повернул направо. Автомобиль приближался по отношению к велосипедисту слева. У водителя была прямая видимость выезда на про​тяжении 274 м. Точка наезда была на расстоянии 7,6 м, измеренном по траектории движения велосипедиста от начала его маневра. Автомобиль оставил следы торможе​ния длиной 18 м. Дорога находилась в зоне ограничения скорости 65 км/ч (рис. 6.9).

Объяснения. Велосипедист: «Я приблизился к краю дороги. Собирался повернуть направо и уже сидел на ве​лосипеде. Я начал двигаться, когда услышал, как друг выкрикнул мое имя. Он находился на другой стороне слева от меня. Я остановился и ответил ему, после чего поехал дальше, как вдруг услышал скрип тормозов и меня удари​ло сзади».

Водитель автомобиля: «Я ехал со скоростью 55— 65- км/ч, когда стал приближаться к школьным воротам. Я увидел мальчика на велосипеде, трогающегося с места, и сбросил газ. Но затем он остановился и посмотрел в мою сторону. Я решил, что он увидел меня. Однако после того, как я снова прибавил скорость, он начал движение, все еще глядя в моем направлении, поэтому моей мыслью сначала было, что он ориентируется на центр дороги. По​том я затормозил, но все же настиг его, когда автомобиль уже почти остановился.
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Рис. 6.9. Схема к ДТП 9:
1   —   направление   движения   легкового   автомобиля;   2   —   видимость   школьного въезда   274   м;   3   —   следы   торможения   автомобиля;   4 —   точка   наезда;   5   — путь движения велосипедиста 7,6 м

Расследование. На основе замеров характеристик дви​жения ряда велосипедистов определено, что вероятное время движения мальчика до места наезда составляет 4 с. Вычисленная скорость легкового автомобиля 61 км/ч. Ско​рость при наезде была 8 км/ч. Время, затраченное на по​терю 53 км/ч, — 1,9 с. Время реакции водителя 2,1 с (пол​ное время движения велосипедиста до точки наезда 4 с минус время торможения 1,9 с).

Заключение. Из объяснения водителя следует, что он замедлил осуществление экстренного маневра по выходу из аварийной ситуации, так как подумал, что велосипедист видит его. Правильность названной водителем скорости подтверждена расчетом, и она находилась в разрешенных пределах. Время его реакции 2,1 с может быть сочтено обоснованным.
ДТП  10
Ситуация. Легковой автомобиль А выехал со скольз​кой полосы ускорения на главную дорогу и столкнулся с легковым автомобилем В. Столкновение было попутным: автомобиль В ударил сзади шедший впереди автомо​биль А. След торможения автомобиля В имел длину 33 м (рис. 6.10).

Объяснения. Водитель автомобиля А: «Я ехал по скользкой проезжей части со скоростью 48 км/ч и увидел свободный промежуток в основном потоке, который я счел достаточно большим для меня, поэтому быстро занял его и начал разгон. Всю длину полосы ускорения не использовал для  предварительного  разгона,  так  как  увидел  нужный промежуток».

Водитель автомобиля В: «Я ехал по главной дороге со скоростью 115 км/ч, когда этот автомобиль занял полосу, впереди  меня.  Я  начал  тормозить сразу же, как только он выедал на главную дорогу. Полагаю, что я ехал все еще со скоростью 80 км/ч, когда ударил его сзади».
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Рис. 6.10. Схема к ДТП 10:

1 —   направление   движения   легкового   автомобиля   А;   2   —   направление   дви​жения легкового автомобиля В; 3 — точка столкновения

Расследование. Относительная скорость при столкно​вении была оценена в 25 км/ч. Это значит, что если ско​рость автомобиля В непосредственно перед столкновением была 80 км/ч, то автомобиль А двигался на 25 км/ч медленнее. Следы торможения свидетельствуют о потере ско​рости 35 км/ч, если начальная скорость была 115 км/ч. Потеря скорости в 35 км/ч заняла 1,25 с. При скорости реакции водителя 0,75 с общее время равно 2 с. За это время автомобиль А, разгонявшийся со скорости 48 км/ч, набрал бы дополнительные 11 км/ч, увеличив скорость до 59 км/ч.

Заключение. Теоретические расчеты, проведенные при расследовании, показывают, что фактическая скорость столкновения была около 21 км/ч. В совокупности с перво​начально сделанной оценкой скорости столкновения это подтверждает правильность показаний, которые дал каж​дый из водителей. 
ДТП 11
Ситуация. Два транспортных средства столкнулись на середине моста. Столкновение было мгновенным и заключалось в касании боковыми сторонами (рис. 6.11).

Объяснения. Водитель транспортного средства А: «На подходе к мосту я ехал со скоростью 65 км/ч. Поравнявшись с телефонной будкой, заметил транспортное средство В, движущееся навстречу. Не тормозил вообще, так как считал, что имеется достаточно места для разъезда».

Водитель транспортного средства В: «Я выехал на мост со скоростью 33 км/ч. Этот парень вдруг оказался на мо​ем пути».
Свидетель 1: «Я ехал за транспортным средством А со скоростью 65 км/ч».

Свидетель 2: «Я был позади транспортного средства В. Ехал со скоростью 48 км/ч и легко догнал его».
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Рис. 6.11. Схема к ДТП 11:

1  —   направление   движения   транспортного   средства   А   и   свидетеля №1; 2 - направление  движения  транспортного  средства  В  и  свидетеля  № 2;   3 - точка столкновения; 4 — телефонная будка

Расследование. Расстояние видимости на мосту было определено следующим образом. Два следователя отмери​ли от точки столкновения 18 м назад по траектории дви​жения транспортного средства А и 9 м назад по траектории движения транспортного средства В. Из полученных точек, в которых транспортные средства находились за 1 с до столкновения, проверили видимость с учетом высоты рас​положения глаз соответствующих водителей. Оба следова​теля ясно были видны друг другу. Затем еще отошли на​зад соответственно на 18 и 9 м в точки, где транспортные средства находились за 2 с до столкновения. Было обнару​жено, что это расстояние является пределом видимости. Телефонная будка, о которой говорил водитель транс​портного средства А, находилась в 61 м от точки столкно​вения.

Заключение. Скорости движения, о которых сообщили оба водителя, подтверждаются показаниями свидетелей. Проверка видимости, однако, показывает, что водитель А не мог бы увидеть транспортное средство В, находясь в створе телефонной будки.

ДТП 12
Ситуация. Грузовой автомобиль большой грузоподъем​ности, двигавшийся по главной дороге, вынужденно резко затормозил из-за появления препятствия для движения. Следовавший за ним легковой автомобиль столкнулся с грузовым автомобилем сразу же после остановки послед​него. Дорога была мокрой.

Объяснения. Водитель грузового автомобиля: «Я ехал со скоростью 72 км/ч. Видел движущийся сзади автомо​биль, который вскоре так приблизился ко мне, что пере​стал просматриваться в зеркалах заднего вида. По усло​виям движения я вынужден был довольно резко затормозить, и после остановки услышал удар от наезда сзади». 
Водитель легкового автомобиля: «Я приблизился сзади к грузовому автомобилю и, так как собирался обогнать его как можно в более короткое время, то подъехал довольно близко. Было бы все хорошо, если бы он не паниковал и не затормозил так резко».
Расследование. В результате обследования грузового автомобиля выявлено, что прекращение видимости движущегося сзади легкового автомобиля в зеркалах возможно лишь при дистанции максимум 6 м. Водителя грузового автомобиля попросили затормозить так же, как при ДТП. С помощью децелерометра определено, что замедление составляет 0,4g. Сопротивление дорожного покрытия скольжению оказалось равным 0,6, но на месте происшест​вия признаков скольжения шин не обнаружено. Время и расстояние торможения до полной остановки со скорости 72 км/ч при замедлении 0,4g составляют соответственно 5,1 с и 51,5 м. Если водитель легкового автомобиля тор​мозил тоже с интенсивностью 0,4g, то показатели времени и расстояния торможения должны быть такими же.

Заключение. Чтобы избежать столкновения, водитель легкового автомобиля должен затормозить как минимум на таком же расстоянии, что и грузовой автомобиль. Однако ему нужно еще дополнительное расстояние для компенса​ции движения с начальной скоростью в течение времени реакции. Дистанция 6 м при скорости 72 км/ч требует вре​мени реакции водителя 0,3 с(.
ДТП 13
Ситуация. Легковой автомобиль А двигался в восточ​ном направлении по дороге шириной 5,5 м. В западном направлении шел грузовой автомобиль большой грузоподъемности. Его обгонял грузовой автомобиль средней грузоподъемности. Водитель автомобиля А решил, что расстоя​ние для обгона недостаточно и, резко свернув в сторону, выехал за пределы дороги, нанеся ущерб придорожному частному владению (рис. 6.12).

Объяснения. Водитель легкового автомобиля А: «Я не думал, что имеется достаточно пространства для обгона.
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Рис. 6.12.   Схема к ДТП 13:

1   —   легковой   автомобиль   А;   2   —   телефонная   будка;   3   —   среднетоннажный грузовой   автомобиль;   4   —   крупнотоннажный   грузовой   автомобиль

Я ехал со скоростью 88 км/ч и, когда проезжал мимо те​лефонной будки, увидел среднетоннажный грузовой автомобиль, выдвинувшийся для обгона из-за большого гру​зовика».

Водитель крупнотоннажного грузового автомобиля: «Среднетоннажный грузовой автомобиль двигался за мной со скоростью 64 км/ч все время, пока была двойная белая сплошная линия. Как только сплошная линия кончилась, он сместился в сторону и начал обгон».

Водитель среднетоннажного грузового автомобиля: «Я пошел на обычный обгон. Он был совершенно безопа​сен. Вы не можете обвинить меня в материальном ущербе, который причинил другой автомобиль».

Расследование. Расстояние от телефонной будки до конца двойной белой линии 161,5 м. Крупнотонажный грузовой автомобиль и легковой автомобиль А встретились бы через 3,56 с при движении с неизменной скоростью. За это время среднетоннажный грузовой автомобиль должен был проехать как минимум на 18,5 м больше, чем обгоняемый автомобиль, чтобы обогнать его и вернуться на свою сто​рону. Это потребовало бы ускорения 0,29g.
Заключение. Не было прямо установлено, что именно могло бы произойти, но, несомненно одно, что для обеспечения физической возможности совершения обгона (не го​воря о его безопасности) среднетоннажный грузовой авто​мобиль должен был иметь динамические качества, доста​точные для разгона с ускорением 0.29g при скорости 64 км/ч. Наличие таких качеств могло зависеть от марки и модели автомобиля, но опыт показывает, что указанная цифра очень велика.
ДТП 14
Ситуация. Вечером в условиях тумана возникло цепное ДТП с участием 12 транспортных средств. Оно началось с того, что автомобиль пикап совершил наезд сзади на легковой автомобиль, ожидающий возможности повернуть направо к гаражу (рис. 6.13).

Объяснения. Каждый из водителей первых автомобилей в цепи говорил, что не видел ничего, кроме задних фонарей движущегося впереди транспортного средства и тормозил, когда замечал включившийся на нем стоп-сиг​нал. Дистанция была, как правило, три корпуса автомо​биля, скорость — 64 км/ч.

Водители других автомобилей сообщили, что времени для реагирования было недостаточно, или они просто сталкивались с находящимся впереди транспортным сред​ством, не успев снизить скорость.
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Рис. 6.13. Схема к ДТП 14:
1 —  поворачивающий,  первый  в  цепи,   автомобиль;  2 —  направление движения

Расследование. Пикап совершил наезд на ожидающий поворота автомобиль на сравнительно низкой скорости, оцениваемой в 16 км/ч. Расстояние, необходимое для по​тери скорости 48 км/ч (с 64 до 16 км/ч) при имевшем место коэффициенте сцепления, составляло 25,7 м. Води​тель второго транспортного средства должен был реаги​ровать на стоп-сигнал пикапа, водитель третьего — на стоп-сигнал второго и т. д. При условии, что водители име​ли одинаковое время реакции, каждый из них должен был начинать реагировать и тормозить в одной и той же точке. Однако расстояние, необходимое для торможения, сокра​щалось останавливающимися один за другим поврежден​ными транспортными средствами, пока не наступил такой момент, когда резерв пространства для торможения, а за​тем и для реагирования был исчерпан.

Заключение. Допущения относительно времени реакции водителей могут быть подвергнуты критике, но сам этот принцип восстановления механизма ДТП играет большую роль в объяснении того, почему водители заявили, что они не имели времени для реагирования и торможения.




ПЕРЕЧЕНЬ ТЕРМИНОВ
Блокировка колеса. Прекращение вращения затормо​женного колеса.

Вектор. Вычерченная в масштабе линия, изображаю​щая величину и направление силы или скорости.

Вызванное повреждение. Повреждение, вызванное пе​редачей энергии, возникшей при ударе.

Время реакции. Сдвиг во времени между восприятием опасности и началом осуществления маневра по выходу из аварийной ситуации.

Вторичное повреждение. Повреждение, возникающее внутри или снаружи транспортного средства после основ​ного удара при ДТП.

Количество движения. Величина, равная произведению массы транспортного средства на скорость его движе​ния.

Коэффициент сцепления. Средняя величина коэффи​циента трения между шинами и дорогой при скольжении заторможенного транспортного средства.

Макрошероховатость. Общая шероховатость поверхно​сти дорожного покрытия.

Микрошероховатость. Шероховатость отдельных зерен заполнителя в дорожном покрытии.

Момент восприятия. Момент, когда опасность распоз​нается как таковая.

Момент силы. Крутящий момент силы относительно данной точки, измеряемый произведением силы на ее рас​стояние по перпендикуляру от точки до линии приложения силы.

Линия прямой видимости. Неперекрываемая какими-либо объектами линия зрения между двумя точками.

Отделившаяся частица. Любой объект,    отделившийся от транспортного средства  в результате удара при ДТП. Отпечатки шин. Следы, оставленные шинами вращаю​щихся колес.

Пара сил. Две равные параллельные силы, действую​щие в противоположных направлениях, но не по одной линии.

Первичное повреждение. Небольшое повреждение, воз​никшее до основного столкновения.

Повреждение   при   ударе.   Результат   фактического   со​прикосновения транспортных средств между собой или с неподвижным объектом.
Полный оборот.  Поворот  транспортного средства 360° при потере управления.

Полуоборот. Поворот транспортного средства на 180° при потере управления.

Прямолинейное скольжение. Скольжение транспортного средства, при котором, по крайней мере одно заднее колесо остается в пределах колеи, ограниченной следами передних колес.

Скольжение с заносом. Скольжение транспортного средства, при котором оба задних колеса выходят за пре​делы колеи, ограниченной следами передних колес.

След скольжения. След, оставленный заблокированным колесом при торможении.

Следы повреждения. Следы, оставленные любой час​тью транспортного средства, кроме шин.

Следы проскальзывания шин. Следы, оставленные ши​нами вращающихся колес, которые одновременно про​скальзывают по дорожному покрытию.

Центр тяжести. Точка транспортного средства, к ко​торой приложена сила его тяжести.

Центробежная сила. Направленная от центра поворота и приложенная к транспортному средству радиальная сила во время его движения по кривой.

Центростремительная сила. Направленная к центру по​ворота и приложенная к транспортному средству радиальная сила во время его движения по кривой.

Экспериментальное торможение. Испытательное тормо​жение транспортного средства с блокировкой колес при фиксированной скорости и в контролируемых условиях движения.

Эффективность торможения. Эффективность тормозов, обеспечивающая приведение транспортного средства в не​подвижное состояние.

Обозначения, использованные в тексте
S - путь, или расстояние, м 
u - начальная скорость, м/с 
υ - конечная скорость, м/с 
t - время, с

a - ускорение (замедление), м/с2 
g - ускорение свободного падения, равное 9,81 м/с2 
μ - коэффициент сцепления,  безразмерная  величина 
m - масса, кг

M - количество движения, кг*м/с 
F - сила, Н 
r - радиус, м

y - расстояние по вертикали, м 
x - расстояние по горизонтали, м
Формулы, приведенные в тексте
	Определяемая величина
	Известные величины
	Формула

	Путь, пройденный с постоянной скоростью за данное время
	t — время

u — скорость
	S=ut

	Время,    затрачиваемое    на    преодоление данного расстояния с постоянной скоростью
	S — расстояние
u — скорость
	t=S/u

	Постоянная   скорость     транспортного средства   при прохождении     определенного

расстояния за данное время
	S — расстояние
t — время
	u=S/t

	Коэффициент сцепления шины с дорогой
	S – длина следа торможения

u – начальная скорость
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	Начальная скорость при    торможении    до полной остановки
	S-длина следа

μ-коэффициент сцепления
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	Путь торможения при   данной   скорости до   полной   остановки


	u – начальная скорость

μ-коэффициент сцепления
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	Фактическая началь​ная скорость при тор​можении


	υ1-скорость при столкновении

u1 – условная начальная скорость
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	Скорость   в    любой данной  точке  при за​медлении
	u – начальная скорость

S-расстояние

μg-замедление (в частях g)
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	Время потери скоро​сти до любого ее за​данного  значения  при замедлении
	u – начальная скорость

υ-конечная скорость
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	Время замедления до полной остановки


	μg-замедление

S-путь замедления
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	Время разгона с ме​ста на заданном рас​стоянии
	S-расстояние

а-ускорение
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	Пройденный путь при разгоне с места
	а-ускорение

t-время
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	Достигнутая скорость при разгоне с места
	а-ускорение

S-расстояние
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	Ускорение а данном пути разгона
	S-путь разгона

t-время
	
[image: image180.wmf]2

/

2

t

S

a

=



	Конечная скорость после разгона на данной скорости
	u – начальная скорость

а-ускорение
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	Скорость отделившихся частиц от транспортного средства
	х-расстояние пролета частицы

у-высота расположения частицы при ее отрыве
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	Критическая скорость на повороте при горизонтальной поверхности дороги
	r-радиус поворота

μ-коэффициент сцепления
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	Критическая скорость на повороте при наличии благоприятствующего движению виража
	r-радиус поворота

μ-коэффициент сцепления

θ-угол поперечного уклона виража
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	Продольный уклон дороги;

поперечный уклон дороги (угол уклона виража)
	у-высота по вертикали

х-расстояние по горизонтали
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	Радиус кривой
	а-лина хорды

h-высота сегмента
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	Минимальная величина коэффициента сцепления, при которой исключается заноси возникают условия для опрокидывания
	d-колея

h-высота центра тяжести
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	Критическая скорость для опрокидывания при горизонтальной поверхности дороги
	r-радиус кривой

d-колея

h-высота центра тяжести
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	Критическая скорость для опрокидывания при наличии благоприятствующего движению виража
	r-радиус кривой

d-колея

h-высота центра тяжести
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	Количество движения транспортного средства
	tgθ-уклон виража

m-масса

υ-скорость
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Тригонометрические соотношения

В прямоугольном треугольнике сторона, противополож​ная острому углу θ, называется противолежащей, сторо​на, примыкающая к нему, называется прилежащей. Остав​шаяся третья, наибольшая сторона, называется гипотену​зой.
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Таблица тангенсов
	θ,º
	tg θ
	θ,º
	tg θ
	θ,º
	tg θ

	1
	0,0175
	9
	0,1584
	17
	0,3057

	2
	0,0349
	10
	0,1763
	18
	0,3249

	3
	0,0524
	11
	0,1944
	19
	0,3443

	4
	0,0699
	12
	0,2126
	20
	0,3640

	5
	0,0875
	13
	0,2309
	21
	0,3839

	6
	0,1051
	14
	0,2493
	22
	0,4040

	7
	0,1228
	15
	0,2679
	23
	0,4245

	8
	0,1405
	16
	0,2867
	24
	0,4452








Многие следы и вещественные доказательства сравни​тельно легко обнаруживаются на месте ДТП, например следы торможения. Однако для того, чтобы получить пол​ную картину события, следователь должен как бы «про​чувствовать» всю обстановку на месте происшествия и на прилегающей территории. Это особенно важно в тех слу​чаях, когда на месте мало хорошо идентифицируемых сле​дов. Вероятно, не может быть лучшего совета следователю, как рекомендация постоять на месте ДТП и внимательно осмотреть его. Время, затраченное на обход места ДТП, и проезд по прилегающим к нему участкам дороги редко пропадает даром. Многое из того, что следователь ищет в это время, граничит с абстракцией. Получив сформирован​ное таким образом «ощущение» ДТП, полезно заново осмотреть место происшествия и транспортные средства, чтобы подтвердить или отвергнуть версии или интуитив​ные предположения, возникшие в начальный период ра​боты.

Этот же принцип может быть применен и еще раз — в конце осмотра места ДТП или даже в конце работы по воспроизведению его механизма, когда знание характера происшествия, условий видимости, скорости и интенсивно​сти движения, а также наличие сведений о предыдущих ДТП возможно позволят восстановить недостающие звенья этого механизма и ответить на некоторые вопросы, возник​шие в процессе его воспроизведения.

Следователь должен быть подготовлен к рассмотрению целого ряда дополнительных вопросов, относящихся к транспортным средствам, водителям, пассажирам и пеше​ходам и окружающей обстановке, с тем, чтобы конкрет​ные детали объединить в одно целое и сформировать пол​ное и правильное представление о происшествии и этим самым содействовать достижению верного заключения.
ПРОТЯЖЕННОСТЬ   МЕСТА   ПРОИСШЕСТВИЯ,   ОГРАЖДЕНИЕ И ОСМОТР ЕГО
Важная задача следователя — наметить границы мес​та ДТП, которые должны включать конечное положение транспортных средств, точку удара, точку, в которой каж​дое транспортное средство стало неуправляемым, и экст​ремальную точку видимости. Место ДТП может быть под​разделено на три зоны (рис. 8.1): I — исходная зона, на​чинающаяся от точки возможного восприятия; II — про​межуточная зона, начинающаяся от точки, где транспорт​ное средство начало отклоняться от нормальной траекто​рии движения; III - зона совершения ДТП, охватывающая конечное положение транспортных, средств, точку удара и следы, непосредственно предшествующие удару.

При таком подходе к определению места ДТП легко понять 'необходимость ограждения и осмотра довольно протяженного участка дороги.

Если следователь основывается на этом принципе, то менее вероятно, чтобы он уничтожил или позволил унич​тожить, например прибывшим транспортным средствам неотложной помощи или присутствующим лицам, необхо​димые вещественные доказательства или имеющиеся следы.
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Рис. 8.1.  Зоны дорожно-транспортного происшествия:

1 - точка  возможного  восприятия;  2  —  повреждение  обочины;  3  —  точка удара

Осмотр. Отыскивая следы и вещественные доказатель​ства, следователь должен начинать осмотр с конечного положения транспортных средств, продолжать его до точ​ки удара и далее вдоль траектории сближавшихся перед ударом транспортных средств. При таком порядке осмотра легче исключить из рассмотрения следы, оставленные тран​спортными средствами, не участвовавшими в ДТП.

Это особенно верно в том случае, если происшествие возникло в таком месте, где ранее были аварийные ситуа​ции. На. осматриваемом месте могут находиться следы торможения или повреждения дорожного полотна, не име​ющие отношения к расследуемому происшествию.

При осмотре нельзя игнорировать изменения в освеще​нии и погоде. Например, если ДТП произошло ночью, то целесообразно тогда же определять видимость. Если это возможно, то следует посетить место ДТП неоднократно при различных условиях освещения и погоды, так как при изменении уровня и угла освещения или при переходе от сухого к мокрому состоянию покрытия могут быть обна​ружены следы или скопления частиц, неразличимые в других условиях. Например, капли масла из поврежден​ного масляного насоса могут быть не замечены на сухом покрытии, но после дождя их можно обнаружить по ра​дужным пятнам.

Авторы нашли, что в темное время суток портативный фонарь эффективнее при поиске следов, чем неподвижный источник света, установленный на стоике, так как позво​ляет менять угол и направление освещения. Далее, при осмотре ночью следов шин и повреждений на темном по​крытии источник красного света позволяет выявить гораздо больше деталей, чем обычный белый фонарь. При необхо​димости обследовать таким образом большую территорию можно идти сзади медленно движущегося автомобиля и осматривать поверхность дороги в свете задних противотуманных фонарей большой мощности, хотя яркий ручной фонарь может быть в этом случае более удобным ин​струментом.

Многие объекты и факты сами по себе могут быть весь​ма малозначительными, но как часть общей картины приобретают для следователя большую значимость. Вот не​которые из них:

а)
положение переключателей осветительных приборов;

б)
выключена или включена и какая именно передача (это может дать представление о диапазоне значений вероятной скорости);

в)
был ли включен обогреватель заднего стекла (отсюда делается  вывод о степени ограничения  видимости  сза​ди);

г)
чистота переднего и боковых стекол (переднее стекло, покрытое полупрозрачными пятнами, при низком солн​це  может  ярко светиться  и сильно    ограничивать  види​мость);

д)
общее состояние систем    управления и    интерьера транспортного  средства   (оно  может свидетельствовать о степени  трудности управления  транспортным  средством);

е)
время суток, направление движения, цель передви​жения водителя или пешехода могут    дать    общее представление    о    манере    езды    или    пешего      передвиже​ния.

Фиксация результатов осмотра. ДТП возникает, когда два транспортных средства или более оказываются в од​ном и том же месте в одно и то же время. Все объекты при этом находятся в состоянии движения либо один из них движется, а остальные неподвижны.

Что касается транспортного средства или транспортных средств, то после происшествия заслуживают тщательного рассмотрения следующие факторы:

1) положение каждого из них в начальный момент попытки занятия конфликтной зоны?

2) глубина проникновения в занятую зону и соответст​вующие деформации каждого объекта в результате столкновения.

Рассмотрение этих факторов ведет к необходимости определения:

1) направления движения до удара;

2) изменения направления движения во время удара;

3) направления движения после удара.

Авторами разработан сравнительно простой метод тек​стового описания повреждений транспортных средств. Он обеспечивает фиксацию и передачу информации о месте и протяженности повреждения, о величине деформации без обращения к особенностям конструкции и структурной схе​мы транспортного средства.

В основе предложенного метода лежит выделение 16 точек по периметру автомобиля, каждой из которых присваиваются определенный номер и .название (рис. 8.2).
ПОЛОЖЕНИЕ  ТРАНСПОРТНЫХ  СРЕДСТВ
Иногда важно точно определять положение автомобиля в различные моменты времени при ДТП. При наличии следов скольжения, проскальзывания и качения шин сде​лать это нетрудно. На рис. 8.3 колеса транспортного сред​ства совпадают с оставленными ими следами и точное положение кузова автомобиля легко фиксируется.

Если скольжение сопровождается боковым заносом, но при этом хотя бы одно заднее колесо остается в пределах колеи передних колес (рис. 8.4, а), то определить положение автомобиля в конце следов все еще довольно просто.
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Рис.  8.2. Точки  на  автомобиле для  идентификации  повреждений:

1 — центральная передняя; 2 — правая передняя; 3 — правая передняя угло​вая; 4 —правая боковая передняя; 5 — центральная правая боковая; 6 — правая боковая задняя; 7 — правая задняя угловая; 5 — правая задняя; 9 — цент​ральная задняя; 10 — левая задняя; И — левая задняя угловая; 12 — левая боковая задняя; 13 — центральная левая боковая; 14 — левая боковая перед​няя; 15 — левая передняя угловая; 16 — левая передняя

Рис. 8.3. Простые прямые следы и отпечатки:
 а  —  след  скольжения;    б —  отпечаток  шин;  в  —  след    сдвига  вращающихся колес

[image: image195.png]a)

6)





Рис. 8.4. Схемы следов скольжения:

а - со   смешением   автомобиля;   6 - с   сильным   боковым   заносом
Более сложная конфигурация следов шин, например, при скольжении с сильным боковым заносом, когда следы задних колес выходят за пределы колеи передних колес (рис. 8.4, б), требует несколько иного подхода.

По мере того, как фигура, образуемая следами сколь​жения шин, усложняется, все более сложной становится и проблема определения положения транспортного средства. Она может подтверждать или опровергать показания води​теля. Например, водитель автомобиля, выехавшего за пре​делы дорожного полотна при движении по левому закруг​лению дороги, может утверждать, что он «всего лишь слиш​ком резко затормозил». Но изучение следов колес на обо​чине показывает, что автомобиль прежде, чем покинуть дорогу, совершил поворот на 135°. Этот факт противоре​чит первоначальному утверждению.

Определение     положения на  схеме

С помощью накладываемого на масштабный рисунок шаблона, на котором в этом же масштабе обозначены ба​за и колея автомобиля, можно точно определить его поло​жение в любой точке по ходу следов. При отсутствии вы​полненной в масштабе схемы можно воспользоваться уст​ройством, показанным на рис. 8.5.

Расстояния между перьями или мелками пропорцио​нальны базе и колее.

Передвигая устройство по листу бумаги или грифель​ной доске, получают рисунок следов, подобный зафикси​рованному на месте происшествия.

Этот метод неточен, но помогает следователю предста​вить различные положения транспортного средства при его скольжении по сложной траектории.

Определение  положения  на  месте

На месте ДТП следует измерить базу и колею авто​мобиля и воспользоваться одним из двух методов.

1. Первый метод заключается в определении положе​ния колес автомобиля путем засечки длины базы и колеи на следах (рис. 8.6, а).
Положим, база равна 2,75 м, колея - 1,4 м. Берем любую точку А на следе колеса А и находим с помощью рулетки точку В на следе колеса В, отстоящую от точки А на 2,75 м.

Перпендикулярно отрезку АВ отмеряем отрезки АС и ВD, концы которых, естественно, должны совпасть со сле​дами колес С к D.
2.
Для этой же цели можно изготовить простое прис​пособление  в  виде рамы    с    ножками,    показанное    на рис. 8.6, б. Его продвигают по следам на дороге так же, как прозрачную  пластинку  с  нанесенным  прямоугольни​ком «база—колея» по рисунку следов на выполненной в
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Рис. 8.5. внешний вид устройства

Рис. 8.6. Схемы определения положения автомобиля:

ПЛ - переднее  левое  колесо;   ПП   —   переднее   правое;   ЗЛ   —  заднее  левое: ЗП — заднее правое

масштабе схеме ДТП. Преимущество второго метода в том, что можно сфотографировать следы с установленной на них рамой и показать, какие из имеющихся следов от​носятся и какие не относятся к данному ДТП.
ВЕЩЕСТВЕННЫЕ  ДОКАЗАТЕЛЬСТВА  ПРОИСШЕСТВИЯ
Отделившиеся   части  и  осколки

Оставшиеся на месте ДТП предметы, осколки и части​цы необходимо идентифицировать с транспортным средст​вом, совершившим происшествие. Частицы при условии их тщательного изучения часто позволяют определять после​довательные положения, занимаемые транспортным сред​ством в процессе столкновения. Однако, чтобы полностью выяснить, какую информацию можно получить с помощью отделившихся частиц, необходимо точно определить сущ​ность процесса их отделения.

ДТП часто повторяются в определенных местах, после них остаются отделившиеся от транспортных средств пред​меты, большей частью в виде осколков стекол и автодеталей. Они, как правило, не поглощаются окружающей сре​дой. Свежие частицы, такие, как куски грязи и ржавчины, обычно отделяющиеся от брызговиков и деталей кузова при ударе, со значительной долей достоверности могут быть отнесены к расследуемому ДТП и нередко указыва​ют на примерное место столкновения.

Главную роль в отделении частиц играет вызванное повреждение, связанное с передачей энергии по элементам транспортного средства от точки первого удара, а также вторичное повреждение. Направление и расстояние пе​ремещения частиц зависят от направления приложенной силы и скорости ее приложения. Частицы отделяются на определенной высоте от поверхности дороги и при условии, что они не задерживаются какими-либо компонентами транспортного средства, пролетают некоторое расстояние до падения на поверхность дороги или грунт и далее продолжают двигаться по инерции.
Повреждения транспортных средств

Повреждение, сопоставленное с особенностями встречного транспортного средства или неподвижного препятст​вия, может свидетельствовать о взаимном расположении всех объектов во время ДТП. На рис. 8.7, 8.8 представ​лены некоторые примеры регистрации первичного повреж​дения и максимального контакта при соударении с ис​пользованием разработанного авторами метода.

Повреждение не причиняется транспортному средству мгновенно, оно должно рассматриваться как протекающий во времени процесс, сопровождающийся отделением эле​ментов и частиц транспортного средства. Во время соударения положение транспортного средства или транспортных средств может быстро изменяться.
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Рис. 8.7. Схема стадий разрушения автомобиля при наезде на телеграфный столб:

1 – первоначальное направление движения; 2 – столб; 3 – осколки рассеивателей фар; 4 – частицы отделки; 5 – осколки переднего стекла

Существует определенная взаимосвязь между положением транспортного средства и рассеиванием частиц, она может быть использована для определения направления движения транспортного средства и его положения.

Рис. 8.7 иллюстрирует случай наезда автомобиля на телеграфный столб. До удара автомобиль  имел момент вращения, направленный по часовой стрелке. Этот момент проявляется и после удара. Сначала разрушаются и отделяются стекла фар (а). Поскольку автомобиль продолжает вращаться, столб все более внедряется в его корпус, поэтому отделяются частицы элементов внешней отделки (б). Процесс продолжается до тех пор, пока не разрушится переднее стекло.

Следовательно, необходимо правильно классифицировать повреждения транспортного средства при ДТП. Важно отграничить их от повреждений, причиненных в иное время:

1. Повреждения, полученные до ДТП и вызванные:
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Рис. 8.8. Варианты  (а, б, в) столкновений автомобилей:

I — первое соприкосновение, угол удара прямой;II/ — максимальное проник​новение; III— первое соприкосновение, угол удара прямой;IV — второе столкновение, совместное движение при наличии взаимного контакта в указанных точках; V — первое соприкосновение, встречное столкновение; VI — мак​симальное проникновение, вращение

а)
предыдущим ДТП;

б)
неправильной  эксплуатацией  транспортного    сред​ства.

2. Повреждения,   полученные  позднее данного ДТП  и возникшие:

а)
вследствие восстановительных операций после ДТП;

б)
при хранении транспортного средства;

в)
при осмотре   транспортного     средства     механиком»
следователем, администратором и т. д.
Травмы     пострадавших

Травмы, полученные пострадавшими, так же, как в повреждения автомобиля, могут свидетельствовать о его направлении движения и местоположении.

В этой части расследования получение необходимой информации более затруднительно, чем при осмотре места ДТП и транспортного средства. Главной проблемой здесь является проблема конфиденциальности. Однако возможность получения такой информации необходимо иметь в виду при осмотре места ДТП и транспорта.

Положим, например, что пешеход сбит передним бу​фером легкового автомобиля. Травмы ног пешехода нахо​дятся на высоте 229 мм от подошвы. Однако, высота бу​фера от земли, когда автомобиль стоит на ровной пло​щадке, составляет 330 мм. Можно сделать заключение., что в момент удара автомобиль .был заторможен.




При определении возможных скоростей приближения к месту ДТП и движения на повороте следователь дол​жен быть осведомлен о различных силах, действующих на транспортное средство, как линейных, так и центро​бежных. Они не всегда могут быть легко измерены, но их можно вычислить с достаточной степенью точности, если сделать ряд допущений.
СКОРОСТЬ ДВИЖЕНИЯ НА ПОВОРОТЕ
Различают следующие виды скоростей, относящихся к движению транспортного средства на повороте: критиче​ская; максимальная; безопасная; максимальная комфорт​ная.
Характеристика   поворота

Критическая скорость, при которой центробежная сила становится равной боковой силе сцепления шин с доро​гой, служит объективной характеристикой конкретного закругления. Эта скорость может быть вычислена, если известны радиус кривой и сопротивление скольжению (см. ч. I). Однако необходимость избегать потери сцеп​ления шин с дорогой является лишь одной из проблем ско​ростного прохождения поворота. Представляет интерес максимально возможная реальная скорость преодоления кривой на конкретном автомобиле. Она с большой точно​стью может быть определена очень опытным водителем во время контролируемого извне проезда по кривой при достаточной видимости и при наличии условий, исключа​ющих нарушение действующего законодательства. Такие испытания редко осуществляются на практике, так как главное внимание уделяется определению максимальной безопасной скорости, при которой водитель способен сво​евременно прореагировать на опасность и остановить транспортное средство в пределах расстояния види​мости.

Эта способность, а, следовательно, и максимальная безопасная скорость зависят от таких факторов, как по​года и освещенность, состояние транспортного средства, уровень подготовки и опыт водителя.
Максимальная безопасная скорость

Максимальную безопасную скорость можно с достаточ​ной степенью точности определить, проведя серию экспе​риментальных заездов по кривой, во время которых участвующий в эксперименте пассажир регистрирует величину скорости, Результат опять-таки зависит от типа тран​спортного средства и субъективной оценки следователя, однако если сравнить этот результат с вычисленной величиной критической скорости, то он будет очень полезным дополнением к характеристике рассматриваемого участка.

В ч. I приведен метод измерения радиуса таких кри​вых, где этот радиус неизменен. Для выявления критиче​ской скорости на участке максимальной кривизны кривой переменного радиуса необходимо найти положение этого участка и измерить длину, соединяющую его концы хорды.

Рис. 9.1 иллюстрирует влияние положения и длины хорды на величину определяемого радиуса кривой. Хорда АА дает усредненную величину радиуса, которая больше, чем фактический участок максимальной кривизны. Хорда же ВВ позволяет вычислить фактический радиус. Чтобы найти точку кривой, начиная от которой, радиус начинает изменяться, можно применить метод, основанный на из​вестном опытным водителям «эффекте наконечника стре​лы». Линия прямой видимости, проходящая через внут​ренний край кривой, создает зрительный эффект стрелы, заканчивающейся на внешнем краю дороги (рис. 9.2, а).

Направив ассистента в точку наконечника стрелы (рис. 9.2, б), следователь может визуально выявить изменения радиуса кривой. Если следователь и ассистент продвину​лись вперед на одинаковое расстояние и ассистент остал​ся в зоне наконечника стрелы, то радиус кривой постоян​ный (рис. 9.2, в). Когда же при дальнейшем равномерном продвижении обоих участников будет обнаруживаться не​совпадение положения ассистента и наконечника стрелы, то значит, радиус кривой начал изменяться (рис. 9.2, г). Здесь пройденное следователем расстояние 1—2 мень​ше, чем вошедший в поле зрения участок внешнего края 1—3, что свидетельствует об увеличении радиуса кривой. В случае, проиллюстрированном на рис. 9.2, д, радиус, ​на​оборот, уменьшается.

Участок кривой образующий сегмент с наибольшей вы​сотой, имеет наименьший радиус (рис. 9.2, е).
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Рис. 9.1 Положение хорды

Рис.   9.2.     Определение     радиуса кривой на месте:

1   —   наконечник   стрелы;   2   —   ассис​тент;    3    —    следователь

Максимальная  комфортная  скорость

Авторы убедились в том, что исключительно полезным для надежной субъективной оценки рассматриваемого до​рожного участка является суждение участвующих в экспе​рименте лиц не только о критической скорости на кривой, но также о максимальной скорости, при которой сохраня​ется приемлемый уровень комфорта для водителя и пас​сажира. Для достаточно точного определения такой ско​рости проводят несколько заездов с детальным обсужде​нием результатов каждого из них водителем и пассажи​ром. Причем не обязательно достижение скорости, при которой исчезает ощущение комфорта и безопасности. Если нет возможности несколько раз проехать по кривой на транспортном средстве, участвовавшем в ДТП или ана​логичном ему, то авторы рекомендуют считать максималь​ной комфортной скорость, при которой центробежное ус​корение составляет 0,15 — 0,20g. Эти значения справедли​вы для горизонтальной поверхности дороги без выбоин и отделившейся от покрытия щебенки. При наличии ви​ража цифры допустимого ускорения увеличиваются не​значительно.

Примеры. А. Механическое транспортное средство движется по кривой радиусом 61 м. Дорога горизонтальна и имеет коэффициент сцепления шин с дорогой 0,8. Найти: а) максимальную скорость дви​жения по кривой без бокового заноса; б) максимальную скорость, при которой центробежное ускорение не превышает 0,2 g.
а) Центробежная сила равна силе сцепления:
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[image: image206.wmf]9

.

10

61

81

.

9

2

.

0

=

×

×

=

v

м/с = 39.2км/ч.

Б. Транспортное средство движется по кривой радиусом 91,5 м со скоростью на 16 км/ч ниже критической. Определить боковую силу, дей​ствующую на пассажира массой 63,56 кг. Дорога не имеет поперечного уклона, коэффициент сцепления равен 0,8. 16 км/ч = 4,44 м/с. Крити​ческая скорость 
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Скорость транспортного  средства 26,79 — 4,44 = 22,35   м/с.  Центро​бежная сила, действующая на пассажира,
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В. Механическое транспортное средство движется по кривой радиусом 76 м. На кривой имеется вираж с углом поперечного уклона 10˚. Коэффициент сцепления шин с дорогой равен 0,7. Масса пассажира 56,75 кг. Определить: а) максимальную скорость движения по кривой без бокового заноса; б) силы, действующие на пассажира при движении транспортного средства с критической скоростью.

а) Критическая скорость (рис. 9.3)
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б) Действующая на пассажира, параллельная поверхности дороги составляющая центробежной силы (за вычетом действующей в противоположном направлении составляющей его веса)
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Сумма действующих на пассажира перпендикулярных к поверхности дороги составляющих центробежной силы и силы тяжести
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Из вычислений видно, что действующая на пассажира боковая сила равна 451,4 н, а сила, прижимающая его к сидению, больше силы на прямой горизонтальной дороге (с силой тяжести) на величину 644,9-56,75·9,81 = 88,2 н..

Другими словами, масса пассажира как бы увеличилась на 644,9/9,81-56,75 = 8,99 кг.

Рассмотрим треугольник указанных сил (рис. 9.4):
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Рис. 9.3. Схема движения с критической  скоростью:

1— поверхность дороги
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Рис.  9.4.  Треугольник сил,  дейст​вующих   на   пассажира:

D   —   сила,   действующая   вниз;     S — боковая    сила;   R   — результирующая сила

Направление  действия   этой   условной   результирующей дополнительной силы определяется из соотношения
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Поворот с отрицательным поперечным уклоном дороги

Занос. Критическая скорость, при которой транспорт​ное средство теряет сцепление с дорогой и подвергается боковому заносу на кривой с отрицательным поперечным уклоном, вычисляется по формуле
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Доказательство формулы. Составим и решим относи​тельно v уравнение сил, действующих на транспортное средство в плоскости, параллельной поверхности дороги (рис. 9.5):
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Рис.  9.5.  Силы,  действующие  на  транспортное  средство  при опроки​дывании  и  заносе  на  кривой  с отрицательным   поперечным  уклоном дороги
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Опрокидывание. Критическая скорость, при которой транспортное средство опрокидывается на кривой с отри​цательным поперечным уклоном, вычисляется по формуле
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Доказательство формулы. Сумма моментов, действую​щих против часовой стрелки, равна сумме моментов, действующих по часовой стрелке:
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Пример. В предположении, что колея легкового автомобиля 1,34м, а высота центра тяжести 0,49 м, вычислить: 1) критическую скорость, при которой автомобиль может проехать по кривой радиусом 30 м, имеющей отрицательный поперечный уклон с углом минус 5°, причем коэффициент сцепления шин с дорогой составляет 0,8; 2) критическую скорость (сцепление шин с дорогой достаточно для предотвращений заноса), при которой автомобиль может проехать по той же кривой без опрокидывания.
1) 
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2) 
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ДВИЖЕНИЕ ПО КРИВОЙ НА МОТОЦИКЛЕ
Равновесие  при  движении  по кривой

Для того чтобы обеспечить равновесие при движении на мотоцикле по кривой, необходимо общий центр тяже​сти мотоциклиста и машины сместить к центру поворота. Это достигается наклоном мотоциклиста или машины ли​бо машины и мотоциклиста вместе на определенный угол. Величина угла наклона зависит от радиуса кривой и ско​рости движения. Если поверхность дороги горизонтальна, то угол определяется из выражения tgα = v2/gr.
Результирующая сила, действующая через  колеса дорогу, вычисляется по формуле
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Чтобы лучше понять суть    вопроса,      можно сначала представить   себе мотоциклиста,   преодолевающего     поворот без наклона, как показано на рис. 9.6, а. Действую​щий по часовой стрелке момент не имеет противодействия против часовой стрелки для обеспечения равновесия, по​этому мотоциклист и машина опрокинутся к внешнему краю кривой. Это явление используется в цирковых мото​гонках по вертикальной стене (рис. 9.6, б).
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Рис. 9.6.  Схема  движения по кривой  на  мотоцикле:

а — приложен только момент, действующий по часовой стрелке, — мотоцик​лист и машина падают; б — когда Fцс >mg,— мотоциклист и машина преодо​левают силу тяжести; в — приложен только момент, действующий против ча​совой стрелки, — мотоциклист и машина падают; г — достигнуто равновесие

Теперь представим мотоцикл, наклоненный в сторону при движении по прямой (рис. 9.6, в). Здесь наблюдает​ся обратная картина: действующий против часовой стрел​ки момент не уравновешен противодействующим, поэтому мотоциклист и машина должны упасть в сторону наклона. Таким образом, для того, чтобы получить равновесие при данной скорости движения по кривой, необходим наклон к центру поворота на такой угол а, чтобы равнодействую​щая двух сил mv2/r и mg проходила через колеса и шины мотоцикла (рис. 9.6, г).
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Результирующая сила, действующая на дорогу, вычис​ляется; по теореме Пифагора:
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Критическая скорость на горизонтальной поверхности  дороги

Мотоцикл нельзя вести по кривой с произвольной ско​ростью без возникновения заноса, поэтому для любой кри​вой заданного радиуса существует критическая скорость» при которой мотоцикл имеет тенденцию к поперечному скольжению в направлении внешнего края кривой под дей​ствием центробежной силы. Это приводит к возрастанию момента, действующего в направлении наклона мотоцик​листа и нередко к его падению. Очень опытный мотоцик​лист может преодолеть кривую со скоростью большей, чем критическая, применяя метод контролируемого увода, в результате которого остаются следы проскальзывания на любой поверхности дороги, имеющей удовлетворительный коэффициент сцепления. Этот прием высококлассного вож​дения можно часто видеть на дорожных мотоциклетных гонках.

Критическая скорость, на которую не влияет угол наклона мотоциклиста, вычисляется  по формуле 
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 где v — скорость, м/с;    g — ускорение    силы    тяжести, 9,81 м/с2; r — радиус кривой, м. 
Доказательство формулы. Поперечное скольжение ко​лес мотоцикла, движущегося по кривой, начинается в тот момент, ког​да центробежная сила, стремящаяся сдвинуть, мотоцикл к внешнему краю кривой, превышает силу сцепления между шинами и дорогой, которая удерживает машину на ее траектории.

Следовательно, действующая на мотоцикл реакция со стороны дороги может быть разложена на две составляющие; mv2/r, действующую параллельно дороге, и mg, действующую перпендикулярно дороге.

Поэтому справедливо равенство: центробежная сила, параллельная дороге, равна силе сцепления между шинами и дорогой: 
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Движение по кривой с виражом

Равновесие. Отсчитываемый от перпендикуляра к доро​ге угол, на который мотоцикл должен отклоняться для сохранения равновесия при движении по кривой с вира​жом, определяется по формуле
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Результирующую силу, действующую со стороны колес мотоцикла на дорогу,   находит   из   выражения
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Доказательство   формулы. На рис. 9.7;
 mgcosθ — составляющая   действующей   па   мотоцикл   силы   тяжести,

                    перпендикулярная к поверхности дороги; 
mgsinθ — составляющая   силы   тяжести,   стремящаяся  сдвинуть мотоцикл вниз            по уклону; 
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— составляющая  центробежной   силы,   действующая  на  мото​цикл параллельно уклону;
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 — составляющая   центробежной   силы,   действующая перпендикулярно к поверхности дороги.
Суммарная   сила,   действующая   на   мотоцикл   параллельно дороге,
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Суммарная  сила, действующая на мотоцикл перпендикулярно поверх​ности   дороги, 
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Обращаясь к диаграмме сил, видим, что составленная из парал​лельной и перпендикулярной сил результирующая действует через ко​леса и шины мотоцикла на дорогу под углом к перпендикуляру (к до​роге), тангенс которого определяется соотношением
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Результирующая сила, действующая на дорогу, выражается через составляющие с помощью теоремы Пифагора:
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Критическая скорость. Она не зависит от угла накло​на мотоцикла относительно дороги, увеличивается вместе с возрастанием угла поперечного уклона и вычисляется по формуле
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Доказательство формулы см. в ч. I.
Пример. Мотоцикл и водитель имеют общую массу 250 кг,    Дви​жение происходит по кривой радиусом 45 м.

При условии, что коэффициент сцепления шин с дорогой равен 0,7, найти для горизонтальной поверхности дороги (1) н для случая, когда имеется вираж с углом поперечного уклона 4° (2): а) критиче​скую скорость, при которой нарушается сцепление шин с дорогой; б) угол наклона, обеспечивающий равновесие при скорости движения на 5 км/ч ниже критической; в) результирующую силу взаимодействия шин с дорогой при скорости движения на 5 км/ч ниже критической.

1а)   Критическая скорость  (горизонтальная дорога) 
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1б) Угол наклона относительно перпендикуляра к поверхности до​роги (горизонтальная дорога):
63,2 км/ч – 5 км/ч = 58,2 км/ч;

58,2 км/ч = 16,17 м/с;
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1в)  Результирующая   сила   (горизонтальная  дорога)
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2а) Критическая скорость (дорога с виражом)
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2б)   Угол  наклона   относительно      перпендикуляра  к  поверхности дороги (дорога с виражом):
68 км/ч – 5 км/ч = 63 км/ч;

63 км/ч = 17,5 м/с;
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Рис.  9.7.  Силы при движении  по кривой    и    результирующий    тре​угольник сил
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Рис.  9.8.   Перераспределение   на​грузки   при   повороте

2в) Результирующая  сила   (дорога с виражом)
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ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЕ  МАССЫ  ПРИ  ДВИЖЕНИИ  ПО  КРИВОЙ
Перераспределение нагрузки с внутренних на внешние (по отношению к центру поворота) колеса транспортного средства определяется по формуле
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где ω — перераспределяемая нагрузка, Н; m — масса транспортного средства, кг; v  — скорость, движения, м/с; r —  радиус поворота, м; h — высота центра тяжести над поверхностью дороги, м; d —  колея, м.

Доказательство формулы. Если взять моменты относи​тельно внутренних колес (рис. 9.8), то перераспределение массы соз​дает действующий против часовой стрелки момент дай и уравновеши​вающий момент от центробежной силы (Fцс):

[image: image261.wmf]r

h

mv

h

F

d

ЦС

2

=

=

w

;  
[image: image262.wmf]rd

h

mv

2

=

w


Следовательно,   нагрузка   на внутренние   колеса   равна mg/2 - ω нагрузка на внешние колеса равна mg/2 + ω.

Пример. Взвешивание и замеры автомобиля показали, что его чистая масса составляет 1721 кг, высота центра тяжести от уровня земли 0,61 м, колея колес 1,4 м.

Вычислить: 1) минимальную величину коэффициента сцепления, при которой исключен занос, но возможно опрокидывание; 2) в пред​положении, что поверхность дороги горизонтальна, критическую ско​рость, при которой автомобиль не опрокинется на кривой радиуса 30,5 м; 3) перераспределение массы с внутренних колес на внешние при скорости на 8 км/ч ниже критической; то же при полной массе вместе с грузом 2149 кг, причем высота центра тяжести в этом случае увеличивается до 0,85 м. Скорость движения прежняя.
1) 
[image: image263.wmf].
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2) Критическая скорость по опрокидыванию

[image: image264.wmf]5

,

18

35

,

343

61

,

0

2

4

,

1

5

,

30

81

,

9

2

=

=

×

×

×

=

=

h

grd

v

м/с = 66,6 км/ч.

3) Перераспределение массы при отсутствии груза. Скорость, для; которой вычисляется перераспределение массы, на 8 км/ч ниже критической по опрокидыванию:

8 км/ч = 2,2м/с;    18,5—2,2 = 16,3 м/с;
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m =6532/9,81 = 665,8 кг.

Нагрузка и масса, приходящиеся на внутренние колеса: 
mg/2 – ω =  1721·9, 81:2 - 6532 = 1909, 5 Н ~ 194,6 кг.

Масса, приходящаяся на внешние колеса,
m = 11365,87/9,81 = 1158,6 кг.

Масса, приходящаяся на внутренние колеса:

mg/2 – ω = 2149·9,81:2 — 11365,87 = -825 Н;
m = -825:9,81 = -84 кг.

Примечание. Знак минус свидетельствует о том, что автомо​биль опрокидывается.
ВОЗДЕЙСТВИЕ   ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЯ   МАССЫ НА ПЕРЕВОЗИМЫЙ ГРУЗ
Транспортное средство вместе с грузом продолжает движение по прямой линии с постоянной скоростью, пока к ним не приложена какая-либо внешняя сила. Силы, воз- действующие на груз, обычно возникают при ускорении и замедлении транспортного средства или его движении по кривой. Однако в некоторых случаях такие силы комби​нируются, например, во время торможения на кривой. ДТП, связанные со смещением груза и опрокидыванием транспортного средства, часто возникают в точке перехода с одной кривой на другую, обратную первой. Причиной таких ДТП может быть сочетание высокой скорости дви​жения с внезапным изменением направления воздействия боковой силы на транспортное средство, в результате чего возникает маятниковый эффект. В некоторых случаях транспортное средство испытывает силовое воздействие со стороны груза, свободно перемещающегося в пределах отведенного для него пространства (так называемый «жи​вой груз»). Типичной разновидностью такого груза явля​ется жидкость, перевозимая в цистернах, обычно состав​ляющих одно целое с транспортным средством. Другим примером является перевозимый скот, или плохо закреп​ленный груз.

Активная и реактивная силы. Активная сила — это си​ла, вызывающая изменение в движении какого-либо фи​зического тела, например тяговое усилие на колесах авто​мобиля. Реактивная сила возникает только при приложе​нии активной силы и сама по себе не может вызывать заметных изменений в движении тела.

При ускоренном движении грузового автомобиля груз стремиться сдвинуться назад. Этого смещения не происхо​дит, если достаточно велика сила сцепления между грузом и платформой. Действующая на груз со стороны платфор​мы сила является активной, так как она вызывает изме​нение в его движении. Сила, равная ей, противоположно направленная, приложенная к платформе, является реак​тивной, так как она не вызывает изменений в движе​нии.

Груз будет скользить по    платформе     (рис. 9.9), если F = μmg.

Груз перевернется, если величина d/2h больше, чем μ:
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или в случаях, когда отвесная линия, проходящая через центр тяжести, не пересекает центр основания (рис. 9.10):
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Доказательство формулы. К грузу, показанному на рис. 9.10, приложены сила F, сила тяжести mg и реакция опорной поверхности R. Если сила F не слишком велика, то указанные три силы находятся в равновесии, так как линии их действия проходят через одну точку. В общем случае реакция R действует в некоторой точке в пределах опорной поверхности АВ и груз находится в стабильном равновесии (а). По мере увеличения силы  точка F точка x, в которой реакция R пересекает АВ, перемещается к краю, пока она, наконец, не совпадет с точкой В (б). Дальнейшее увеличение силы F вызовет отрыв края А от поверхности, так как контейнер начнет поворачиваться вокруг точки В (в). Для этого критического значения силы F реакция R действует по линии ВС под углом к вертикали, определяемым из выражения
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В то же время из треугольника сил получаем 
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В этой точке груз все еще находится в равновесии, хотя и неустойчивом.

Положим Е – точка пересечения линии действия силы тяжести с горизонталью. Беря моменты относительно точки В, получаем:

F·CE = mg·BE;  F = (mg·BE)/CE = (mg·BE)/h.

До начала вращения груза база горизонтальна и BE = 1/2d, отсюда 
[image: image272.wmf]h
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Рис. 9.9. Поведение груза при маневрировании транспортного средства:

а – ускорение, груз опрокидывается; б – ускорение, груз сдвигается; в – замедление, груз опрокидывается; г - замедление, груз сдвигается; д – движение по кривой, груз опрокидывается; е - движение по кривой, груз сдвигается.
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Рис. 9.10. Поведение груза при различных значениях силы F
После начала вращения ВЕ становится меньше, чем ½ d, поэто​му, чтобы было сохранено равновесие, сила F должна уменьшиться по сравнению с се первоначальным значением. Если сила F постоянна, то груз не может оставаться в равновесии и опрокидывается. Другими словами, препятствующий опрокидыванию момент mg·ВЕ уменьшается по мере поворота груза относительно точки В. Раз опрокидывание началось, груз будет продолжать поворачиваться относительно точки В до тех пор, пока центр тяжести не окажется на вертикали, прохо​дящей через эту точку. Опрокидывание затем завершается, даже если, прекращается действие боковой силы.

Примеры. А. Водитель погрузил  деревянный ящик массой   13,5 кг в кузов автофургона, разместив  его у задней двери на      расстоянии 1,5 м от своего сиденья. Коэффициент сцепления μ1 между дном ящи​ка и полом кузова 0,23, коэффициент сцепления μ2 между шинами и дорогой 0,8.

Определить: 1) замедление автомобиля, необходимое для того, чтобы ящик начал скользить по полу кузова вперед; 2) ускоряющую силу, действующую на ящик, если автомобиль заторможен на юз; 
3) ускорение ящика при его движении вперед во время торможения на юз; 4) скорость ящика (относительно автомобиля) в точке его удара о сиденье.

1) Минимальное замедление равно 0,23g  или   а = μ·g = 0,23·9,81 = 2,26 м/с2.

2) Ускоряющая сила    (см. рис. 9.9, г)   F = mгрузаa - μ1mгруза = mгрузаμ2g - μ1mгруза = 13,5·0,8·9,81- 0,23·13,5 =105,9-3,1= 102,8 Н.

3) Ускорение ящика равно 0,8g - 0,23g = 0,57g, или 5,59 м/с2
4) Скорость при ударе  
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 м/с или  14,7 км/ч.

Б. Бетономешалка, находившаяся на специальном грузовом ав​томобиле, обслуживающем стройку, упала с его платформы во время движения по кривой радиусом 36,6 м.

Если коэффициент сцепления шин с дорогой 0,8, то определить с точностью до одного км/ч: 1) критическую скорость, при которой грузовой автомобиль может двигаться по кривой без бокового заноса; 2) скорость автомобиля, необходимую для опрокидывания бетономе​шалки, имея в виду, что ширина ее основания 0,53 м, а высота центра тяжести, находящегося в центральной вертикальной плоскости, со​ставляет 0,69 м от пола платформы.

1) Критическая скорость грузового автомобиля
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м/с, или 61 км/ч.

2)   Скорость,   необходимая  для  опрокидывания       бетономешалки, определяется из выражения
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 м/с или 42 км/ч.

СКОРОСТЬ   ПРИ   ПРИБЛИЖЕНИИ   К  МЕСТУ   ДТП

Скорость на участке приближения к месту ДТП в зна​чительной мере зависит от целого ряда объективных фак​торов, среди которых можно выделить следующие:

1) опыт водителя и его профессиональные способности-

2) планировку дороги и ее техническое состояние;

3) препятствия для движения и опасные места. 

При расследовании ДТП следователь должен иметь свое собственное суждение об уровне мастерства водите​ля, и потому ему необходимо использовать любую воз​можность для наблюдения и изучения качества и манеры вождения транспортных средств различными лицами. На основе этих общих знаний следователю легче составить мнение о вероятном интервале значений скорости на уча​стке приближения к месту ДТП.

Хотя некоторая информация об указанной скорости мо​жет поступить от очевидцев, но собственное мнение на этот счет необходимо следователю как для случая отсутствия очевидцев, так и для оценки правильности их показаний. Впрочем, имея несколько показаний, часто возможно по ряду деталей получить представление о характере движе​ния транспортного средства и управления им на подходе к месту ДТП и на этой основе сделать заключение о ско​рости. Необходимо заметить, что свидетели, видевшие транспортное средство на подходе к месту ДТП, часто не видят самого происшествия, поэтому они не знают о том, что располагают ценной информацией.

Представьте такой случай. Поздней ночью в районе городской застройки легковой автомобиль сбил велосипе​диста, причинив ему смертельную травму. Было очевидно, что наезд совершен на большой скорости, и что водитель не принял мер к остановке автомобиля. Прямых очевид​цев ДТП не оказалось, но получены показания двух лиц, утверждавших, что скорость легкового автомобиля была 88 и 97 км/ч соответственно. Возникло некоторое сомне​ние относительно способности этих свидетелей правильно оценить скорость, хотя указанные ее значения вполне мог​ли иметь место. Третья свидетельница, находившаяся в это же время на этой же улице, не видела, происшествия и ничего не могла сказать о скорости движения легково​го автомобиля. Однако она хорошо запомнила точку, ми​мо которой проезжал автомобиль, когда она его замети​ла, а также точку, которой он достиг за время, пока сви​детельница прошла расстояние между двумя подъездами дома.

Этих данных оказалось достаточно, чтобы вычислить скорость автомобиля, которая оказалась равной 91 км/ч, что подтвердило показания первых двух свидетелей.

Выше указывалось на трудности определения возмож​ных скоростей движения на кривых исходя из понятия комфорта пассажиров. В отношении прямых участков эта проблема также существует вследствие заметного влияния на величину комфортной скорости дорожной обстановки и уровня содержания дорог. Выбоины, плохо отремонтиро​ванные места, а также искусственно создаваемые шерохо​ватые полосы влияют на возможные скорости движения. Планировка и обустройство дороги, очевидно, являются определяющими факторами величины скорости, но ее вы​бор все же во многом зависит от водителя. Тем не менее существует реальная возможность определения для каж​дого транспортного средства, участвовавшего в ДТП, гра​ниц, между которыми находятся вероятные значения их скорости на участках приближения к месту ДТП.

И, наконец, на скорость приближения, как уже сказа​но, влияют препятствия и опасности на дороге. Это могут быть стоящие или медленно движущиеся транспортные средства и любые посторонние объекты, которые пред​ставляют для водителя опасность, потенциальную или фактическую.

Следует еще раз подчеркнуть, что вероятная скорость транспортного средства на участке приближения к месту ДТП во многих случаях остается предметом субъектив​ной оценки следователя и ее материализация возможна только в результате тщательного изучения наблюдаемых особенностей вождения и водительских привычек.





При оценке возможных скоростей движения в полной мере должны быть учтены особенности самого транспорт​ного средства. Необходимо принимать во внимание тип, размеры, модель, требования к эксплуатации, степень мо​дификации транспортного средства, так как они опреде​ляют его динамические качества и положение центра тя​жести.

Определение положения центра тяжести

Для определения положения центра тяжести транспорт​ного средства необходимо воспользоваться весами-платформой, с помощью которых фиксируются:

1) полная масса транспортного средства;

2) масса, приходящаяся на переднюю ось при  горизонтальном  положении  транспортного  средства;

3)масса, приходящаяся на переднюю ось, когда зад​ние колеса подняты на определенную высоту;

3) масса, приходящаяся на передние и задние колеса только на одной стороне транспортного средства.

Для вычисления координат центра тяжести использу​ются следующие формулы.

Положение по горизонтали вдоль транспортного сред​ства (рис. 10.1) (доказательство формулы см. в ч. 1):
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Рис.   10.1.  Положение центра  тя​жести по горизонтали вдоль и по​перек транспортного средства

Рис.   10.2.   Схема   к   определению высоты центра тяжести по вертикали

Положение    по  горизонтали    поперек    транспортного средства
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Высота по вертикали (рис. 10.2)
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В приведенных формулах:

x — расстояние вдоль базы от центровой линии перед​них колес, м; 

R3 —  реакция на задних колесах при    горизонтальном положении транспортного средства, Н; 

b — база, м; 

mg —  действующая на транспортное    средство    полная сила тяжести, Н;

z  — расстояние от вертикальной плоскости,    проходя​щей через левые колеса до центра тяжести, м;

R2 —  реакция на колесах с правой стороны транспорт​ного средства, Н; 

d —  ширина колеи, м; 

h — высота центра тяжести, м;

RR —  реакция на задних колесах, когда задняя    часть транспортного   средства   приподнята, Н.

Доказательство     формулы       для   определения   высоты центра тяжести
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Сумма моментов, взятых по часовой стрелке, равна сумме  моментов, взятых   против   часовой   стрелки:   
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Подставляя   это   значение  в   выражение 
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Пример.  В  результате взвешивания  и измерения средства выявлены следующие его характеристики:

полная масса — 1280 кг;

масса, приходящаяся на переднюю ось при горизонтальном положе​нии транспортного средства — 614 кг;

масса, приходящаяся на заднюю ось — 1280—614 = 666 кг;

масса,  приходящаяся на  переднюю  ось,  когда  задняя ось      при​поднята на 0,5 м — 672 кг;

масса, приходящаяся на приподнятую заднюю ось — 1280— 672 = 608 кг;

масса, приходящаяся на правые колеса — 600 кг;

база — 2,9 м;   

колея — 1,3 м.

Угол наклона транспортного средства, когда задняя ось приподнята, составляет: 
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Следовательно, sinθ = 0,17; соsθ = 0,98; tgθ = 0,176.

Определяем  положение  центра   тяжести  транспортного  средства:

а) расстояние от передней оси по горизонтали вдоль транспортного средства
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б)   расстояние от левых колес по горизонтали поперек транспорт​ного средства
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в) высота центра тяжести
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТЕРИ СКОРОСТИ ИЛИ ЕЕ УВЕЛИЧЕНИЯ

При воспроизведении механизма ДТП нередко возникает необходимость определения потери скорости за время движения транспортного средства со сброшенным газом без выключения сцепления. Многие водители снимают ногу акселератора, тормозя двигателем при приближении к потенциально опасным местам, таким, как угол строения, перекресток или участок дороги с ограниченной видимостью но не прибегают к активному  торможению до тех пор, пока не появится реальная угроза возникновения ДТП. Налицо расщепление времени реакции. В течение первой его части водитель реагирует на потенциально опасную дорожную обстановку, в течение второй части – на возникшую фактическую угрозу занятия вторым участником движения в то же самое время того же самого места, к которому приближается водитель.

Сила сопротивления дороги

К колесам транспортного средства, движущегося с постоянной скоростью, приложена движущая, или тяговая, сила. Она компенсирует противодействующие силы, стремящиеся замедлить движение транспортного средства. Эти силы объединяются термином «сила сопротивления дороги». При постоянной скорости тяговая сила равна силе сопротивления дороги. Тяговая сила создается двигателем или возникает на уклоне. Сила сопротивления дороги складывается из силы сопротивления воздуха, силы сопротивления качению и составляющей силы тяжести на подъеме (см. ч. 1).

В случае устранения тяговой силы, например при выключении сцепления или переводе рычага переключения передач в нейтральное положение, силы, замедляющие движение транспортного средства, равны силе сопротивления дороги.

Торможение двигателем

Для того чтобы яснее понять процесс торможения дви​гателем, представим двигатель, работающий на постоян​ных оборотах. При этом чем выше передача, тем больше ча​стота вращения ведущих колес, но тем меньше передава​емый на них крутящий момент. И, наоборот, чем ниже передача, тем меньше скорость вращения и тем больше передаваемый крутящий момент.

Представим теперь себе опытного водителя, разгоняю​щего транспортное средство с максимально возможной интенсивностью, но без проскальзывания ведущих колес. В данном случае, чем ниже передача, тем больше переда​ваемое усилие и тем интенсивнее разгон. По достижении максимально эффективной частоты вращения водитель включает следующую передачу и так далее до тех пор, пока не будет достигнута желаемая скорость движения. Быстрота и плавность переключения передач, а также сво​евременная реакция водителя на изменение режима рабо​ты двигателя являются теми факторами, которые в основном определяют темп разгона.

Обратимся теперь к замедлению транспортного средст​ва. Этот процесс противоположен разгону. Здесь двига​тель служит источником не движущей, а тормозящей си​лы. Она возникает из-за потерь энергии на трение дета​лей двигателя и сжатие газа в цилиндрах.

Так же, как и во время разгона, чем ниже передача, тем больше передаваемый через трансмиссию момент, в данном случае уже не движущий, а тормозящий. Конечно при условии, что частота вращения двигателя находится в приемлемом интервале, и он не идет в разнос.

Авторы нашли, что при торможении двигателем типич​ная величина замедления среднего легкового автомобиля с четырьмя передачами переднего хода при скорости 50 км/ч составляет от 0,06g до 0,08g на III и от 0,08g до 0,1g на II передаче. Однако этот показатель колеблется в широких пределах в зависимости от массы автомобиля и ти​па установленного на нем двигателя. Для двигателей с одинаковым рабочим объемом справедливы следующие утверждения:

1) четырехтактный   бензиновый   двигатель   дает   боль​ший тормозной эффект, чем двухтактный;

2) дизельный двигатель представляет собой  большую тормозную нагрузку, чем бензиновый;

3) двигатель с большей степенью сжатия тормозит эф​фективнее;

4) величина тормозного момента уменьшается с изно​сом двигателя;

5) при регулировке двигателя на меньшую частоту вра​щения холостого хода тормозной эффект повышается.

Экспериментальная проверка транспортного средства на торможение двигателем. Для этой проверки следует:

1. Использовать транспортное средство, участвовавшее в ДТП,  а в случае его повреждения идентичное ему.

2. Замеры нужно проводить на том же участке дороги, где произошло ДТП, если это допустимо по условиям без​опасности, или воспользоваться ровным дорожным участ​ком и провести заезды в двух противоположных направ​лениях.

3. Выбрать передачу, которая  по имеющимся данным вероятнее всего  была включена в период ДТП.

4. Разогнать транспортное средство до скорости, не​сколько большей, чем выбранная для эксперимента.

5. Снять  ногу  с педали   акселератора  и без  принуди​тельного  торможения    дать  возможность  транспортному, средству  замедлить  движение    благодаря    тормозящему действию двигателя.

6. С помощью ассистента измерить время, потребовав​шееся для снижения скорости на определенную величину.

Примечание. Во время данного эксперимента не выключайте зажигание при движении транспортного средства, если вы абсолютно не уверены, что ограничитель не заблокирует управляемые колеса.

Вычисление замедления при торможении двигателем ведется с использованием формулы а=(u-v)/t, где а — замедление, м/с2; u — начальная скорость, км/ч; v — конечная скорость, км/ч; t — время, с.

Примеры. А. Торможение двигателем. Транспортное средство сни​зило скорость с 45 до 30 км/ч в течение 10 с. в результате торможе​ния двигателем на III передаче. Определить величину замедления.
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Б. Замедление при ударе. Мотоциклист, двигавшийся по город​ской территории, совершил на пешеходном переходе наезд на челове​ка. При ударе мотоцикл опрокинулся и, скользя по дороге вместе с упавшим пешеходом, продвинулся вперед на 35 м. В результате об​следования места ДТП и замеров получены следующие данные: коэф​фициент трения между скользящей машиной и дорогой 0,4; масса ма​шины 125 кг; масса мотоциклиста 68,2 кг; масса пешехода 76,4 кг. Определить скорость мотоцикла: 1) непосредственно после наезда; 2) непосредственно перед наездом.

1) Потеря скорости во время скольжения после наезда


[image: image299.wmf]=

×

×

×

=

=

35

81

,

9

4

,

0

2

2

gS

v

m

16,6 м/с = 59,8 км/ч.

2) Скорость непосредственно перед наездом:

m1v1=(m1+m2)v3;

193,2v1=(193,2+76,4)16,6;

v1=269,6·16,6/193,2 = 23,2 м/с = 83,5 км/ч.
Эффективная  тормозная  сила

Достигаемая эффективность тормозной системы транс​портного средства есть соотношение между горизонтально направленной силой, препятствующей движению транс​портного средства, и вертикально направленной силой его тяжести, воздействующей на дорогу.

Это соотношение максимально в момент начала бло​кирования колес и известно как коэффициент сцепления шин с дорогой. Следовательно, тормозной путь легкого и тяжелого транспортных средств в принципе должен быть одинаков, если неизменны дорожные условия и идентична конструкция шин. При торможении возникающее перерас​пределение массы с задних колес на передние изменяет тормозную, или останавливающую, силу, развиваемую на колесах каждой оси, т. е., чем больше вертикальная сила, прижимающая к дороге переднюю ось, тем больше гори​зонтальная сила, при которой наступает фактическое скольжение колес (юз). В то же время уменьшение вер​тикальной силы на задней оси влечет и уменьшение го​ризонтальной силы, при которой задние колеса начинают скользить. Однако поскольку все контактирующие с до​рогой колеса эффективно затормаживаются, указанное выше соотношение остается неизменным, т. е. перераспре​деление массы не влияет на величину суммарной тормоз​ной силы. Но этот вывод перестает быть справедливым, если передние или задние тормоза не действуют.
Перераспределение массы  и  тормозная  сила при замедлении

Когда транспортное средство затормаживается, с зад​них колес на передние перераспределяется часть нагруз​ки, определяемая по формуле 
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Доказательство этих формул приведено в ч. I. 
Тормозная сила. При затормаживании всех колес 
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.   Здесь   ω — перераспределяемая     весовая нагрузка, Н; m — масса транспортного средства, кг; h— высота центра тяжести, м; b — база, м; F — тормозная сила,   Н; μ — коэффициент   сцепления     шин   с  дорогой; g — ускорение силы тяжести, 9,81  м/с2; Rп — вертикаль​ная нагрузка на передние колеса при торможении; R3 -вертикальная   нагрузка   на задние   колеса   при   торможе​нии, Н.

Доказательство формулы. Если все четыре колеса заторможены с максимальной эффективностью, то максимальная тормозная сила (рис. 10.3). F = Fп + Fз= μ (Rп + ω) + μ (Rз - ω) = 

=μ (Rп+Rз), но Rп + Rз = mg. Следовательно, F = μmg.
Если заторможены только передние колеса, то максимальная тормоз​ная, или останавливающая, сила F = Fп = μ (Rп + ω).

Если заторможены только задние колеса, то максимальная тормоз​ная сила F = Fз = μ (Rз - ω).

Пример. Транспортное средство имеет полную массу 1250 кг. В статическом состоянии на переднюю ось приходится 56, на заднюю 44% от полной массы. База транспортного средства 2,921 м, высота центра тяжести от поверхности дороги 0,55 м. Коэффициент сцепления шин с дорогой равен 0,75.

Определить максимальную тормозную силу и максимальную эф​фективность тормозов для трех случаев: 1) заторможены все четыре колеса; 2) заторможены только передние колеса; 3) заторможены только задние колеса.

Реакции па осях при неподвижном транспортном средстве состав​ляют: передняя ось — 1250 · 0,56 · 9,81= 6867 Н; задняя ось — 1250 · 0,44 · 9,81 = 5395,5 Н.

Максимальная тормозная сила при затормаживании всех четырех колес F = μmg = 0,75 ·1250 · 9,81=9196,875 Н.

Перераспределяемая нагрузка с задних колес на передние при полном затормаживании всех четырех колес ω = Fh/b = 9396,9 · 0,55 · 2,9 = 1744 Н.

Вертикальная нагрузка на передние колеса Fп = Rп + ω = 6867 + 1744 = 8611 Н. Вертикальная нагрузка на задние колеса F3 = Rз – ω = 5395,5 – 1744 = 3651,5 Н.

Максимальная тормозная сила при полном затормаживании толь​ко передних колес Fп = μ (Rп + ω) =0,75 · 8611 = 6458 Н.

Максимальная тормозная сила при полном затормаживании толь​ко задних колес F3 = μ(Rз-ω) = = 0,75 · 3651 = 2738 Н.

Максимальная   эффективность  тормозов   при   блокировании  колес:

заторможены все колеса μ ·100%=0,75·100% = 75%;

заторможены только передние колеса  
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заторможены  только задние колеса 
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Перераспределение массы при ускорении. Достигаемое транспортным средством ускорение определяется соотно​шением горизонтально направленной тяговой силы на ве​дущих колесах и приходящейся на них вертикально на​правленной весовой нагрузки. Ускорение максимально в начале возникновения проскальзывания ведущих колес под действием тяговой силы. Во время ускорения, пере​распределение массы и весовой нагрузки с передних ко​лес на задние изменяет возможные максимальные преде​лы развиваемой тяги на каждой оси. Действительно, чем больше вертикальная реакция на ведущих колесах задней оси, тем больше величина возможной тяговой силы до воз​никновения проскальзывания этих колес; в то же время снятие части весовой нагрузки с ведущих колес передней оси сокращает величину горизонтальной силы, достаточной для появления их проскальзывания.

Следует, однако, заметить, что из сказанного не вы​текает автоматически утверждение о преимуществе заднего привода в отношении обеспечения эффективного раз​гона без проскальзывания колес, так как большое зна​чение имеет статическое распределение массы в первый, момент. Например, у переднеприводного автомобиля с рас​положенным двигателем впереди на ведущую ось прихо​дится больший процент общей массы, чем у заднеприводного автомобиля с передним расположением двигателя.

1. Перераспределение  нагрузки  с  передних колес    на задние при ведущей задней оси ω = μ(R3 - ω)h/b.

2. Перераспределение  нагрузки  с передних колес    на задние при ведущей передней оси ω = μ(Rп - ω)h/b.

3. Тяговая сила при ведущей задней оси T = μ(R3 + ω).

4. Тяговая    сила    при    ведущей    передней    оси    Т = μ(Rп - ω)

5   Максимальное ускорение а=Т/m.
В этих формулах ω — перераспределяемая нагрузка, Н; m — масса транспортного средства, кг; h — высота цент​ра тяжести м; b — база, м; μ — коэффициент сцепления шин с дорогой; g — ускорение силы тяжести, 9,81 м/с2; Rп —  вертикальная нагрузка на передние колеса во время разгона, Н ; R3 —  вертикальная нагрузка на задние коле​са во время разгона, Н; Т — тяговая сила, Н; а — ус​корение, м/с2.

Доказательство формулы (рис. 10.4). 1. Перераспреде​ляемая нагрузка, все колеса ведущие.

Моменты, взятые по часовой стрелке, равны моментам, взятым про​тив часовой стрелки: Тh = ωb; ω=Th/b, где тяговая сила Т = F = mа = μmg, поэтому ω = μmgh/b.
2. Перераспределяемая нагрузка, задние колеса ведущие.

На задние колеса действует нагрузка (Rз + ω), составляющая часть полной силы тяжести mg, поэтому ω = μ (Rз + ω)h/b, где Т =μ (Rз+ ω).
3. Перераспределяемая нагрузка, передние колеса  ведущие.

На передние колеса действует весовая нагрузка (Rп - ω), составляю​щая часть полной силы тяжести mg, поэтому   ω = μ (Rп - ω)h/b, где Т = μ (Rп - ω).

Примеры. А. Заднеприводный автомобиль с передним расположением двигателя имеет массу 745 кг. База автомобиля 2,4 м, высота центра тяжести 0,52 м. В неподвижном состоянии на переднюю ось, приходится 54, на заднюю — 46% от общей массы. Коэффициент сцепления шип с дорогой равен 0,6. Определить максимальное ускоре​ние автомобиля без проскальзывания колес.

Статическое распределение весовой нагрузки по осям: передняя — 745·0,54·9,81 = 3946,5 Н: задняя — 745·0,46·9,81 = 3361,9 Н.

Перераспределяемая нагрузка с передних колес на задние: ω = μ (Rз + ω) h/b = 0,6(3361,9+ ω)=0,52:2,4=0,6(3361,9+ ω) 0,217=437+0,13 ω; ω - 0,13 ω = 437; 0,87 ω = 437; ω = 437:0,87 = 502,3 Н.

Тяговая сила на задних колесах

Т = μ (Rз + ω)= 0,6(3361,9+ 502,3) = 2318,5 Н.

Максимальное ускорение без проскальзывания колес Т = mа; Т/m = а; 2318,5:745=3,112 м/с2 или 0,317 g.
Б. Заднеприводный автомобиль с задним расположением двигате​ля имеет массу 860 кг. Его база1,8 м, высота центра тяжести 0,45 м. Когда автомобиль неподвижен, 37% его массы приходится на перед​нюю ось, 63 — на заднюю. Коэффициент сцепления шин с дорогой равен 0,6. Определить максимально возможное ускорение автомобиля без проскальзывания его колес.

Статическое  распределение нагрузки      по      осям:       передняя — 860·0,37·9,81=3121,5 Н; задняя — 860·0,63·9,81 = 5315 Н.

Перераспределяемая нагрузка на задние колеса: ω = μ (Rз + ω)h/b = 0,6 (5315 + ω) 0,45:1,8 = 0,6 (5315 + ω)0,25 = 797,25 + 0,15 ω;   ω — 0,15 ω = 797,25; 0,85 ω = 797,25; ω = 797,25:0,85 = 937,94 Н.

Тяговая сила на задних  колесах:

Т = μ (Rз + ω) = 0,6 (5315 + 937,94) = 3751,76 Н.

Максимальное ускорение без проскальзывания колес: Т = mа; Т/m = а; 3751,76:860 = 4,36 м/с2 или 0,44g.

В. Переднеприводный автомобиль с передним расположением дви​гателя имеет массу 812 кг. Его база равна 2,38 м, высота центра тя​жести — 0,49 м. При неподвижном состоянии автомобиля 62% массы приходится на переднюю ось, 38 — на заднюю. Коэффициент сцепле​ния шин с дорогой составляет 0,6. Определить максимально возможное ускорение автомобиля без проскальзывания колес.

Статическое распределение весовой нагрузки по „осям: передняя — 812·0,62·9,81 = 4938,7 Н; задняя — 812·0,38·9,81 = 3027 Н.

Перераспределяемая нагрузка с передних колес: ω = μ (Rп - ω)h/b = 0,6 (4938,7 - ω)0,49:2,38 = 0,6(4938,7 - ω) 0,205 =607,46 - 0,123 ω; ω +0,123 ω = 607,46;   ω = 607,46:1,123 = 541  Н.

Тяговая сила на передних колесах:

Т = μ (Rп - ω) = 0,6 (4938,7 - 541) = 2638,6 Н. 
Максимальное ускорение без проскальзывания колес:

Т = mа;    Т /m = а;    а = 2638,6:812 = 3,25 м/с2 или 0,33g.

Потерн скорости при пользовании частично неисправной тормозной системой

После того, как определена величина коэффициента. сцепления шин с дорогой, можно по результатам экспе​риментальных заездов транспортного средства, аналогич​ного участвовавшему в ДТП, но имеющего полностью ис​правную тормозную систему, определить потерю скорости при пользовании частично неисправной тормозной систе​мой. Вычисления производятся по следующим формулам, при этом тормоза работают: на всех колесах 
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Рис.   10.3.   Схема   к   определению максимальной      останавливающей силы при торможении

Рис.   10.4.  Схема  к  перераспреде​лению   нагрузки   при   разгоне

Рис.   10.5.   Схема   к   определению потери   скорости     при   частичном отказе  тормозов

В этих формулах μ — коэффициент сцепления шин с дорогой; S — тормозной путь, м; g — ускорение си​лы тяжести, 9,81 м/с2; d — расстояние центра тяжести по горизонтали от задней оси; h — высота центра тя​жести, м; b — база, м; x — расстояние  центра тяжести по горизонтали от передней оси, м; u — начальная ско​рость, м/с.

Доказательство    формул.

Моменты относительно точки приложения  силы Rn   (рис. 10.5):
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Моменты    относительно    точки приложения силы Rз:
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Блокирование всех колес: 
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Блокирование только передних колес: 
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Блокирование задних колес:


[image: image331.wmf];

b

mah

mgx

R

ma

з

-

=

=

m

m



[image: image332.wmf](

)

;

ah

gx

b

a

-

=

m

 
[image: image333.wmf];

ah

gx

ab

m

m

-

=



[image: image334.wmf];

gx

ah

ab

m

m

=

+

 
[image: image335.wmf](

)

;

gx

h

b

a

m

m

=

+

 
[image: image336.wmf].

h

b

gx

a

m

m

+

=


Подставляя 
[image: image337.wmf]S

u

a

2

/

2

=

, получаем:


[image: image338.wmf];

2

2

h

b

gx

S

u

m

m

+

=
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Блокирование одного переднего и одного заднего колес:
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Примеры. А. Транспортное средство с базой 3 м, высотой центра тяжести 0,7 м при его расположении в 1,6 м от передней оси затор​можено до полной остановки на дистанции 30 м. Следы торможения юзом оставлены только передними колесами. Последующий осмотр транспортного средства показал, что задние тормоза не действовали вследствие коррозии тормозных цилиндров и поршней.

Вычислить  потерю  скорости   в   процессе  торможения,  если   коэф​фициент сцепления шин с дорогой равен 0,7:
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16,2 м/с = 58,3 км/ч.

Б. Транспортное средство с раздельным приводом тормозов пе​редних и задних колес заторможено до полной остановки на расстоя​нии 8 м. Имелись признаки того, что следы торможения оставлены только задними колесами, наблюдался также занос. В результате ос​мотра обнаружено, что передние тормоза не действовали вследствие утечки тормозной жидкости.

Вычислить потерю скорости на указанной длине тормозного следа, если коэффициент сцепления шин с дорогой был равен 0,8, база транс​портного средства 2,8 м, высота центра тяжести 0,6 м, его расстояние от передней оси в плане 1,4 м.
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 7,3 м/с = 26,3 км/ч.

В. Транспортное средство, база которого составляет 3,3 м, высота центра тяжести 0,8 м, расстояние 1,7 м центра тяжести по горизонтали от передней оси, заторможено до полной остановки. Длина тормоз​ного следа 25 м.

При условии, что коэффициент сцепления тин с дорогой равен 0,9, определить потерю скорости на пути торможения для следующих случаев работы тормозов: 1) на всех колесах; 2) только на передних; 3) только на задних; 4) только на переднем левом и заднем правом колесах.

1. Работают все тормоза:
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2. Работают только передние тормоза:
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 16,54 м/с =59,5 км/ч.

3. Работают только задние тормоза 
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13,7 м/с = 49,3 км/ч.
4. Работают тормоза только на переднем левом   и заднем правом колесах:
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Г. Проверкой мотоцикла после ДТП выявлены следующие его характеристики: база 1,5 м, высота центра тяжести мотоцикла и мото​циклиста 0,6 м, расстояние центра тяжести от задней оси по гори​зонтали 0,75 м.

Исходя из того, что мотоцикл при торможении со скольжением колес остановлен на расстоянии 14 м, а коэффициент сцепления был равен 0,7, определить потерю скорости для случаев применения тор​мозов: 1) обоих; 2) только переднего; 3) только заднего.
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 11,6 м/с = 41,8 км/ч.
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ГРАНИЦЫ  ВИДИМОСТИ

Линия прямой видимости (рис. 11.1) может быть оп​ределена как прямая между двумя точками, в направле​нии которой наблюдатель, находящийся в одной, видит
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Рис. 11.1. Линии прямой видимости

Рис. 11.2.   Схемы   зависимости   расстояния     видимости   от   положения транспортного  средства

объект, находящийся во второй точке. Линия прямой видимости, установленная по результатам расследования, не является свидетельством того, что фактически видел уча​стник ДТП или свидетель. Видел или не видел водитель определенный объект, может подтвердить только сам во​дитель. Следователь в результате своего поиска может лишь показать, что можно видеть, находясь в определенной точке наблюдения.

Высота точки  наблюдения

Высота расположения точки наблюдения может в оп​ределенных условиях иметь решающее значение. При оп​ределении границ видимости следователь никогда не должен забывать о необходимости воспроизведения фак​тических условий, имевших место во время ДТП. Очень важно учитывать рост участника происшествия и относи​тельную высоту его расположения в транспортном сред​стве. Для установления границ видимости лучше всего использовать транспортное средство, на котором соверше​но ДТП. Однако это не всегда возможно по многим при​чинам. В таких случаях целесообразно воспользоваться идентичным или определить вероятную высоту точки на​блюдения расчетом и затем воспроизвести ситуацию па месте происшествия.

Положение  точки  наблюдения  в  плане

Рис. 11.2 иллюстрирует существенное влияние очень малых перемещений транспортного средства на границы видимости. Поэтому может потребоваться дополнительный опрос водителя для точного определения положения транс​портного средства. Если это невозможно, то необходимо указать максимальный и минимальный возможные преде​лы зоны его местонахождения.

Скорость приближения к конфликтной точке

На рис. 11.3,а проиллюстрированы условия взаимной видимости для транспортных средств А и В, приближающихся к точке столкновения со скоростями соответственно 48 и 65 км/ч. На рис. 11.3, б показано влияние на видимость увеличения скорости транспортного средства В до 97 км/ч.

Во многих случаях возможно оценивать видимость не только единицами расстояния, но и единицами времени. Так, если следователь имеет возможность получить сведения о скорости приближения каждого транспортного средства к точке их столкновения, то, рассматривая положение транспортных средств в определенные моменты времени до самого столкновения, можно построить линию прямой видимости, соответствующую конкретным скоростям движения. Этот метод проиллюстрирован на рис. 11.4. На практике для его реализации необходимо участие двух человек. Начиная от точки столкновения, они продвигаются вдоль траектории движения транспортных средств, последовательно отмеряя отрезки пути, преодолевавшиеся каждым из этих транспортных средств за одну секунду. Применительно к случаю, показанному на рис. 11.4, эти отрезки составляют 13.4 м для транспортного средства А (скорость его 48 км/ч) и 17,7 м для транспортного средства В (65 км/ч). Согласованное поэтапное продвижение наблюдателей продолжается до тех пор, пока ими не будет достигнута пара крайних точек, в которых еще сохраняется видимость друг друга. Это и есть те точки в которых сближавшиеся транспортные средства вошли в зону взаимной прямой видимости. На рис. 11.4 эти точки находятся в трех секундах от места столкновения. В единицах пути это составит - 3·13,4 м для транспортного средства В.

Этот же метод может быть полезен для построения линий прямой видимости на трассах с неровным продольным профилем.
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Рис 11.3. Влияние скорости на условия видимости:

1 – точка столкновения
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Рис 11.4.   Оценка   видимости    по шкале времени:

1 — точка столкновения

На рис. 11.5 показаны две линии прямой видимости, соединяющие точки, в которых движущиеся на​встречу друг другу транспортные средства находились за 2 и 5 с до их столкновения. Это означает, что взаимная прямая видимость транспортных средств возникла за 2 с до столкновения, до момента ее возникновения не было видимости в течение 3 с.

Метод вождения
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Рис. 11.5. Линии прямой видимости на дороге с неровным продольным профилем.

Водительский опыт и профессиональные способности лишь косвенно связаны с видимостью, но должны учиты​ваться при условии, что следователь имеет возможность глубоко проанализировать эту взаимосвязь. На рис. 11.6 показана в качестве примера ситуация, в которой опыт​ный водитель, находясь в положении 1, может своевре​менно увидеть транспортные средства, движущиеся по главной дороге.
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Рис.11.6 Использование конфигурации пересечения для раннего обнаружения

Погодные условия  и  освещенность

Из указанных факторов главной проблемой для сле​дователя являются изменения погоды. По прибытии на место ДТП он чаще всего не имеет вовсе или имеет мало свидетельств того, что погодные условия не изменились со времени происшествия. Что касается освещения, то наибольшее значение имеет разница между видимостью в светлое и темное время суток. Возникновение ДТП ночью самым тесным образом связано с состоянием осветитель​ных приборов.

Для получения точных данных о реальной предельной видимости в условиях ДТП требуется эксперимент на месте с использованием транспортного средства, участво​вавшего в происшествии. Поскольку это не всегда воз​можно, следователь должен быть готов к импровизиро​ванному конструированию ситуации, которое может дать лишь общее представление о существе происшедшего.

В процессе расследования ДТП, возникших в темное время суток при хорошей погоде, следователь сталкивает​ся со множеством различных ситуаций, но все они прак​тически укладываются в рамки трех примеров, приведен​ных на рис. 11.7. В каждом из примеров показана суще​ственная для определения видимости и всегда подлежа​щая учету разница в размерах зоны, освещаемой даль​ним и ближним светом фар.

Предупреждением о приближении транспортного сред​ства может служить также свет фар, отраженный от до​рожных знаков и других придорожных объектов (рис. 11.8).

При возникновении ДТП в условиях плохой погоды проблема определения видимости остается во многом той же самой, но необходимо еще учитывать уменьшение про​зрачности атмосферы вследствие снегопада, дождя или тумана. Для воспроизведения динамики изменения рассто​яния видимости и его вычисления могут служить те же схемы, что изображены на рис. 11.7. Однако нередко воз​никает необходимость определения видимости и на пря​мой ровной дороге, например в случае встречного столк​новения при обгоне в условиях тумана (рис. 11.9),

Для следователя могут оказаться полезными значения расстояния видимости встречного транспортного средства, когда на нем выключены все световые приборы либо включены подфарники, ближний свет, дальний свет фар, противотуманные фары. Простой метод определения со​ответствующих расстояний заключается в том, что следо​ватель идет навстречу транспортному средству и после​довательно отмечает места на дороге, с которых видны соответствующие огни, начиная с самого яркого из них (рис. 11.10).
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Рис. 11.7. Линии видимости в тем​ное время  суток

Рис.  11.8.  Отражение света фар   от  придорожных   объ​ектов:

1   —   витрина   торгового   предприятии

ВЕРОЯТНЫЕ   ИЛИ   ВОЗМОЖНЫЕ   ТРАЕКТОРИИ   ПРИБЛИЖЕНИЯ

Планировка  дороги

Особенности трассы дороги могут жестко предопреде​лять траекторию приближения транспортного средства к месту возникновения ДТП либо влиять на нее. Ширина проезжей части, наличие и расположение разделительных островков и освещаемых тумб, конструкция борта дорож​ного полотна могут ограничивать водителя в части выбо​ра траектории движения. Продольная разметка, остров​ки .и направляющие стрелы, нанесенные на проезжую часть, могут влиять на него.

Значительное воздействие на траекторию движения транспортных средств на кривых, пересечениях, в том числе кольцевых, и в других подобных местах оказывает радиус закруглений соответствующих элементов проезжей части. В таких условиях надежным свидетельством пути движения транспортного средства являются следы шин.

Но и при отсутствии следов показания свидетелей о местонахождении транспортного средства во время его
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Рис. 11.9. Видимость в условиях тумана:

1 — границы видимости; 2 — туман
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Рис. 11.10. Определение  расстояний    видимости  световых    приборов

транспортного средства:

1  — дальний   свет;   2 —   ближний  свет;      3 —  подфарники;  4  —  все  приборы выключены
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Рис.   11.11.  Схема  к  примеру   (заштрихована  зона столкновения)

въезда на пересечение в сочетании с данными о скорости движения или о наличии центрального островка могут дать возможность определить траекторию выезда с пересе​чения. Следователю полезно понаблюдать (лучше скрыт​но) за особенностями движения транспорта в обследуемом месте. Хотя на основе таких наблюдений нельзя сделать категорических выводов, следователь будет осведомлен о нормальной или преобладающей форме траектории движе​ния а направлении точки, в которой произошло столкно​вение.

Пример. В результате столкновения двух легковых автомобилей на закруглении автомобильной дороги оба водителя погибли (пассажи​ров в автомобилях не было). Осмотр автомобилей показал, что имело место встречное столкновение с захватом половины ширины каждого из автомобилей. Отделившиеся частицы при ударе указали на при​мерное место столкновения. Однако не было никаких свидетельств о положении каждого автомобиля относительно белой осевой линии во время удара (рис. 11.11). Дорога имеет небольшой продольный и по​перечный уклоны, благоприятствующие движению в восточном направ​лении.

На участке, где произошло ДТП, было организовано скрытое на​блюдение за движением. Ни одно из 65 транспортных средств, про​шедших за время наблюдения в направлении движения автомобиля А, не выехало за пределы осевой линии, тогда как 15 из 60 машин, прошедших в направлении движения автомобиля В, заехали за нее на участке ХZ. Причем 12 из них пересекли осевую линию в точке X и возвратились в границы своей полосы в точке Z. Три остальные пе​реезжали линию в различных точках между X и W. Хотя по резуль​татам наблюдения нельзя сделать категорического заключения о харак​тере движения автомобиля В, все же они хорошо ориентируют сле​дователя в отношении хода дальнейшего расследования.

Стоящие транспортные средства и другие препятствия для движения

Стоящие транспортные средства и другие объекты, фи​зически перекрывая проезжую часть на определенной ее ширине, в той или иной мере определяют траекторию дви​жения проезжающих транспортных средств. Однако всегда имеют место особенности преодоления участка дороги, на котором находится препятствие, зависящие как от сложившейся ситуации, так и от выбора водителя, и их необходимо учитывать при расследовании.

Если, например, водитель решил объехать стоящее транспортное средство на сравнительно узкой дороге при наличии встречного движения, то он должен гораздо быстрее вернуться в свой ряд, чем в случае отсутствия встречного движения.

Размеры, конструкция и тип транспортного средства

На траекторию движения часто влияют тип и конст​рукция транспортного средства. Радиус поворота, длина транспортного средства, конструкция сцепного устройства автопоезда могут сильно ограничивать водителя в выбо​ре траектории движения. Кроме того, необходимо учиты​вать наличие груза, так как, например, для транспортного средства с высоким расположением центра тяжести кру​той поворот, хотя и возможный по параметрам рулевого управления, может оказаться неприемлемым с точки зре​ния устойчивости и комфорта. Авторам известны случаи, когда хрупкий или неустойчивый груз влиял на водителя, который старался как можно больше спрямить траекто​рию движения на кривых в целях сохранения груза.

Водительское мастерство

Менее определенной является зависимость траектории транспортного средства на участке приближения к месту опасности от опыта и профессиональных способностей во​дителя. Водитель неопытный или даже не новичок, но с недостаточным чувством ответственности, может на под​ходе к опасному месту вести транспортное средство таким образом, что в последнюю секунду ему приходится резко отклоняться от выбранного направления движения. В то время как хорошо подготовленный и сознательный води​тель всегда прогнозирует особенности преодоления того или иного дорожного, участка. Следователь должен по​стоянно и всесторонне изучать поведение водителей, что​бы быть готовым к реальной оценке различных версий возникновения ДТП.

ВЛИЯНИЕ  ВНЕШНИХ ФАКТОРОВ  НА  УПРАВЛЕНИЕ ТРАНСПОРТНЫМ СРЕДСТВОМ

Состояние дороги

Уровень содержания дорог, безусловно, влияет на все аспекты процесса управления транспортным средством, в частности, связанные с выбором скорости и траектории движения в различных дорожных ситуациях. Многие во​дители предпочитают отклониться от безопасного нор​мального направления движения (чтобы объехать неров​ности дороги, такие, как заделанные траншеи или крышки колодцев) вместо того, чтобы снижать скорость в этих местах. Просевшие участки на проезжей части как сильно, так и слабо выраженные, весьма неблагоприятно воздей​ствуют на управление автомобилем, к тому же они не всегда видны водителю, находящемуся на определенном расстоянии от фактической точки удара о неровность, осо​бенно это касается лиц, незнакомых с местностью. В по​добных случаях следователь должен быть готов оценить влияние различных скоростей на характер движения в просевших местах.

Чередование участков различной шероховатости, воз​никающее либо вследствие естественного износа покры​тия, либо в процессе плановых ремонтно-восстановительных работ, может быть причиной неожиданного увеличе​ния или уменьшения силы сцепления шин с дорогой по ходу движения, особенно на кривых или на пересе​чениях.

Необходимо учитывать наличие перехода от обычного покрытия к участкам дороги, которым придана шерохова​тость, или от поверхности с выступившим битумом к не​давно обработанным участкам с несвязанными частицами щебня. Чередование участков, имеющих покрытие раз​личного качества, может непосредственно не влиять на управляемость транспортного средства, но вызывать ре​акцию водителя, например, на изменение (колебания) уровня шума или появление вибрации. И в том и в дру​гом случае могут меняться скорость и траектория дви​жения транспортного средства.

Следует также обращать внимание на подтопленные участки, а также грязь в местах примыкания проселочных дорог.

Пример. Происшествие возникло на недавно построенном участке дороги в ясную погоду, когда проезжая часть находилась в хорошем состоянии и видимость не была ограничена. Два движущихся навстре​чу друг другу легковых автомобиля столкнулись вследствие выезда одного из них (А на рис. 11.12) за пределы осевой линии на полосу встречного движения. Отсутствие пострадавших свидетельствовало об очень низкой скорости каждого из автомобилей в момент столкнове​ния. Лица, ехавшие в автомобиле В, смогли лишь пояснить, что ав​томобиль А внезапно выехал на противоположную сторону без всякой видимой причины. Водитель автомобиля А сказал, что вначале он ехал со скоростью 97 км/ч, и не нашел иного объяснения своему неконтро​лируемому маневру, как отказ рулевого
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Рис.11.12. Схема к примеру:

1- след проскальзывания; 2- слабый след проскальзывания

управления. Но технический осмотр показал, что автомобиль исправен. В результате обследования подхода к месту ДТП обнаружен просевший участок от точки столк​новения, у края проезжей части. Экспериментальные проезды по этому участку показали, что до скорости 73 км/ч дефект незаметен. Однако при движении с большей скоростью наблюдается заметный увод ав​томобиля влево к обочине. При неожиданном для водителя возникно​вении такого явления естественной реакцией может быть коррекция траектории с поворотом руля вправо. Чем выше скорость, тем внезап​нее и сильнее бросок влево и тем резче корректирующий маневр с ухо​дом вправо.

Атмосферные условия

Погодные условия могут прямо влиять па процесс уп​равления, воздействуя непосредственно на транспортное средство или на способность водителя управлять им. Дождь, гололед или снег снижают сцепление шин с доро​гой. Низко стоящее солнце, туман или потоки дождя за​трудняют выбор верного направления движения и, если в этих условиях не уменьшить скорость, то необходимость внезапного маневра может привести к появлению полной неуправляемости.

Неисправности и  конструктивные недостатки транспортных средств

Техническое состояние и особенности конструкции транспортного средства накладывают жесткие ограниче​ния на способность водителя удерживать его под контро​лем. Плохой уход за передним стеклом может вызвать его яркое свечение в лучах низкого солнца с потерей види​мости. Корродированные и изношенные металлические де​тали разрушаются при резком торможении. Эти и многие другие аспекты влияния технического состояния различ​ных узлов и агрегатов на возможность возникновения ДТП должны быть объектом самого пристального внима​ния следователя. Принято считать, что большинство авто​аварий вызываются ошибочными действиями или бездей​ствием водителя. Однако дефекты машины могут являть​ся непосредственной причиной ДТП. И очень много случаев, когда те или иные эксплуатационные дефекты транспортного средства способствуют возникновению или усугубляют последствия неправильных действий водителя.





Очень важной частью расследования любого ДТП яв​ляется изготовление его схемы или плана и комплекта фотографий с места происшествия. Хотя на плане обста​новка ДТП фиксируется в двухмерном изображении, но он обладает тем преимуществом, что следователь может показать на нем отобранные наиболее важные точки и объекты, опустив второстепенные детали. Фотоснимок,, также двухмерный, фиксирует все точки фотографируемо​го участка, отображая его в манере, привычной для ши​рокой публики.

В большинстве случаев результатом графической фик​сации обстановки происшествия является либо схема, вы​полненная от руки с соблюдением необходимых размеров и пропорций, либо точный, изготовленный в масштабе чертеж. Для обеспечения возможности впоследствии из​готовить планы и чертежи необходимо своевременно и целенаправленно произвести на месте происшествия не​обходимые замеры.

СОСТАВЛЕНИЕ  СХЕМЫ  ПРОИСШЕСТВИЯ

Схема служит для того, чтобы показать примерное взаимное расположение наиболее важных объектов на месте ДТП и указать на ней требуемые размеры для вы​черчивания при необходимости в дальнейшем точного пла​на. Схема обычно приобщается к протоколу осмотра места происшествия.
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Рис. 12.1. Схемы:

а — с неправильным изображением тормозного следа; б — с искаженными раз​мерами  транспортных  средств   (В  —  автобус;  А  — легковой   автомобиль);  в — с непропорциональным изображением ширины проезжей части

Если предполагается, что оформленная и подписанная должным образом схема с указанными на ней размерами останется единственным графическим документом по де​лу, то необходимо обратить особое внимание на пропор​циональность и правильное взаимное расположение изоб​раженных объектов. Если этого не обеспечить, то схема будет производить ложное впечатление и может быть затрачено, затем много времени на пояснения, что именно хотели показать. На рис. 12.1, а приведена простая схема, из которой можно понять, что тормозной след
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Рис.   12.2. Исправленные схемы рис.  12.1   (а, б,  в соответственно)

закан​чивается в нескольких метрах от автомобиля А, а начи​нается в створе въезда в ворота.

Однако при внимательном рассмотрении схемы выяс​няется, что либо одно, либо оба эти утверждения явно неправильны. Размеры 30 и 18 м зрительно не соотносят​ся друг с другом, следовательно, не обеспечена пропор​циональность изображенных объектов. Другие типичные ошибки связаны с непропорциональным изображением транспортных средств и ширины проезжей части (рис. 12.1, б и в). Исправленные варианты указанных схем при​ведены на рис. 12.2.

Схемы  с   базовой   линией

Естественным развитием простой схемы является на​несение на нее размеров, полученных при измерении на месте происшествия и необходимых для вычерчивания точного плана или чертежа. Эти размеры могут быть ре​ализованы с помощью системы отсчета расстояний от ба​зовой линии. Применение данной системы требует дополни​тельных усилий в части организации измерений и прогно​зирования нужной совокупности размеров. Необходима также повышенная аккуратность при замерах.

Однако дополнительные трудности компенсируются простотой преобразования схемы в чертеж и удовлетворен​ностью от подготовки качественного графического матери​ала.

При замерах всегда следует мысленно представлять будущий чертеж и помнить о том, что для его изготовле​ния все выбранные точки измерения должны быть связа​ны между собой.

Например из рис. 12.3 видно, что размеры а—f при​вязывают транспортные средства па схеме к краю проез​жей части, но без указания размеров g и h не может быть зафиксировано взаимное расположение транспортных средств и местоположение самого участка дороги. Своего рода критерием правильности составления пла​на места ДТП может служить задаваемый самому себе вопрос: смог бы я, вернувшись на место через несколько лет, восстановить положение участвовавших в происше​ствии транспортных средств, вычертив их контуры на про​езжей части.

Сущность упомянутой выше системы замеров заклю​чается в построении на месте ДТП базовой линии, от которой под прямым углом измеряются все
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Рис.  12.3.     Схема   измерений   для изготовления   чертежа:

1 — ливневый сток
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Рис.   12.4.   Исходная   схема   ДТП с   нанесенными   размерами:

1   —   лента   рулетки,   наложенная   на бордюрный   камень;   2 — размеры вдоль базовой   линии;   3 — размеры   под прямым углом к базовой линии
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Рис.   12.5.   Схема   бокового   заме​ра   под  прямым  углом:

1 — точка, до которой определяется расстояние от базовой линии; 2 — наименьшее расстояние, которое со​ответствует прямому углу; 3 — ба​зовая лента рулетки.

расстояния. По имеющемуся набору расстояний быстро и без затруднений воспроизводится точный план места происшествия. В ка​честве базовой линии может служить натянутая прямоли​нейно лента рулетки.

Обстановка ДТП может быть зафиксирована на уже имеющемся масштабном плане соответствующего участка дороги. При его отсутствии проводится полная топосъемка участка. В первом случае на плане должно быть точ​но обозначено положение проложенной на дороге базо​вой линии, для чего могут потребоваться замеры коорди​нат ее концов. Только при соблюдении этого условия бу​дет обеспечено правильное отображение всех деталей про​исшествия. Во втором случае, когда воссоздаются и план участка и детали ДТП, подобной привязки базовой линии не требуется.

Образец схемы с нанесенными размерами показан на рис. 12.4. Базовая линия представлена на нем в виде ши​рокой полосы, что дает возможность четко записать про​дольные размеры, и не перепутать их с поперечными раз​мерами. Чтобы полностью исключить ошибки при расшиф​ровке схемы, все размеры представлены в виде дробей Х/У, В метрической системе знак дроби заменяет десятич​ную запятую, в неметрической системе X означает футы, У -  дюймы.

Следует напомнить, что замеры расстояний от базовой линии должны производиться под прямым углом. Простой и надежный способ отыскания прямого угла заключается в покачивании конца натянутой ленты рулетки влево и вправо. Наименьшее расстояние до измеряемой точки со​ответствует замеру под прямым углом (рис. 12.5).

Для построения масштабного плана по составленной схеме проводится на листе бумаги прямая базовая линия и от нее под прямым углом в принятом масштабе откла​дываются все расстояния. Для этого требуются лишь ли​нейка и угольник.

Построение плана ДТП методом триангуляции

На схеме ДТП строится триангуляционный план, яв​ляющийся основой для вычерчивания точного масштабно​го плана. Замеры производятся от различных фиксирован​ных точек либо имеющихся на месте, либо искусственно создаваемых следователем.

Принцип триангуляционной съемки заключается в по​строении серии треугольников. Если известно основание треугольника на рис. 12.6, а, то два размера АС и БС однозначно фиксируют на плоскости точку С.
При построении плана сначала вычерчивается на лис​те основание АВ. Затем циркулем из точек А и В дела​ются в масштабе засечки, соответствующие измеренным на месте расстоянием АС и ВС, Пересечение дуг будет соответствовать положению точки С. При выборе исход​ных точек измерения следует стремиться к построению треугольников без тупых углов, что обеспечит точность со​здаваемого плана.

Точность фиксации места пересечения дуг на рис. 12.6, б сомнительна. Это может не иметь значения для одного конкретного замера, но при вычерчивании     всего плана ошибка накапливается.
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Рис.   12.6.   Схемы применения   метода  триангуляции:

а   —   треугольник   с   основанием   АВ;   б   —   положение   точки   пересечения   дуг фиксируется   нечетко;   в   —   четкая   фиксация   точки   пересечения   дуг
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Рис. 12.7. Схема прокладки базовой линии.

Рис. 12.8. Выполненная от руки схема, предназначенная для составления триангуляционного плана.

Следователь может счесть более удобной прокладку прямой базовой линии, чем поиск на месте имеющихся фиксированных точек отсчета (рис. 12.7).

В отношении выбора местоположения базовой линии или точек отсчета при триангуляции может быть повторе​но сделанное ранее замечание о целесообразности или нецелесообразности их точной привязки к окружающим объектам. Выбор зависит от того, нужно ли производить полную съемку места ДТП и окружающей обстановки или можно воспользоваться результатами ранее проводимой съемки. Сами особенности дороги также могут влиять на этот выбор. Например, обстановка происшествия на пере​крестке или на кривой должна быть точно привязана к окружающим объектам. На прямой же дороге, не имею​щей пересечений и изгибов на протяжении ряда километ​ров, ошибка в несколько метров при определении место​положения ДТП вдоль дороги не имеет значения.

На рис. 12.8 представлен пример схемы с нанесенными триангуляционными размерами, пригодной для изготовле​ния точного плана.

Рис. 12.9 иллюстрирует план того же самого участка дороги, выполненный в масштабе.

Воспроизведение механизма ДТП с использованием схем   и  масштабных   планов

Во время работы по воспроизведению, или реконст​рукции механизма происшествия следователь очень часто испытывает затруднения в том, чтобы соотнести уже полу​ченный им материал с реальной ситуацией на месте, а еще чаще затрудняется в выявлении истинной траектории приближения участников к месту ДТП, между тем как эта траектория часто служит ключом ко всей проблеме рас​следования. Одно из возможных решений задачи—графическое отображение ставших известными деталей на схеме или масштабном плане места происшествия. При наличии схемы следователь наглядно может представить себе ве​роятные траектории приближения.
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Рис.  12.9. Точно вычерченный масштабный  план   (Б — базовая линия)

Примеры. 1. Произошел наезд на пешехода, возникший на регу​лируемом пешеходном переходе типа «Пеликан» и повлекший легкое ранение пешехода (рис. 12.10, а). Режим работы светофора известен. Оба — и водитель и пешеход — утверждают, что двигались на разре​шающий сигнал. Водитель также показал, что он немедленно начал тормозить, как только увидел пешехода, вышедшего на проезжую часть. Скорость автомобиля по его словам была 40 км/ч, и он тормо​зил очень резко, но без юза. Скорость при наезде была очень низкой— не более 8 км/ч. Время, требуемое для погашения скорости с 40 до 8 км/ч при замедлении 0,5 g, составляет 1,8 с. Пройденное за это вре​мя расстояние 12,2 м (рис. 52.10, 6).
Время, необходимое пешеходу для преодоления расстояния 3,35 м при скорости передвижения 4 км/ч, равно 2,5 с (рис. 12.10, в). Примем время реакции водителя равным 0,68 с согласно Дорожному ко​дексу. Если пешеход прав в том, что он начал переход после включе​ния земного сигнала - силуэта пешехода, то можно указать поло​жение легкового автомобиля в момент выхода пешехода па проезжую часть (рис 12.10, г). Более того, если пешеход сошел с тротуара при включении для него зеленого сигнала, то можно обозначить положе​ние автомобиля в момент включения для пего желтого сигнала, так к длительность этого сигнала известна - 3 с. После желтого вклю​чаются зеленый сигнал для пешехода и красный для транспорта (рис. 12.10, д).
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Рис.   12.10.   Схемы   к  примеру   1:

1   —   точка   наезда;   2   —   легковой     автомобиль;   3   —   пешеход;     4   —   включен разрешающий   сигнал   —   зеленый   силуэт   пешехода;   5   —   включен   зеленый силуэт   пешехода   и   красный   сигнал   для   транспорта;   6 — включен   желтый  сигнал для транспорта

2. Легавой автомобиль А, двигавшийся в западном направлении, приблизился к кривой. Видимость была ограничена зелеными насаждениями Легковой автомобиль В приблизился к кривой с противоположной стороны. Столкновение произошло в точке наибольшей кривизны у внешнего края дороги (рис. 12.11, а). Водитель автомобиля А утверждает что он ехал со скоростью 80 км/ч, заметил на повороте автомобиль В срезающий угол, и резко затормозил, после чего автомобиль В вернулся на свою сторону, где и произошло столкновение. Противоречивое объяснение этому дал водитель автомобиля В, который заявил, что он двигался со скоростью 48 км/ч по своей стороне, когда увидел перед собой резко тормозящий автомобиль А двигающийся юзом к внешнему краю дороги. Это та разновидность ДТП, при анализе которой следователь инстинктивно чувствует, что показания, подобные тем, что дал водитель автомобиля А, не вполне искренни, а для их проверки достаточно элементарной частичной реконструкции процесса сближения и столкновения транспортных средств.
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Рис. 12.11. Схемы к примеру 2:

1 – точка удара; 2 – Точка удара и нулевая точка отсчета

Принимаются значения скоростей,  указанные водителями. Исходя из известной   величины сопротивления   скольжению     покрытия   дороги 0,75g,  можно рассчитать скорости автомобилей при ударе и время, затраченное на торможение. Эти данные затем наносятся на схему происшествия (рис. 12.11, б ). Следующий шаг – это перемещение изображений автомобилей на схеме назад

от места столкновения в точки, находились в  одинаковые моменты времени  (рис. 12.11, в ). Затем строится ограниченная зеленью линия взаимной прямой видимости двух транспортных средств в соответствии с их положением в момент времени за 1,2 с до удара. На основании полученных данных можно сделать заключение, что водитель автомобиля В реагировал на возникшую конфликтную ситуацию так быстро, как мог, т. е. его первоначальное показание подтверждается. Водитель автомобиля А принял решение остановиться раньше, чем он мог увидеть автомобиль В. Об этом свидетельствуют совпадение начала тормозного следа с границей прямой видимости, т. е. пройденный путь за время реакции водителя находится за пределами зоны видимости.

3. Легковой автомобиль А приближается к пересечению дорог с запада. Перед пересечением имелся знак «Уступите дорогу». Легковой автомобиль В приближался с севера. Столкновение произошло на тер​ритории пересечения (рис. 12.12, а). Открытая местность позволяла водителям видеть друг Друга за 91 м до пересечения. Водитель авто​мобиля А утверждает, что, приближаясь к перекрестку, он снизил скорость до 32 км/ч и вполне мог видеть приближающийся автомо​биль В. Когда автомобиль А уже приблизился к линии разметка «Уступите дорогу», автомобиль В еще находился в далеко располо​женном и отчетливо различимом месте — у границы участков дороги с различными покрытиями. Поэтому водитель решил, что он имеет более чем достаточно времени для того, чтобы проехать перекресток безопасно, не причиняя неудобств другому водителю. Однако, выехав на пересекающую дорогу, он вдруг обнаружил, что скорость прибли​жающегося автомобиля В намного больше его собственной — от 80 до 97 км/ч. В результате произошло столкновение. Водитель автомобиля В сказал, что он зрительно зафиксировал приближение автомобиля А к линии «Уступите дорогу» и снижение им скорости примерно до 32 км/ч, подтвердив таким образом его показание. Когда автомобиль В был в створе телефонной будки, то по словам его водителя авто​мобиль А продолжал движение через линию в том же самом темпе без видимых признаков набора скорости. Скорость же своего автомо​биля в этот момент он оценил в 56 км/ч.
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Рис. 12.12. Схемы к примеру 3:

1 – граница изменения дорожного покрытия; 2 – телефонная будка; 3 – тормозной след автомобиля В; 4 – легковой автомобиль В (80 - 97 км/ч; 2,1 – 1,8 с); 5 – легковой автомобиль А (1,8 и 2,1 с); 6 – автомобиль А (32 км/ч; нулевая точка отсчета)

Тормозной след длиной 1,2 м, оставленный автомобилем В, под​тверждает показание водителя, что он был крайне ограничен во вре​мени, чтобы прореагировать на возникшую ситуацию, и смог притор​мозить лишь перед моментом столкновения. Время, потребное для движения автомобиля В от границы между разными дорожными покрытиями до точки столкновения, определено для скоростей 56 и 97 км/ч в соответствии с двумя показаниями водителей. Время приближения автомобиля А рассчитано для скорости 32 км/ч (рис. 12.12, б). И сразу же объяснение водителя В начинает выглядеть более правдоподобным. Однако анализ ситуации может быть продолжен. Легко видеть, что если автомобиль В был у границы дорожных покрытий в тот момент, когда автомобиль А находится у линии «Уступите дорогу», двигаясь со скоростью 32 км/ч, то автомобиль В должен был проехать 47,3 м за 0,8 с, т. е. со скоростью 212 км/ч. Если же автомобиль В ехал со скоростью 97 км/ч, то автомобиль А должен был двигаться со скоростью 13 км/ч, а при скорости автомобиля В 56 км/ч скорость автомобиля А должна была составить лишь 8 км/ч. Можно проанализировать ситуацию и в несколько ином аспекте, приняв за основу достоверность факта, что автомобили А и В находились в определенной момент времени соответственно у линии «уступите дорогу» и у границы дорожных покрытий, а скорости первого и второго автомобилей составили 32 и 80 – 97 км/ч. При данном допущении можно вести прямой отсчет времени от этого момента. А не ретроспективный от момента столкновения (рис. 12.12, в). Теперь видно, что если принять версию водителя А, то никакого столкновения бы не случилось, так как пока автомобиль В достиг вероятной точки столкновения, автомобиль А был бы уже в 9 – 12 м от этой точки по ходу его движения.

4. Легковой автомобиль А двигался в южном направлении с постоянной скоростью 97 км/ч. Приблизившись к легковому автомобилю С сзади, он обогнал его и при попытке возвращения на свою сторону столкнулся с движущимся навстречу легковым автомобилем В (рис. 12.13, а). Водитель автомобиля А показал, что он поравнялся с автомобилем С, когда оба они находились напротив точки Z. Водитель же автомобиля С утверждал, что это произошло напротив точки Y (рис. 12.13, б).

Тормозные следы показывают, что автомобиль А тормозил перед столкновением на протяжении 41 м. а автомобиль В на протяжении 20 м. При ударе количество движения автомобиля В оказалось меньше количества движения автомобиля А и он отодвинулся назад. Водитель автомобиля в погиб, но поскольку он ехал впереди группы транспортных средств, то другие водители назвали его скорость  65 км/ч. Сопротивление дороги скольжению шин оказалось равным  0,8g. Специалисты  определили. Что суммарная скорость транспортных средств при ударе составляла 30 – 40 км/ч. Согласно тормозному следу скорость автомобиля В перед  торможением составляла 65 км/ч с учетом того, что в момент столкновения она вероятно не превышала 8 км/ч. Вычисленная по длине тормозного следа начальная скорость автомобиля А (из условия остановки в конце следа) составила 90 км/ч, однако учитывая, что при ударе скорость была 32 км/ч, то полная фактическая начальная скорость равнялась 97 км/ч. Эти данные наносятся на схему (рис. 12.13, в), после чего наступает очередной этап анализа. Теперь становится ясным, что по ходу рас​следования возникают следующие вопросы:

1) сколько  времени  требуется  для  автомобиля,  движущегося  со
скоростью 97/ч, чтобы начать обгон или опережение   в рядах и    поравняться с автомобилем, движущимся со скоростью 73 км/ч?;

2) произошел ли обгон в точке Y или в точке Z?;

3) мог ли водитель легкового автомобиля А видеть легковой ав​томобиль В в самом начале обгона?
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Рис. 12.13. Схемы к примеру 4:

I   —  положение   автомобилей   по  показаниям   водителя   А;   2  —   положение   авто​мобилей   по   показаниям   водителя   С;   3   —   расстояние

Длина автомобилей С и В соответственно 4,6 и 4,3 м. На основе допущения, что обгоняющий автомобиль может начать возвращение на свою сторону, опередив обгоняемый автомобиль на 3 м, построена со​ответствующая данному случаю формализованная схема обгона (рис. 12.13, г). Автомобиль А должен пройти по отношению к автомо​билю С 12 м. Для этого требуется время 1,8 с, за которое автомобиль С пройдет 37 м. Для того чтобы лишь поравняться с автомобилем С, автомобилю А нужно 0,7 с. Путь автомобиля С за это время составит 14 м. Теперь проясняется, что скорее всего обгон имел место в точке Y, т. е. подтверждается показание водителя автомобиля С. Если бы он произошел в точке Z, то автомобиль А имел более чем достаточно времени и места для того, чтобы вернуться на свою сторону дороги (рис. 12.13, д). Время торможения автомобиля А составило 2,25 с, автомобиля В — 2 с (рис. 12.13, е). Определив ретроспективно по скорости автомобилей перед торможением их местоположение за 3 с до столкновения, получим схему, показанную на рис.  12.13, ж. Рис. 12.13, з иллюстрирует положение автомобилей за 4 и 5 с до столкновения. Наконец, исходя из того, что автомобиль С был рядом с ав​томобилем А в точке У и что его скорость равнялась 73 км/ч, можно определить его положение за 4 и 5 с до столкновения (рис. 12.13, и).

ФОТОГРАФИРОВАНИЕ

Детальные руководящие указания по технике практи​ческой фотографии содержатся в книгах, специально по​священных этому предмету. В данном подразделе сдела​на попытка дать некоторые рекомендации по применению фотографии при расследовании дорожно-транспортных происшествий.

Аппаратура

Камера. Авторы предпочитают пользоваться простой зеркальной камерой с форматом кадра 57X57 мм. Ее преимуществами являются удобный видоискатель и доста​точный по размеру негатив для изготовления контактных отпечатков, пригодных к использованию в качестве веще​ственных доказательств.

Освещение. Неоценимым средством для фотографирова​ния в условиях недостаточной освещенности является лампа-вспышка. Она же полезна для подсветки деталей в дневное время.

Источники постоянного света можно использовать при установке камеры на штативе.

Штатив. Крепление камеры к штативу не только обес​печивает ее устойчивость, необходимую для фотографи​рования, но и позволяет сделать снимок с нужной высоты, что важно при определении видимости из определенной точки.

Рулетки. Необходимо иметь рулетки на 30 м и 2 м. 

Другое оснащение. Липкая  лента  для  прикрепления ленты рулетки и масштабной линейки к фотографируемым объектам.

Этикетки для нанесения надписей и обозначения фото​графируемых предметов с целью их последующей иден​тификации.

Набор фотопленок различной    чувствительности.

Фотографии,  сделанные  на   месте ДТП,   используются в следующих целях:

1) как средство регистрации происшедшего, фиксации обстановки происшествия;

2) для того, чтобы показать пределы видимости      из определенной точки;

3) для  исследования  и  подтверждения    теоретических предпосылок.

Фоторегистрация

Основное требование к фоторегистрации - это досто​верно воспроизвести обстановку на месте ДТП. При фо​тографировании необходимо учитывать законы перспекти​вы и явления параллакса. Следует помнить, что высота точки, из которой производится фотографирование, в значительной степени влияет на глубину переднего плана. Это может вести к неправильному восприятию расстояния и перспективы. Высота съемки влияет па степень парал​лакса. И хотя параллакс может быть скорректирован при​менением усложненной камеры или степенью увеличения снимка, вероятно, все же лучше выбрать точку съемки, сводящую к минимуму этот отрицательный эффект.

При фотографировании необходимо:

1) убедиться в том, что все очевидцы и другие лица находятся вне кадра;

2) фотографировать  транспортные  средства  по диагонали с двух противоположных точек - это обеспечивает полную фиксацию всех сторон транспортного средства на двух фотографиях;

3) выбрать  точки   съемки,   обеспечивающие  получение максимума информации на минимальном количестве сним​ков;

4) включить в каждый кадр точку отсчета.

Фиксация условий видимости из определенных точек

Целью этого вида фотографирования является воспро​изведение зрительной панорамы, открывающейся для на​блюдателя из определенной точки с учетом ограничений перспективы и периферийного зрения. При фотографиро​вании следует помнить, что человеческий глаз при рас​сматривании объекта совершает многочисленные неболь​шие быстрые перемещения. В результате этих перемещений и соответствующих небольших изменений угла зрения видимое изображение приобретает дополнительную полноту и объемность. В отличие от глаза фотоаппарат на одном кадре фиксирует объект из одной строго фиксированной точки. Кроме того, человеческий глаз способен воспринимать движущиеся объекты дальним периферическим зрением. Фотокамеры универсального назначения не обладают устройствами, каким-либо образом имитирующими это качество.

Сказанное диктует необходимость строгого выбора точки съемки в целях отображения условий видимости такими, какими они воспринимаются наблюдателем.

Фотография как средство исследования и доказательства

Целям, указанным в заголовке, часто служат фотографии , сделанные главным образом для регистрации обстановки ДТП и фиксации условий видимости. Кроме того, к данной категории относятся чисто технические, например, сравнительные фотографии. Они могут использоваться для сопоставления повреждений на двух транспортных средствах или на транспортном средстве и каком-либо объекте. Фотографии дефектных или поврежденных деталей могут служить доказательством того, что поломка произошла вследствие удара или усталостного износа.




  

ТЕХНИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА

Условия видимости, состояние дорожного покрытия, поведение водителя и техническое состояние транспортного средства – все эти факторы могут быть звеньями цепи обстоятельств и событий, предшествующих дорожно-тран​спортному происшествию, и  в  той  или иной мере могут способствовать его возникновению. Это, однако, не озна​чает, что если бы одно из этих звеньев было устранено, то автоматически  было  бы предотвращено  и  происшествие. Что касается вопроса, освещаемого а настоящем разделе книги, то необходимо уметь выявить, способствовали ли и в какой мере те или иные   имевшиеся   до происшествия особенности технического состояния транспортного средст​ва возникновению самого ДТП. При этом следует иметь в виду, что дефектные узлы и детали транспортного сред​ства  редко  являются  единственной   причиной  происшест​вия и во многих случаях даже не могут рассматриваться в качестве  звена цепи  обстоятельств  и  факторов,   привед​ших к нему. В других же случаях дефектный компонент конструкции транспортного средства или установленного на нем оборудования может иметь определенное влияние на управляемость   транспортного   средства*   или   на   способ​ность водителя надежно управлять им, особенно в экстре​мальных условиях- Тогда он должен рассматриваться как возможный фактор, способствующий возникновению ДТП, и оцениваться как таковой на соответствующем этапе вос​произведения механизма происшествия.

Основными видами  технических  неисправностей  явля​ются:

1) износ в процессе длительной эксплуатации с изме​нением  функциональных  характеристик узлов. Это  могут быть рулевое управление, тормозная система и другие, в результате чего ухудшается управляемость транспортного средства в целом, к которой водитель в обычных, не экст​ремальных условиях работы постепенно привыкает;

2) возникающий в течение определенного периода вре​мени износ узлов и деталей, не проявляющий себя в благоприятных условиях эксплуатации. Например, износ про​тектора шин, имеющий относительно небольшое значение при езде в сухую погоду. Однако «лысая» шина, не спо​собная вытеснить воду из зоны ее контакта с дорожным покрытием, резко ухудшает управляемость автомобиля в мокрую погоду;

3) внезапно   возникающий   дефект,   такой,   как   разру​шение   переднего   стекла   или  лопнувшая   шина,   который ставит водителя  в  трудное положение,  мгновенно  лишая его возможности нормально управлять транспортным сред​ством;

4) дефекты  во вспомогательном  оборудовании:  не  ра​ботающий   стеклоочиститель,   разбитое   зеркало   заднего вида, грязные рассеиватели фар и т. д., которые непосред​ственно не являются управляющими органами транспорт​ного средства как таковые, но в значительной мере могут повлиять   на  способность  водителя  управлять  им;

5) неисправные указатели поворота и стоп-сигнал, ко​торые не влияют на управляемость и возможность управ​лять данным транспортным средством, но ставят в труд​ное положение других участников движения, которые  не
получают предупредительных сигналов о его предстоящем маневрировании;

6) дефекты внешних деталей,  например  выступающие углы деформированного  кузова,  ни  в  какой  степени   не влияющие на управляемость транспортного  средства  и управляющие функции водителя, но потенциально опасные с точки  зрения   повышения  тяжести   причиняемых  травм
пострадавшим, в частности при наезде на велосипедистов и пешеходов.

Цель   осмотра   транспортного   средства

По сложившемуся представлению осмотр проводится с целью определения механического состояния транспорт​ного средства или, возможно, стоимости предстоящего его ремонта. Ниже перечислены и другие важные цели и за​дачи осмотра:

1) получить   достаточные   данные  для      подлежащего представлению в суд четкого описания общего состояния транспортного средства;

2) зафиксировать первоначальное состояние транспорт​ного средства и повреждения, полученные во время ДТП, с целью их ограничения от дефектов, которые могут воз​никнуть   при   последующих   транспортировке   и   хранении
транспортного средства;

3) выявить   существенные   различия   между   заводской технической  характеристикой  транспортного  средства     и его фактическими параметрами;

4) убедиться в том,  что системы и механизмы транс​портного средства, в отношении которых делаются те или иные технические расчеты, действительно могли выполнять свои функции;

5) определить, мог или нет тот или иной узел тран​спортного средства способствовать возникновению проис​шествия;

6) зафиксировать  размеры  первичных, возникших при ударе, вызванных и вторичных повреждений    и сравнить их с повреждениями других транспортных средств и объ​ектов;

7) обнаружить следы, на основании    которых    можно судить о контакте с другими    физическими объектами, в том числе транспортными средствами, особенно в тех слу​чаях,  когда один    из водителей    с мест скрылся;

8) определить, соответствует ли транспортное средство требованиям нормативных документов, регламентирующих его конструкцию и использование;

9) идентифицировать,  изъять,    обеспечить  сохранность и   процессуально   закрепить  любой   предмет   или   объект, подлежащий научно-техническому исследованию;

10) записать необходимые данные для последующей организации следственного эксперимента с использованием неповрежденного транспортного средства той же марки и модели.

Функциональные  характеристики

Характеристики транспортных средств с точки зрения их управляемости при движении по дороге весьма различ​ны. Переднеприводной автомобиль отличается от заднеприводного. Конструкция подвески влияет на характер контакта шин с дорогой, а также на перераспределение массы с одного колеса на другое. Управляемость тран​спортного средства в значительной мере зависит и от тех​ники вождения. Передаваемые ускоряющие и тормозные моменты изменяют силы взаимодействия шин с дорогой; на эти силы воздействуют также масса, расположение груза и давление в шинах. Но в любом случае надеж​ность контроля водителя за движущимся транспортным средством зависит в конце концов от сцепления между шинами и дорожным покрытием.

Следовательно, когда другие факторы, такие, как пре​вышение скорости или плохая видимость, вызванная не​благоприятными погодными условиями, казалось бы, вполне объясняют возникновение ДТП, то легко пройти мимо факта влияния характеристик самого транспортного средства на механизм происшествия. Всегда во время рас​следования необходимо настойчиво искать любые доказа​тельства, которые могут пролить свет на роль транспорт​ного средства в возникновении ДТП. Большое значение имеют показания водителя, поскольку он заинтересован в выявлении объективных причин происшествия.

Как уже говорилось, дефект транспортного средства может быть и единственной причиной аварии, но обычно он является лишь звеном, элементом совокупности взаи​мосвязанных факторов, повлиявших на совершение ДТП.

К таким факторам могут относиться скорость транспорт​ного средства перед происшествием, особенности его кон​струкции, опыт и профессиональные способности водителя и многие другие. Невозможно перечислить все возможные варианты результирующего воздействия неправильно ус​тановленных или отказавших компонентов транспортного средства на характер его движения. Но четкое представле​ние о функциях узла, в отношении которого возникло сом​нение, детальное рассмотрение возможных последствий его отказа, дополненное тщательным осмотром на месте происшествия, обычно проясняют картину возникновения и развития процесса ДТП в каждом конкретном случае.

Обнаружив неисправность, следователь не должен сра​зу же оказываться в плену представления о том, что имен​но она является единственным дефектным звеном в цепи обстоятельств, предшествовавших происшествию. Неисп​равности транспортных средств и их узлов могут возникать просто потому, что водитель имеет нечеткое понятие о пределах их работоспособности.

Теперь, рассмотрев основные виды технических неисп​равностей и их влияние на транспортное средство в целом, а также на водителя, уяснив цели и задачи осмотра тран​спортных средств, уместно перейти к описанию некоторых элементов конструкции транспортных средств, а также связанных с ними особенностей процесса движения и уп​равления им- Хотя эти вопросы не относятся прямо к предмету расследования, тем не менее представляется, что знание следователем конструкции и назначения раз​личных узлов и агрегатов транспортных средств поможет ему в каждом отдельном случае более глубоко разобраться в том, каковы были бы последствия полного или частич​ного их отказа. Вооруженный этим знанием следователь может затем более уверенно распорядиться своим собст​венным практическим опытом расследования происшест​вий, явной причиной которых были технические неисправ​ности.

Необходимо осматривать шасси, элементы кузова, под​рамники, детали крепления агрегатов, чтобы выявить, мог ли какой-либо разрыв, повреждение или коррозия еще до происшествия отрицательно воздействовать на функци​онирование тормозной системы или рулевого управления.

Сильный изгиб или скручивание структурных элемен​тов транспортного средства обычно возникает в процессе самого ДТП. В случае же полного разрушения деталей вследствие коррозии или усталостных трещин возникает подозрение, что эти разрушения предшествовали проис​шествию. Однако внимательное изучение других повреж​дений данного узла или элемента и сопоставление повреж​дений между собой может позволить отнести сомнительное повреждение к возникающим при ДТП первичным, возни​кающим при ударе, и вторичным (см. ч. I). Если же сом​нение остается, то следует рассматривать все следы и ве​щественные доказательства в пределах исходной, проме​жуточной и непосредственной зоны совершения ДТП. Эти доказательства могут указывать на то, что уже на под​ступах к месту происшествия транспортное средство дви​галось не так, как должно было двигаться, будучи ис​правным. Нужно также провести поиск следов на самом транспортном средстве, таких, как, чрезмерный износ шин или следы трения деталей, которые не соприкасаются нор​мально между собой. В том случае, когда вопрос о воз​можной прямой или косвенной причинной связи между неисправностью какой-либо детали и возникновением ДТП находится вне компетенции следователя, то необхо​димо привлечь эксперта-специалиста.

КОНСТРУКЦИИ ШИН

Назначение любой шины заключается в следующем: способствовать смягчению ударов, испытываемых пасса​жирами и транспортными средствами из-за неровностей дороги; нести на себе нагрузку (именно сжатый воздух несет большую часть нагрузки, а покрышка с камерой или без нее лишь поддерживают давление воздуха); переда​вать тяговое и тормозное усилия; обеспечивать повороты транспортного средства; гарантировать общую устойчи​вость транспортного средства; обладать достаточной из​носостойкостью, соответствующей условиям эксплуа​тации.

Каждая шина имеет нормированную несущую способ​ность, или грузоподъемность, для достижения которой ре​комендовано определенное давление воздуха. Оптимальное давление обеспечивает правильный контакт протектора с дорогой, соответствующую норме деформацию стенок по​крышки, а поскольку шина при деформации нагревается, то и правильную ее рабочую температуру. Нормальный температурный режим способствует повышению безопас​ности движения, достаточно большому пробегу протектора шины.

В настоящее время применяют три основные конструк​тивные разновидности шин - с диагональным кордом (диагональная), с радиальным кордом (радиальная) и смешанная (диагональная и радиальная).

Диагональные шины

Корпус диагональной шины (рис. 13.1, а) состоит из нескольких провулканизированных и скрепленных вместе слоев кордной ткани, обычно из нейлона или вискозы. Нити корда ориентированы по диагонали, а в соседних сло​ях расположены крест-накрест. При такой конструкций шины протектор хотя и довольно жестко зафиксирован, но податлив к деформирующим воздействиям, что в опреде​ленных условиях приводит к ухудшению его контакта с дорожным покрытием, особенно при скоростном прохож​дении поворота и резком торможении, тем более, если это имеет место на влажной дороге. Именно указанная спо​собность протектора такой шины деформироваться проявляется в том, что внешние края следов скольжения при резком торможении и следов проскальзывания при дви​жении по кривой оказываются особенно четко обозначен​ными (см. ч. I).

Гибкость скрепленных крест-накрест кордных слоев приводит к изменению угла между нитями работающей шины, сказывающемуся в ее нагреве и значительном сни​жении прочности.

Радиальные шины
Радиальные шины (рис. 13Л, б) имеют очень гибкие стенки, так как нити кордных слоев проходят от одного края шины до другого перпендикулярно к центровой ли​нии. Под протектором располагается жесткий изолирую​щий пояс-брекер, состоящий из нескольких слоев тек​стильного или стального корда, нити которого ориентиро​ваны по окружности шины. Брекер, поддерживающий и удерживающий протектор, обеспечивает стабильность зо​ны его контакта с дорогой, уменьшая тангенциальные де​формации протектора и его вдавливание. В результате значительно улучшается сцепление шины с дорогой, особенно при движении по кривой со скоростью, близкой к критической. Рабочая температура такой шины ниже, а прочность выше, чем у диагональной.
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Рис. 13.1. Конструкции шин: а — диагональная; б — радиальная

Рис. 13.2. Форма шины — соотношение высоты и ширины ее профиля

Еще одно ее преимущество в том, что при движении по мокрой дороге легче осуществляется дренаж воды через каналы рисунка протектора.

При изучении следов на дороге шины с меньшей де​формацией протектора идентифицируются по более под​черкнутым, плотным краям обоих следов проскальзывания на повороте и краям следов торможения передних колес, о чем говорилось в ч. I.

Шины смешанной конструкции

Шины смешанной конструкции в Европе применяются редко, но широко распространены в Соединенных Штатах Америки.

МАРКИРОВКА ШИН

Выраженные в единицах длины обозначения на шине не только указывают ее физические размеры, но и свиде​тельствуют о форме корпуса шины.

По мере того, как в течение многих лет развивалось производство шин, обозначения на шинах изменились не​значительно, отразив лишь их конструктивные усовер​шенствования.

Диагональные шины. Обычно на шине проставляются два числа, разделенные тире. Первое число обозначает номинальную габаритную ширину профиля накаченной шины, второе - диаметр обода колеса, для которого ши​на предназначена. Оба размера даются в дюймах. Напри​мер: 6,2—12, где 6,2 — ширина профиля; 12 — диаметр обода.

Радиальные шины. Эти шины имеют размеры попереч​ного сечения в миллиметрах, а диаметр обода в дюймах (например, 165—13), но в некоторых случаях и второй

Диагональные шины — величина скорости,   (максималь​но   допустимая   для   легкового автомобиля),км/ч

	диаметр обода
	нет обозначения скорости
	S
	H
	V

	254
	120
	150
	180
	

	305
	140
	160
	190
	

	330 и более
	150
	180
	200
	более 210


Радиальные шины – величина скорости, км/ч (данные действительны для обода любого диаметра)

	SR
	SR армированные
	HR
	VR
	Шины 

M+S

R

	180
	170
	210
	более 210
	160

150*

	* Армированные шины диаметром 381 мм и менее


размер дается в миллиметрах (например, 135—355). На​личие радиального корда может быть также, обозначено введением между указанными числами буквы R, напри​мер, 165—R—13. К этим основным элементам маркировки могут добавляться обозначения конструкции, типа про​тектора и грузоподъемности шины.

Существует также маркировка на шине максимально допустимой скорости легкового автомобиля. Для этого применяются буквы S, R и V, помещенные между числа​ми, представляющими номинальную ширину профиля ши​ны и диаметр колеса, т. е. 6,40S13.

Кордный показатель. Термин «кордный показатель» ис​пользуется для обозначения на шине ее максимальной на​грузки при эксплуатации в специфических условиях. Корд​ный показатель служит для указания грузоподъемности или несущей способности колеса, он не обязательно пред​ставляет число кордных слоев в шине.

Показатель формы. Как уже было сказано в начале данного подраздела, лишь небольшое изменение в обозна​чении размеров шины может послужить для введения показателя, характеризующего ее форму. Таким показа​телем является отношение высоты 2 профиля шины к его ширине 1 (рис. 13.2).
Двойная маркировка. С точки зрения интересов про​изводства невозможно длительное время изготавливать очень небольшими партиями шины разных размеров. Сле​довательно, когда это возможно, новая шина начинает производиться взамен одной или двух старых моделей. На таких шинах применяется двойная маркировка, имеющая цель исключить неудобства для лиц, покупающих шины взамен изношенных: 6,70—13 (6,40— 13) ХС, 6,40SR1397,00SR13)ZX.

Мотоциклетные шины. Они маркируются так же, как шины для легковых автомобилей, — номинальная шири​на поперечного сечения и диаметр колеса в дюймах. Бук​вы S, Н и V указывают на скоростные ограничения.

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ  ШИН
Контакт шины с дорогой. Как видно из рис. 13.3, след в виде отпечатка шины формируется в зоне ее контакта с дорогой, причем через эту зону поочередно проходят все элементы протектора.

Угол бокового увода. Когда к транспортному средст​ву приложена боковая сила — центробежная, вызванная поперечным уклоном дороги, либо боковым ветром, то благодаря наличию силы сцепления с дорогой шины де​формируются. Поэтому на повороте колеса движутся под некоторым углом к тому направлению, в котором они ори​ентированы. Угол между направлениями ориентации колес и фактического движения называется углом бокового уво​да (рис. 13.4).

Сопротивление боковому уводу. Увод шины движуще​гося колеса при приложении к ней боковой силы возника​ет вследствие того, что адгезия между шиной и дорогой вызывает деформацию протектора и перенос зоны контак​та. Участки протектора, находящиеся около его центровой линии, вступая в контакт с дорогой, постепенно все более отодвигаются боковой силой в поперечном направлении, а затем, выходя из контакта, возвращаются к центровой линии благодаря силам упругости.
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Рис. 13.3. Взаимодействие шин с дорогой:

а — диагональные шины;  б — радиальные шины;

1 — нижняя   часть   профиля   шины   ненагруженного  колеса   диагональной   и ра​диальной;   2   —   профиль   и   зоны   контактов   нагруженных   шин;   3   —   движение на   повороте;   4 — боковая   сила;   5  —  торможение  передних  колес;   6  —   пере​распределенная нагрузка на переднюю ось

Величина боковой силы, требуемая для увода колеса на один угловой градус, может служить мерой сопротив​ления шины боковому уводу, или, иначе говоря, мерой ее боковой жесткости, которая во многом определяется кон​струкцией шины.

В последнее время термин «боковая жесткость» ста​новится более распространенным, так как он более на​глядно отражает сущность прямой взаимосвязи между сопротивлением протектора шины деформирующему воз​действию и величиной боковой силы, вызывающей увод на один градус.

Когда лимит силы сцепления шин с дорогой исчер​пывается, элементы рисунка протектора в зоне контакта начинают легко проскальзывать по дорожному покрытию. Сцепление шин с покрытием становится недостаточным для сохранения боковой силы, уравновешивающей центро​бежную.

Колеса транспортного средства подвергаются заносу, и оно становится неуправляемым.
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Рис.  13.4. Схема угла  бокового увода:

1  — центр  колеса;   2  —  направление  движения;   3 —  центровая  линия   протек​тора;   4  —   плечо  стабилизации;   5   —   центр   приложения     боковой   силы;   6  — угол  бокового  увода;   7  —  направление  стабилизирующего  момента;  8 —  боко​вая реакция дороги

Стабилизирующий момент. Поскольку боковая дефор​мация протектора постоянно возрастает при переходе от передней к задней границе зоны контакта, боковая реак​ция дороги оказывается приложенной к центру деформи​рованной части протектора, который вследствие этой де​формации находится несколько сзади геометрического центра нормальной зоны контакта. Поэтому возникает вращающий момент вокруг центра, стремящийся вернуть колесо в прямое положение и уменьшить угол бокового увода. Он называется стабилизирующим моментом и до​полняет самоцентрирующий эффект, обеспечиваемый гео​метрией системы рулевого управления. Расстояние меж​ду геометрическим центром нормальной зоны контакта и точкой приложения боковой силы зависит от величины угла бокового увода. Чем больше угол увода, тем больше указанное расстояние. Его называют плечом стабилиза​ции.

Факторы, ограничивающие величину угла увода. Чем меньше радиус кривой или больше скорость движения по определенной кривой, тем значительнее воздействующая на транспортное средство боковая сила, а следовательно, и вызываемый ею угол увода для данной конструкции шин. И, наконец, чрезмерная боковая сила, вызывающая чрез​мерную деформацию шин, приводит к заносу транспорт​ного средства.

Стабилизирующий момент тоже вначале возрастает с увеличением действующего на транспортное средство тя​гового усилия, но затем постепенно уменьшается до того момента, когда дальнейшее возрастание боковой реакции дороги фактически приводит к ее уменьшению и, наконец, при потере управления стабилизирующий момент полно​стью исчезает.

К другим факторам, определяющим величину угла увода для данной боковой силы и конструкции шин, отно​сятся вертикальная нагрузка на шину, давление и шири​на обода колеса.

Предельная сила сцепления. Полная сила сцепления шины с дорогой, противостоящая силе А (тяговой или тормозной), ориентированной в направлении движения или S (боковой силе) либо их комбинации, имеет некото​рую предельную величину. На рис. 13.5 проиллюстриро​вано сказанное. Если результирующая сила R превышает полную силу сцепления, то начинается скольжение шины. Это значит, что когда транспортное средство разгоняется или затормаживается (возрастает сила A), то предельная возможная величина боковой силы S уменьшается.

Характеристики движения на повороте. С того момен​та, когда управляемые колеса повернуты, начинается дви​жение транспортного средства по круговой кривой. Возни​кает центробежная сила, которая действует по направле​нию от центра этой кривой, и приложена к центру массы транспортного средства. При этом одновременно на пе​редних и задних колесах возникает боковой увод шин. Чтобы транспортное средство оставалось на круговой тра​ектории, сцепление шин с поверхностью дороги должно быть достаточным для возникновения силы, уравновеши​вающей центробежную силу. Части этой уравновешиваю​щей силы, передаваемые через передние и задние колеса, пропорциональны приходящейся на них нагрузке. Для вы​числения боковых уравновешивающих сил могут быть ис​пользованы следующие уравнения:

сила, действующая поперек передней оси
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сила, действующая поперек задней оси   
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Доказательство этих формул приведено на с. 240.

Рассмотрим пример на с. 122 и обратимся к рис 13.6. На передние колеса транспортного средства А требуется большая боковая сила, чем на задние, чтобы удерживать его на постоянной траектории без скольжения по направ​лению от центра поворота- Для транспортного средства В большая боковая сила требуется на задних колесах. Отсюда следует, что угол бокового увода, тесно связан​ный с величиной боковой силы, оказывает существенное влияние на управляемость транспортного средства.

Отклонение за пределы траектории. Если угол боко​вого увода шин передних колес больше, чем задних, как у транспортного средства, показанного на рис. 13.7, а, то оно отклоняется наружу за пределы круговой траекто​рии, соответствующей данному положению передних ко​лес. Чтобы удержать транспортное средство на нужной траектории, необходимо довернуть рулевое колесо на не​который дополнительный угол. Умеренное отклонение впол​не приемлемо, так как может быть легко скомпенсирова​но водителем.
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            Рис.  13.5. Схема предельной силы сцепления

Рис.   13.6.   Схемы   соотношения   величин   боковых   сил   и  уравновеши​вающей их центробежной

Отклонение внутрь траектории. Если угол бокового увода шин задних колес больше, чем передних, как у транспортного средства, показанного на рис. 13.7, б, то оно отклоняется внутрь по направлению к центру круго​вой траектории, соответствующей данному положению пе​редних колес. Для компенсации отклонения рулевое колесо необходимо повернуть несколько назад. Опытные водите​ли используют это явление для скоростного прохождения поворота, однако водителю средней квалификации лучше этого избегать.

Нормальный поворот. Если углы бокового увода перед​них и задних колес одинаковы, то отклонение отсутствует и транспортное средство движется по траектории, соответ​ствующей положению управляемых колес (рис. 13.7, в). Такая характеристика транспортного средства наиболее желательна, так как в данном случае водитель располагает максимальным резервом угла поворота руля в обе стороны, что может иметь большое значение при необходимости выхода из внезапно возникшей аварийной ситуации.
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Рис.13.7. Схемы движения на повороте:

а – отклонение транспортного средства  за пределы траектории; б – отклонение  транспортного средства внутрь траектории; в – нормальный поворот; FЦС – Центробежная сила; S – ориентация управляемых колес; Т – направление движения; X – угол бокового увода (угол между S и T)

Доказательство формул, приведенных на с. 238.
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где Fп, Fз — боковые силы на передних и задних колесах; Fцс — цент​робежная сила, приложенная к центру тяжести; d, х — расстояния меж​ду центром тяжести и центровой линией задних и передних колес.

Силы, действующие на поворачивающий автомобиль, показаны на рис. 13.8. Сумма боковых сил на передних и задних колесах урав​новешивает центробежную силу, приложенную к центру тяжести. Си​ла, приложенная к передним колесам Fп плюс сила, приложенная к задним колесам Fз, равны центробежной силе, приложенной к центру тяжести FЦС.
Взяв моменты относительно ЦТ, получаем 
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Таким же образом 
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Рис. 13.8. Схема сил, действующих на автомобиль во время поворота

Определим величину боковой силы на передних колесах Fп. Подставив 
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Определим величину боковой силы на задних колесах Fз. Подставив 
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[image: image408.wmf] Тот же результат можно получить, вычтя Fп из FЦС :
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Пример. На транспортное средство, имеющее базу 2,9 м и массу 900 кг, движущееся со скоростью 60 км/ч по кривой радиусом 50 м, действует центробежная сила 4960 Н. Определить величины боковых сил на передних и задних колесах транспортного средства для двух случаев:

а) на  передние колеса  приходится  55%       массы    транспортного средства;

б) на передние колеса приходится 48% массы.

а) Масса, приходящая на передние колеса, равна 9000·0,55 = 495 кг.

Масса, приходящаяся на задние колеса, равна 900·0,45 = 405 кг.
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б)   Масса,  приходящаяся  на  передние колеса,  равна      900·0,48 = 432 кг.

Масса,  приходящаяся  на  задние  колеса,  равна  900·0,52 = 468  кг.
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УСТАНОВКА  ШИН   РАЗНОЙ   КОНСТРУКЦИИ

Если на транспортном средстве используются шины разной конструкции, то они должны устанавливаться толь​ко парами так, чтобы шины на колесах одной оси были одинаковыми.

Радиальные и диагональные шины. При одинаковых боковых силах деформация протектора, а следовательно, и угол бокового увода у радиальных шин значительно мень​ше, чем у диагональных. Это объясняется наличием в радиальных шинах слоев корда, опоясывающих каркас ши​ны по окружности и ограничивающих упругие смещения протектора, особенно в случае применения стального кор​да. Указанная особенность диктует следующие правила смешанной установки шин.

Диагональные шины на передних колесах, радиальные шины на задних колесах и наоборот. Когда впереди установлены более деформируемые шины с большим углом бокового увода, то возникает на повороте отклонение тран​спортного средства наружу, за пределы траектории. Хотя эта тенденция к спрямлению траектории выражена боль​ше, чем в случае установки одинаковых шин на перед​ние и задние колеса, но если отклонение не чрезмерно, то водитель легко может его скомпенсировать поворотом ру​левого колеса на угол, несколько больший обычного.

При обратной установке более эластичные и в большей степени подверженные боковому уводу диагональные ши​ны задних колес могут способствовать возникновению от​клонения транспортного средства внутрь траектории по​ворота, т. е. вместо привычного для водителя противодей​ствия изменению направления движения автомобиль бу​дет реагировать аномально резко на повороты рулевого колеса, что для среднего водителя затруднит процесс уп​равления, особенно в чрезвычайных ситуациях.

Радиальные шины с текстильным и стальным опоясы​вающим кордом. Правило смешанной установки радиаль​ных и диагональных шин относится также к установке шин с другими конструктивными различиями. На перед​ние колеса должны устанавливаться шины с меньшей бо​ковой жесткостью (с более деформируемым протектором).

Установка одной шины иной конструкции. Проведен​ное авторами исследование показало, что установка одной шины иной конструкции, чем остальные три, резко ухуд​шает управляемость как заднеприводных, так и передне​приводных автомобилей. Ни при каких обстоятельствах этот вариант установки шин не должен применяться для дорожных транспортных средств, хотя он часто использу​ется водителями, участвующими в автомобильных гонках по короткому замкнутому маршруту, где явление отклоне​ния от траектории способствует скоростному прохождению кривых.

Исследовались различные комбинации шин, но наи​большее внимание было уделено изучению поведения переднеприводных автомобилей с тремя радиальными ши​нами и одной диагональной на заднем колесе. Такой авто​мобиль даже при небольшой скорости без всякой види​мой причины, т. е. при отсутствии, например, хотя бы не​большого изменения поперечного уклона дороги или де​фектов дорожного покрытия, может внезапно изменить направление движения, отклоняясь от выбранной водите​лем траектории движения. Причем при увеличении полез​ной нагрузки это явление возникает чаще.

ДАВЛЕНИЕ В ШИНАХ

Боковая сила, приходящаяся на один градус бокового увода, возрастает с увеличением давления воздуха в шине, но при очень высоком давлении возможно подпрыгивание колеса с потерей контакта между шиной и дорожным покрытием.

Если автомобиль подвержен отклонению наружу, за пределы траектории поворота, то повышение давления в шинах передних колес действует в направлении устране​ния этого явления или даже появления отклонения внутрь траектории. При наличии же отклонения внутрь можно уменьшить его, повысив давление в шинах задних колес (рис. 13.9). Необходимо иметь в виду, что центр массы транспортного средства с полным количеством пассажи​ров и полностью загруженного смещается назад, созда​вая условия для возникновения сноса внутрь, который в большинстве случаев может быть устранен небольшим увеличением давления в шинах задних колес.

Пример. Водитель автомобиля типа «универсал» погиб при столк​новении с нагруженным грузовым автомобилем (рис. 13.10). Дорога была влажной. Автомобиль получил значительные повреждения пра​вой стороны. Повреждена также передняя часть грузового автомобиля. Его водитель сказал, что он видел приближающийся к закруглению автомобиль-универсал, движущийся посередине проезжей части со скоростью 72—88 км/ч. По его словам и водитель универсала заметил грузовик, так как начал уходить ближе к краю проезжей части на свою сторону. Но в процессе выполнения этого маневра автомобиль, по-видимому, стал неуправляемым, его заднюю часть занесло вправо, и он оказался прямо на пути следования грузовика, после чего и про​изошло столкновение. Водитель грузовика заявил, что сам он не имел времени для того, чтобы затормозить или уйти в сторону. Коэф​фициент сцепления оказался равным 0,6. Универсал получил обширные повреждения, а его груз — несколько ящиков с фруктовыми консер​вами — был рассыпан. Не было никаких видимых повреждений шин, камер или ободьев колес. Однако давление в задней правой шине бы​ло на 20% ниже, чем в трех остальных.

После того, как была вычислена критическая скорость движения по кривой, показание водителя грузового автомобиля стало выглядеть весьма правдоподобным. Скорость автомобиля была близка к критической из расчета использования всей ширины проезжей части и превы​шала критическую на имевшей меньший радиус траектории ухода от встречного столкновения. Особенности размещения тяжелого груза в совокупности с пониженным давлением в задней шине вызвали снос внутрь траектории, перешедший в занос с последующим столкновением с грузовым автомобилем.
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Рис. 13.9. Влияние давления воздуха в шинах на траекторию поворота:

1 — снос за пределы траектории; 2 — движение по заданной траектории; 3 — снос внутрь траектории; 4 — давление в шинах (передних — 1,69 кгс/см2; задних — 1,41 кгс/см2); 5 — давление в шинах передних и задних колес 1,69 кгс/см2; 6 — давление в шинах (передних 1,41 кгс/см2, задних 1,69 кгс/см2)

Рис. 13.10. Схема к примеру

Спущенные шины. Влияние прокола шины на управ​ляемость транспортного средства, движущегося с посто​янной скоростью по прямой, обычно незначительно. Ког​да скорость достаточно высока, то водитель может совер​шенно не подозревать о возникшей опасности, особенно если утечка воздуха медленная. К тому же на большой скорости центробежная сила, действующая на шину, быстро вращающегося колеса в какой-то мере уравновешивает. Приходящуюся на колесо массу транспортного средства.

Однако когда на транспортное средство начинает дей​ствовать тормозная или боковая сила на повороте, то спущенная диагональная шина может резко ухудшить уп​равляемость транспортного средства вплоть до полной потери управления. Этот отрицательный эффект менее выражен в случае повреждения радиальной шины со сталь​ным опоясывающим кордом.

Дальнейшее во многом зависит от времени реакции водителя и принятых им мер для выхода из критической ситуации, о результате которых следователь сравнительно легко может получить представление после изучения сле​дов и вещественных доказательств на месте происшествия.

Проведенные авторами испытания показали, что, как правило, транспортное средство при торможении резко отклоняется в сторону спущенной передней шины, если юна диагональная. При повреждении передней радиаль​ной шины со стальным кордом это происходит не всегда. Влияние прокола задней шины на движение замедляемого автомобиля весьма незначительно.

На повороте автомобиль со спущенной наружной (по отношению к центру поворота) передней шиной почти неуправляем и движется по направлению к внешней сторо​не кривой. Влияние спущенной наружной задней шины ме​нее определенно. Преобладает тенденция потери сцепления задних колес и заноса задней части транспортного средст​ва к обочине.

Последствия   прокола   шины  на  внутреннем   (по  отно​шению  к центру  поворота)   переднем  или  заднем   колесе в значительной мере зависят от скорости движения тран​спортного  средства  и  радиуса   кривой.   В  общем  случае если  скорость  движения   на   крутом   повороте  достаточно высока, то  большая  часть массы транспортного средства перераспределяется   на   наружные   колеса      и  спущенная внутренняя  шина  почти не влияет    на управление.      На меньших  скоростях  возникает  боковое   «волочение»    спу​щенной передней шины с отклонением транспортного сред​ства   наружу  за   пределы траектории.   Спущенная   задняя шина   способствует  поперечному  сдвигу заднего   моста   к внешнему краю дороги с возникновением отклонения тран​спортного средства внутрь. В обоих случаях результирую​щий эффект заключается в  появлении  тенденции  смеще​ния  или  вращения  транспортного   средства  по  направле​нию к внутреннему краю дороги.

Значение внезапного разрыва шины как причины воз​никновения ДТП преувеличено. Следует иметь в виду, что опытным водителям почти всегда удается при этом оста​новить автомобиль без потери управления. Поэтому прак​тически во всех случаях за редкими исключениями сопут​ствующим фактором дорожно-транспортных происшествий при разрыве шины следует считать неопытность водителя.

Пример. ДТП со смертельным исходом (погиб водитель), иллюст​рирующее влияние спущенной шины и связанное с непроизвольным переездом через разделительную полосу, произошло в 4 ч на прямом участке трехполосной (для каждого направления движения) автома​гистрали. Свидетель, который следовал за автомобилем, потерпевшим аварию, на протяжении 16 км с постоянной скоростью 97 км/ч, пока​зал, что дорога была совершенно свободной, но затем автомобиль погибшего приблизился сзади к грузовику и своевременно дал сигнал об обгоне. Однако вслед за тем автомобиль резко отклонился вправо, пересек разделительную полосу и перевернулся. Водитель грузового автомобиля при расследовании не был разыскан.

Во время осмотра места ДТП найден темный смазанный след, ведущий от средней полосы автомагистрали до разделительной полосы. В границах следа хорошо просматривались свежие царапины на по​верхности дороги. Место и траектория выезда автомобиля за пределы разделительной полосы четко зафиксированы по значительным повреж​дениям дорожного покрытия перевернувшимся автомобилем. Сильно повреждены были также крыша автомобиля и капот двигателя. Пра​вая передняя шина оказалась спущенной. Несмотря на изношенные детали рулевого механизма, в целом он был работоспособным. В ре​зультате тщательного осмотра спущенной радиальной шины выявлена сетка трещин на стенках каркаса покрышки, а после ее снятия с обо​да обнаружено небольшое отверстие, возникшее от прокола шины не​опознанным острым предметом. Рулевая колонка погнута, видимо, при опрокидывании. Однако состояние стенок шины свидетельствовало о том, что автомобиль в течение определенного времени двигался, когда она была уже спущенной.

Из показания свидетеля о длительном движении аварийного ав​томобиля до возникновения происшествия по прямой следует, что шины не испытывали чрезмерных боковых нагрузок.

Можно сделать заключение, что водитель, скорее всего, не знал о повреждении шины, пока ехал по прямой. Однако маневр обгона сопровождался возникновением боковой силы, приложенной вначале в основном к левому колесу, а затем к правому, которое из-за спу​щенной шины не могло противостоять этой боковой силе.

Поскольку отклонение вправо было неожиданным для водителя, возник наезд автомобиля на край разделительной полосы с последую​щей полной потерей управления.





УГЛЫ  УСТАНОВКИ   УПРАВЛЯЕМЫХ   КОЛЕС

Одна из главных задач конструирования транспортно​го средства заключается в таком размещении колес и узлов подвески, которое позволяло бы водителю полностью контролировать направление движения транспортного средства.

Существует много конструкций и вариантов размеще​ния узлов подвески, но общими для них являются имею​щие незначительные различия конструктивные элементы, обеспечивающие требуемые углы установки колес. Однако эти конструкции характеризуются некоторыми особенно​стями, определяющими положение колес во время дви​жения транспортного средства. Повреждение, износ и ус​тановка не соответствующих данной модели транспортно го средства шин, колес, деталей подвески могут привести к большой перегрузке систем рулевого управления и под​вески и неблагоприятно повлиять на управляемость тран​спортного средства.

В конструкции механизма управляемых колес имеются три угла их установки: продольного наклона шкворня (рис. 14.1), поперечного наклона шкворня (рис. 14.2) и развала колес (рис. 14.3).

Роль  угла  продольного  наклона  шкворня

Из-за продольного наклона шкворня центр зоны кон​такта колес с дорогой всегда находится сзади точки пере​сечения оси шкворня с плоскостью дороги. Простейшим примером подобной конструкции является вилка переднего колеса велосипеда. При такой ориентации оси шкворня угол его продольного наклона считают положительным. При наличии угла между повернутым управляемым ко​лесом и общим направлением движения автомобиля (рис. 14.1, а) возникает тенденция к боковому сдвигу колеса, которому препятствует реакция дороги S. Так как сила приложена к точке А, находящейся сзади точки пересе​чения оси шкворня с дорогой, то возникает действующий по часовой стрелке вокруг этой оси момент, стремящийся выровнять колесо и вернуть транспортное средство на тра​екторию прямолинейного движения. Этот эффект
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Рис.   14.1.  Схема продольного  наклона  шкворня:

а — вид сверху; б — вид сбоку; 1 — боковая сила S; 2 — направление дви​жения; 3 — ось шкворня; 4 — положительный угол продольного наклона шкворня; 5 — стабилизирующее плечо; 6 — зона контакта, через которую действует сила
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Рис. 14.2. Схема поперечного наклона шкворня:

1 — ось шкворня; 2 — вертикальная осевая плоскость колеса

Рис. 14.3. Схема развала колеса:

а   —   вертикальное   положение   колеса;   б  —  отрицательный   угол   развала   (верх​няя   часть   колеса   наклонена  к  осевой   плоскости   автомобиля);   в —  положительный  угол   развала   (верхняя  часть  колеса  наклонена  в  сторону  от осевой   плос​кости автомобиля)

самовыравнивания, стабилизации управляемых колес ха​рактерен как для переднеприводных, так и для заднеприводных транспортных средств. Он дает водителю ощуще​ние того, что автомобиль «хорошо держит дорогу», облег​чает контроль за его движением по прямой.

Изменение продольного наклона шкворня

Не соответствующий норме продольный наклон шквор​ней может вызвать нестабильность управляемых колес. Поэтому необходимо подчеркнуть важность обеспечения как можно более точного равенства этих углов на левой и правой сторонах транспортного средства. Особенно ва​жен контроль за независимой подвеской колес, которая в большей степени, чем другие виды подвесок, подверже​на разрегулировке с нарушением правильности указанных углов.

Опытный автомобилист всегда позаботится о том, что​бы привести величину углов установки колес в соответ​ствие с результатами предпринятой им модификации ма​шины. Но, к сожалению, многие лица думают лишь о придании автомобилю иных форм внешнего вида по сво​ему вкусу, не задумываясь о возможном при этом умень​шении угла продольного наклона шкворней. Например, ставят шины и колеса малого диаметра впереди и большо​го диаметра сзади и удлиняют серьги задних рессор, что приводит к изменению угла продольного наклона шквор​ней и увеличивает поперечный крен на повороте.

Комбинированные углы    наклона шкворней

Когда транспортное средство перемещается по дороге, возникает сопротивление движению колес, величина кото​рого зависит от качества дорожного покрытия, типа шины и возрастает при затормаживании колес (рис. 14.4). Сила сопротивления приложена к колесу в зоне его контакта с
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Рис. 14.4. Схема сил сопротивления движению колес:

а — вид спереди; б — вид в плане;

1   —   сила   сопротивления   движению   колеса;   2  —   направление  движения;   3 — шкворень; 4 — поворотный рычаг; 5 — поперечная рулевая тяга

дорогой (в точке А) и противоположна по направлению силе, движущей колесо, приложенной в точке В. Нали​чие плеча АВ приводит к возникновению моментов, воз​действующих на колеса в направлениях L и R. В резуль​тате поворотные рычаги и поперечная рулевая тяга под​вергаются сжатию. Если силы сжатия слева и справа оди​наковы, то автомобиль не отклоняется от прямолинейной траектории. Если же это равенство нарушается, например, при наезде одного колеса на неровность дороги, то воз​никший дисбаланс сил должен быть для сохранения пря​молинейного направления движения скомпенсирован.

Точнее говоря, во время удара колеса о неровность возрастает момент, стремящийся повернуть его вокруг оси шкворня, особенно если расстояние АВ достаточно ве​лико, в результате чего при отсутствии надлежащего контроля водителя автомобиль может резко изменить курс.

Чтобы свести к минимуму влияние силы, стремящейся повернуть цапфу и, следовательно, уменьшить силу, сжимающую поперечную рулевую тягу, точку В приближают к точке А насколько это конструктивно возможно. Это достигается различными способами.

1) Развал колеса. Оставляя ось шкворня вертикальной, колесо  можно  наклонить  так,  чтобы  точка А  приблизи​лась к точке В (рис. 14.5, а). Однако угол развала прихо​дится ограничивать, так как его превышение ведет к бы​
строму износу внешнего края протектора.

2) Поперечный   наклон  шкворня.   Колесо   может  оста​ваться вертикальным, а ось шкворня быть наклонной по отношению к вертикали  (рис.  14.5, б). Однако, как      и в случае   развала   колеса,   чрезмерный   поперечный   наклон шкворня   порождает   большую   нагрузку   на     шкворневое соединение и возрастающее усилие на рулевом колесе.

3) Сочетание развала  колеса и поперечного    наклона шкворня.   Умеренный   наклон   шкворня   в   сочетании       с небольшим развалом колеса применяется наиболее часто, так как такая  конструкция технологична  в  производстве
и надежна в эксплуатации (рис. 14.5, в).
4) Устранение   вращающего   момента.   Возможно   кон​структивное решение, при котором ось шкворня совпада​ет с вертикальным диаметром колеса, т. е. точки А  и В находятся на одной вертикали  (рис.  14.5, г). Оно приме​няется на  мотоциклах, где шарнир передней вилки нахо​дится над колесом. На автомобилях реализация этой идеи затруднена необходимостью размещения шкворневого сое​динения внутри ступицы колеса.

Положительное   центровое   расстояние

Если точка пересечения оси шкворня и центровой плос​кости колеса находится ниже уровня земли, то расстояние АВ между точкой пересечения оси шкворня и линией пересечения центровой плоскости с плоскостью земли счи​тают положительным центровым расстоянием (см рис. 14.5, в).

Рулевое управление  с  центровой точкой

Если точка пересечения центровой плоскости колеса оси шкворня находится на уровне земли  (на фронтальной проекции - прим, перев.), т. е. точки А и В совпадают, то такой вариант конструкции называют рулевым управ​лением с центровой точкой (см. рис. 14.5, д).
В практике автостроения оно применяется редко так, как характеризуется чрезмерным поперечным наклоном шкворня, что нежелательно по ряду причин и, в частности, как уже говорилось, вызывает значительную перегрузку этого шарнирного узла.

Роль поперечного наклона шкворня

Поворачиваясь вперед или назад вокруг наклонного шкворня, колесо стремится опуститься вниз. Но так как этому препятствует поверхность дороги, то фактически приподнимается сам шарнирный узел подвески, а с ним и передняя часть автомобиля. Воздействующая на авто​мобиль сила тяжести препятствует этому, стремясь пере​местить его массу в наиболее низкое и стабильное поло​жение, которое соответствует прямой ориентации колес.

Эта особенность конструкции имеет большое значение для стабилизации управляемых колес. Тенденция их воз​врата в нейтральное положение становится более выра​женной по мере увеличения угла поперечного наклона шкворня, так как при этом увеличивается высота подъема автомобиля при повороте колес.

Чрезмерный поперечный наклон ведет к возрастайте усилия на рулевом колесе, перегрузке узлов рулевого уп​равления и непроизвольному изменению положения колес при разгоне и торможении.

Влияние установки колес и шин несоответствующей   конструкции

Замена колес на нестандартные (не соответствующие заводской технической характеристике) с отличающимся расстоянием между центровой плоскостью колеса и фланцем ступицы (рис. 14.6), если при этом не вносятся
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Рис.  14.5. Взаимное расположение оси   шкворня   и   продольной   осе​вой   плоскости   колеса:

а — вертикальная ось шкворня и наклонная плоскость колеса расстоя​ния (АВ уменьшено); б — поперечный наклон шкворня и вертикальное ко​лесо (расстояние АВ уменьшено); в — поперечный наклон шкворня и колеса (расстояние АВ уменьшено); г — вертикальные оси шкворня и фрон​тальной проекции колеса совпадают; д — рулевое управление с центровой точкой

Рис.  14.6. Дисковое колесо с глу​боким   ободом:

1 — внутренняя ширина обода; 2 — высота фланца; 3 — наружный ди​аметр А; 4 — номинальный диаметр; 5 — смещение между центровой пло​скостью колеса и опорной плоско​стью диска; 6 — наружная ширина обода
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Рис.   14.7.  Влияние применения  колес,  шин    и расширяющих  вставок

неправильного размера:

а — правильная установка (точка пересечения осей находится ниже уровня дороги); б — колесо неправильного размера (точка пересечения осей находит​ся выше уровня дороги); в — колесо или вставка несоответствующего размера (точка пересечения осей находится намного ниже уровня дороги); г — шина слишком большого размера (точка пересечения осей находится выше уровня дороги)

соответствующие изменения в другие узлы, приводит к изменению положения точки пересечения оси шкворня с проекцией колеса на плоскость дороги. Глубокий обод ха​рактеризуется следующими параметрами:

номинальный диаметр — на уровне опорной поверхно​сти под борта покрышки. Он соответствует размеру, ука​занному на шине (например 5,90—14);

ширина обода  — между внутренними вертикальными поверхностями фланца;

высота фланца — равна половине разности между на​ружным и номинальным диаметрами. Обозначена кодо​вым шифром.

Центровое расстояние АВ может сократиться или даже стать отрицательным, что повлечет уменьшение или ис​чезновение эффекта самоцентрирования колес (рис. 14,7).

В результате нарушится стабильность движения по пря​мой и водителю придется затрачивать больше сил для выдерживания нужного курса. Такие же последствия вы​зовет установка шин с увеличенной высотой профиля.

Пример. Небольшой легковой автомобиль, снабженный вставками для расширения регулируемой колеи, следовал по перекрестку с коль​цевым движением. Переднее колесо отделилось от ступицы и, прока​тившись 18,3 м, наехало на престарелого пешехода, причинив ему травму.

По показанию водителя, подтвержденному ехавшим сзади свиде​телем, оценочное значение скорости движения составляло 24—33 км/ч. Водитель также заявил, что автомобиль прошел несколько тысяч ки​лометров после установки вставок без какой-либо переделки механиз​ма управляемых колес и без перестановки колес в течение некоторого времени.

Осмотром установлено, что на автомобиле стандартные колеса с широкими вставками. Диск отделившегося колеса разрушился по ли​нии отверстий под шпильки, С помощью динамометрического ключа выявлено, что гайки крепления колес, включая поврежденное, были из​лишне затянуты. Момент затяжки на 294 н·м превышал норму, ре​комендованную изготовителем.

Заключение таково, что применение на автомобиле широких вста​вок без соответствующей корректировки углов установки колес, а так​же излишняя затяжка гаек, привели к перенапряжению в местах креп​ления дисков колес к вставкам и разрушению одного из дисков.

Правильная установка управляемых колес. Она обес​печивает требуемую ориентацию каждого из колес в процессе движения. Понятие «требуемая ориентация» за​висит от конкретных обстоятельств, но в его основу сле​дует сле​дует положить такой принцип: колесо считается правиль​но ориентированным, если оно движется в направлении, совпадающем с продольной осью его проекции на горизон​тальную плоскость, или, иначе говоря, если отсутствует боковое проскальзывание шины в зоне ее контакта с до​рогой.

Схождение передних колес. Представим заднеприводный автомобиль, движущийся в прямом направлении. К каждому из его передних колес приложено усилие через шкворневое соединение и поворотный кулак. Этому усилию противодействует сила сопротивления в зоне контак​та шины с дорогой. Возникают моменты, которые вследст​вие зазора в шарнирах рулевых тяг вызывают небольшое расхождение колес и их некоторое боковое проскальзы​вание. Это явление устраняется первоначальной установ​кой колес со схождением, компенсирующим последующее расхождение, из-за чего колеса движутся точно по прямой.

Расхождение передних колес. На многих переднепри​водных автомобилях ситуация иная. Здесь тяговое уси​лие, приложенное к передним колесам, вызывает их схож​дение. Для его компенсации колеса обычно устанавливают с некоторым первоначальным расхождением.
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Рис.   14.8.   Неправильная   установка   передних   колес  на   повороте
[image: image427.png]



Рис.14.9. Расхождение колес по принципу Аккермана

Расхождение передних колес на повороте. Исходя из принятого выше содержания понятия правильной установ​ки колес, рассмотрим особенности соотношения углов по​ворота каждого из управляемых передних колес при из​менении направления движения транспортного средства.

Если бы оба передних колеса были повернуты на оди​наковый угол, то они стремились бы двигаться по круговым траекториям с различными центрами поворота. Яс​но, что тогда их траектории должны пересечься (рис. 14.8). Поскольку это невозможно, то обе шины будут про​скальзывать, а их сцепление с дорогой и критическая скорость прохождения поворота уменьшатся. То же самое произойдет, если схождение или расхождение колес бу​дет выбрано неправильно. Отсюда следует, что автомо​биль и все его колеса должны двигаться на повороте вок​руг одного общего центра. И так как этот центр должен лежать на продолжении оси заднего моста (рис. 14.9), то угол поворота внутреннего переднего колеса должен быть больше угла поворота внешнего колеса. Это означает, что на повороте необходимо обеспечить расхождение пе​редних колес.

ПРИНЦИП АККЕРМАНА

Устройство отдельных шарнирных шкворневых соедине​ний для каждого из передних колес и обеспечение их по​ворота на разные углы известны как принцип Аккермана, а расхождение этих колес на повороте — как расхожде​ние передних колес по Аккерману, причем это расхожде​ние должно быть тем больше, чем меньше радиус поворо​та (см. рис. 14.9).

Для обеспечения поворота передних колес на разные углы большинство автомобилей конструируются таким об​разом, чтобы оси рычагов сходились в одной точке про​дольной оси автомобиля, обычно вблизи оси заднего мос​та. Точное местоположение этой точки зависит от соотно​шения базы и колеи автомобиля, а также ряда других факторов. Поскольку рычаги поворотных кулаков распо​ложены под углом друг к другу, горизонтальное переме​щение их концов имеет следствием неодинаковый угол их поворота (рис. 14.10).

Однако необходимо отметить, что закон перемещения рычагов не может быть математически точно выражен для всех случаев. Для данного положения рычагов существует лишь одно значение радиуса поворота в каждом направ​лении, которому соответствует угол между продольными центровыми плоскостями передних колес. На практике то положение колес данного автомобиля и звеньев меха​низма их управления, которому принцип Аккермана ма​тематически полностью соответствует, является лишь наи​лучшим усредненным результатом, но ошибка в значении радиуса поворота для других положений колес обычно настолько мала, что не имеет практического значения.

ВЛИЯНИЕ   БОКОВОГО  НАКЛОНА   КУЗОВА  НА  УСТОЙЧИВОСТЬ ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА

Представим стоящее транспортное средство, все коле​са  которого  симметричны при  нейтральном      положении рулевого управления, т. е. колеса на
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Рис.    14.10.   Схемы   перемещений поворотных    рычагов:

а — нейтральное положение колес; б — поворот направо; в — поворот

налево:

1 — поворотный рычаг; 2 —направ​ление движения; 3 — поперечная ру« яевая тяга (или рейка с шестерней)
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Рис.     14.11.     Полуэллиптическая рессора:

1 — кронштейн; 2 — величина переме​щения оси автомобиля при сжатии рессоры; 3 — подвижный шарнир серь​га; 4 — величина перемещения под​вижного шарнира

одной стороне транспортного средства являются как бы зеркальным отображением колес на его другой стороне. Следовательно, условия качения всех колес одинаковы и в принципе симметрия, существующая в статическом положении транспортного средства, должна сохраняться и при его движении, однако есть определенные типы подвесок, при которых способ размещения колес не обеспечивает постоянной строгой параллельности осей транспортного средства, что вызывает непроизвольные изменения углового положения управляемых колес. Обычно эти постоянные флуктуации незначительны и не оказывают существенного влияния на управляемость автомобиля. Поэтому не возникает серьезных оснований для постановки вопроса об изменении конструкции транспортных средств.

Тем не менее могут возникнуть условия, например, вследствие естественного износа деталей и узлов, когда указанное явление может заметным образом повлиять на устойчивость движения транспортного средства.

Рассмотрим упрощенную модель транспортного сред​ства с жесткими осями и полуэллиптическими рессорами. Транспортное средство входит в правый поворот и воз​никающая центробежная сила стремится сдвинуть его к обочине на кривой. Этому препятствует приложенная к шинам поперечная реакция дороги, но под действием центробежной силы кузов накреняется, деформируя рес​соры. Левые рессоры дополнительно нагружаются, правые разгружаются. Конструкция крепления рессор к осям та​кова, что концы дополнительно нагруженных рессор ото​двигаются назад от точек их неподвижного крепления, а вместе с ними и соответствующей край оси (рис. 14.11).

Нейтрализация  влияния поперечного крена.    Если до​полнительная деформация рессор, вызванная  поперечный креном транспортного средства на повороте, одинакова на передней и задней осях, то обе оси остаются почти параллельными.      Поэтому    крен    оказывает      незначительное влияние на управление этим транспортным средст​вом (рис. 14.12, а).
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Рис. 14.12. Схемы влияния крена на управляемость автомобиля:

1- рессоры (а – деформация задней оси и передней одинаковая; б – передней больше, чем задней; в – задней больше, чем передней); 2- направление центробежной силы; 3 – направление крена кузова; 4 – оси (а – остаются параллельными; б, в – нарушается параллельность); 5 – передняя ось стремится отклониться; 6 – задняя ось стремится двигаться в этом направлении

Отклонение за пределы траектории, вызванное кре​ном. Если передние рессоры прогибаются па повороте больше, чем задние, то крен оказывает существенное вли​яние на управляемость транспортного средства, за​метно снижая эффект от поворота руля и управля​емых колес. Транспортное средство сохраняет тенден​цию движения по прямой, менее свободно вписываясь в преодолеваемую кривую (рис. 14.12, б).
Центробежная сила, а вместе с ней и крен кузова возрастают с увеличением скорости. Поэтому чем больше скорость на пово​роте, тем более выражена тенденция отклонения тран​спортного средства к внеш​нему краю дороги на кри​вой.

Отклонение внутрь тра​ектории. Если задние рес​соры прогибаются на пово​роте больше, чем передние, то соответственно больший перекос задней оси дейст​вует в направлении уменьшения радиуса поворота транспортного средства (14.12).

Указанный эффект, вызванный поперечным креном,  препятствует водителю в движении по желаемой траектории, способствует отклонению транспортного средства к внутреннему краю дороги на кривой. Для преодоления отрицательного влияния этого эффекта рулевое колесо следует поворачивать на угол, меньший обычного. Чем больше скорость движения по кривой, тем более выражена тенденция автомобиля к отклонению внутрь траектории поворота.

Хотя здесь (в целях пояснения сущности влияния крена на управляемость) речь шла о характеристиках лишь одной конструктивной разновидности подвески колес, большинство автомобилей подвержено влиянию крена на управляемость независимо от типа подвески.

Отсюда следует, что любое небольшое повреждение или износ деталей подвески может повлиять на управляемость транспортного средства. Довольно распространены такие неисправности, как ослабление или поломка упругих элементов подвески, изгиб одной из поперечных рулевых тяг независимой подвески колес при исправной другой тяге. Эти и другие подобные неисправности влияют на управляемость во время поворота транспортного средства в соответствующую сторону и должны рассматриваться как значимый фактор при воспроизведении механизма ДТП и техническом осмотре.

АМОРТИЗАТОРЫ

Роль амортизаторов заключается в том, чтобы замедлить воздействие на подрессорную часть транспортного средства резких толчков из-за неровностей дороги.

Во время осмотра важно убедиться в надежности верхнего и нижнего крепления амортизаторов и в отсутствии чрезмерных подтеков смазки, которые свидетельствуют об их износе (наличие тонкого поверхностного слоя смазоч​ного материала необходимо для обеспечения нормаль​ной работы амортизаторов). Кроме того, амортизаторы следует проверить на их работоспособность. Не прилагая чрезмерных усилий, опустить каждый из углов автомо​биля вниз и проследить за его возвращением вверх до нормального уровня без толчков и колебательных дви​жений. Если автомобиль сильно поврежден, а на основании данных, полученных при осмотре места ДТП, от сви​детелей или в результате обнаружения неодинакового из​носа шин, можно предполагать, что амортизаторы могли повлиять на возникновение ДТП, то следует снять их с по​врежденного автомобиля для осмотра.

Вертикальные колебания  колес

Чрезмерное уменьшение сцепления шин с дорогой мо​жет привести к потере управления, увеличению остановоч​ного пути и к тому, что движущийся автомобиль будет подвержен действию внешних сил, таких, как составляю​щая силы тяжести на дороге с поперечным уклоном или сила давления бокового ветра.

Поэтому при осмотре места происшествия необходимо обратить внимание на возможные разрывы в тормозном следе, которые, как правило, хорошо просматриваются на проезжей части.

Вертикальные колебания кузова

Колебания кузова автомобиля, которые могут быть вызваны неровностями на проезжей части, увеличивают остановочный путь и ухудшают работу рулевого управле​ния, особенно на влажной дороге. При реконструкции ДТП следует обращать внимание на любое препятствие в пре​делах полотна дороги, которое могло вызвать колебания кузова. Слегка волнистый тормозной след служит на​дежным свидетельством неисправности амортизатора или сильного износа подвески.

Крен и продольные колебания кузова

На повороте большая часть массы автомобиля пере​распределяется с заднего внутреннего (по отношению к центру поворота) на переднее внешнее колесо. Темп на​растания углового крена и возможность возникновения продольных колебаний определяются степенью работоспо​собности амортизаторов. Их неисправность серьезно ухуд​шает устойчивость автомобиля вплоть до полной потери управления. В зависимости от конструкции автомобиля и от расположения неисправных узлов результатом может быть чрезмерное отклонение влево или вправо и в любом случае возникают угловые колебания автомобиля относи​тельно вертикальной оси.





ОСОБЕННОСТИ   ПРОЦЕССА   ТОРМОЖЕНИЯ

Тормозные силы на каждом из колес затормаживаемо​го транспортного средства могут быть весьма различными. Может иметь место скольжение одной пары или даже од​ного заблокированного колеса. А как уже было сказано, при блокировании колеса направление силы его сцепле​ния с дорогой не зависит от геометрического ориентиро​вания колеса и эта сила не может быть использована для управления автомобилем.

Блокировка всех колес

Если предположить, что все колеса автомобиля, дви​жущегося по прямой, заблокированы одновременно, то в первые мгновения он будет скользить прямолинейно, но вскоре весьма ощутимым станет действие внешних сил, таких, как составляющая силы тяжести на дороге с по​перечным уклоном. Это означает, что автомобиль посте​пенно будет скользить вбок под уклон и, если не успеет остановиться, покинет пределы дороги.

Блокировка задних колес

Если задние колеса заблокированы во время движения по прямой, то  сила,  связанная    с высвобождением кине​тической энергии транспортного средства и  приложенная к его центру тяжести, будет способствовать дальнейшему его прямолинейному движению. При условии, однако, что транспортное  средство   не   окажется   подверженным   воз​действию   какого-либо  внешнего   момента  сил,   стремяще​гося повернуть его вокруг вертикальной оси, проходящей через   центр   тяжести.   Даже   небольшой   момент,   связан​ный,   например,   с   неодинаковыми   тормозными   усилиями на правой  и левой   сторонах  или вызванный  поперечным уклоном,   придает  транспортному   средству   угловую   ско​рость  вокруг мгновенного  центра  вращения.    Если  сцеп​ление между шинами и дорогой слишком мало, чтобы ском​пенсировать вращающий момент, то возникнет занос задней части транспортного  средства,  а  при достаточно вы​сокой скорости движения - его поворот на 180° с после​дующим скольжением  по прямой  в этом  положении. Од​нако, когда блокирование задних колес примерно на одну секунду опережает блокирование передних колес, автомо​биль движется юзом  по прямой.  В  случае  блокирования одного заднего колеса заноса не может возникнуть до бло​кирования второго колеса.

Блокировка   передних колес

При блокировании только передних колес передняя часть транспортного средства движется по прямой, так как это движение определяется положением вращающихся задних колес. Тем не менее, при наличии поперечного ук​лона транспортное средство может сползать вбок, хотя и менее заметно, чем при блокировании всех четырех колес.

Блокировка колес на одной стороне транспортного средства

Если колеса на одной стороне затормаживаемого тран​спортного средства оказываются на менее скользкой по​верхности, чем другие два колеса, то транспортное сред​ство разворачивается в сторону участка с большим сцеп​лением колес. Это явление часто возникает на границе между главной полосой движения и остальной проезжей частью. Можно представить исключительный случай, ког​да транспортное средство, движущееся с достаточно вы​сокой скоростью и заторможенное на границе между об​леденелой дорогой и проезжей частью с приемлемым ко​эффициентом сцепления, будет многократно и поперемен​но разворачиваться то в одну, то в другую сторону так что, то левые, то правые колеса будут оказываться на обледенелой поверхности.

Неисправности тормозов

Когда водителю не удастся своевременно остановить автомобиль, то он обычно ссылается на неисправность тормозов. К сожалению, не всегда возможно детально изучить цепь событий и обстоятельств, ведущих к столкно​вению, которое часто действительно связано с невозмож​ностью своевременной остановки. Водитель может быть неспособным, или иногда не желает вспомнить важные детали, либо затрудняется логически изложить сущность происшедшего. Поэтому весьма полезно знать наиболее распространенные причины подобных происшествий. При​веденные ниже примеры хотя и не исчерпывают вопроса, но имеют цель проиллюстрировать наиболее характерные неисправности тормозов, нередко приводящие к ДТП.

Полный отказ тормозной системы

Он обычно возникает вследствие утечки тормозной жидкости или неисправности главного тормозного цилинд​ра, причем работоспособным остается лишь вспомога​тельный (стояночный) тормоз. На месте ДТП следует за​няться поиском признаков функционирования лишь одних задних тормозов или убедиться в отсутствии каких-либо признаков торможения. Что касается технического состо​яния транспортного средства, то один из наиболее труд​ных моментов расследования ДТП возникает в том слу​чае, когда неисправность не обнаруживается, но предпо​лагается, что тормоза не сработали, либо, когда дефект налицо, но необходимо выяснить, возник ли он до, в про​цессе или после происшествия. В таких случаях может понадобиться проведение экспертизы.

Специалисты-автотехники, которым поручают опре​делить функциональные характеристики основных узлов тормозной системы (главных тормозных цилиндров, уси​лителей тормоза, клапанов или колесных тормозных ци​линдров), обычно требуют, чтобы эти узлы представлялись на исследование в сборе после снятия с транспортного средства. Иногда в результате преждевременной разборки и осмотра узла может быть утрачено свидетельство сте​пени его работоспособности до демонтажа. Это особенно важно иметь в виду при осмотре «взведенных» сигнали​заторов неисправности, которые немедленно возвращают​ся в исходное положение при первой же попытке их раз​борки.

Неравномерное торможение

Неравномерное действие тормозов может оставаться незаметным в обычных условиях эксплуатации, когда при​меняется лишь «служебное» торможение. Однако, когда возникает потребность в экстренном торможении, автомо​биль может резко отклониться от требуемого курса либо одно из колес может заблокироваться с возникновением нежелательного скольжения. Неравномерность тормозных усилий бывает обусловлена замасливанием, загрязнением или увлажнением тормозных поверхностей, отделением фрикционных накладок, заеданием поршней в колесных тормозных цилиндрах, а также ослаблением крепления таких деталей, как опорные диски тормозных колодок. Надо иметь в виду, что такие же последствия могут вы​звать изношенные узлы подвески и даже неодинаковое давление в шинах.

Частичный или временный отказ тормозов

Следователю рекомендуется оценить рельеф дороги на подходе к месту происшествия, чтобы выяснить, не могло ли иметь место чрезмерно длительное торможение или не была ли первоначальная скорость очень высокой, а также нет ли заедания тормозных колодок. Все это причины перегрева деталей тормозной системы, в результате ко​торого снижается ее эффективность. Частичный или вре​менный отказ тормозов может быть вызван и такими при​чинами, как перегрузка транспортного средства (т. е. тормоза в этом случае просто оказываются конструктив​но недостаточно мощными для эффективного замедления большой массы), попадание воды в тормозные барабаны, замасливание тормозных накладок. Влияние этих факто​ров хорошо известно, и о них дальше не пойдет речи. В основном временный отказ возникает вследствие пере​грева тормозов, который резко снижает их эффективность из-за потери фрикционных свойств накладками, либо па-рушения геометрии тормозных устройств (при наличии тормозных барабанов). Испарение тормозной жидкости может вызвать полную потерю давления в системе гидро​привода, однако это происходит довольно редко.

Потеря фрикционных свойств

Наиболее распространенными фрикционными материа​лами являются формованные смеси из асбестового волок​на, неметаллических, а иногда металлических включений и объединяющей их смолистой основы. Асбест является жа​ропрочный материалом и в сочетании со смолистой осно​вой придает материалу его исходные функциональные ка​чества, включая сопротивление потере фрикционных свойств. Другие ингредиенты модифицируют эти общие качества в соответствии с более детализированными кон​кретными требованиями.

Асбест как составная часть фрикционного материала устойчив к воздействию тепла до очень высоких темпера​тур, но основа в этом отношении имеет худшие качества. Смолы являются сложными соединениями, молекулы кото​рых состоят в основном из атомов углерода, кислорода и водорода, комбинируемых множеством способов. Для каж​дого вида смолы существует предельная температура, при которой ее структура нарушается.

При разогреве тормозной накладки в рабочих услови​ях выше этой предельной температуры из смеси вначале выделяются газообразные вещества, а па поверхности на​кладки остается слой углерода. Затем в процессе интен​сивных торможений выгорает и углерод. Остается лишь асбест, который в случае применения формованного ма​териала вскоре выкрашивается. Тканые тормозные ленты в какой-то мере еще сохраняют свою форму, после того как в экстремальных условиях торможения смола почти вся выгорает.

В процессе описанных химических изменений коэффи​циент трения фрикционных накладок в значительной сте​пени изменяется. Он падает с увеличением пропорции уг​лерода в материале накладок. Эффективность тормозов при этом снижается, но она может затем восстановиться, если повреждение поверхности накладок не слишком большое. Повреждение ликвидируется в процессе естест​венного износа верхнего слоя, причем темп износа будет отличаться от нормального, а эксплуатировать такие тор​моза следует в щадящем режиме.

Устойчивость фрикционных материалов к тепловым по​вреждениям в последние десятилетия значительно выросла благодаря разработке новых типов смол, выдерживающих действие высоких температур.

Тепловой износ тормозов не является проблемой для водителей современных легковых автомобилей типа «се​дан» массового производства (за исключением переобо​рудованных для автогонок). Обычно только высокодина​мичный автомобиль, эксплуатируемый на пределе техниче​ских характеристик, может иметь признаки теплового из​носа тормозных накладок.

Теплораспределение

При пользовании тормозами тепло, генерируемое на по​верхности фрикционных накладок, начинает распределять​ся во всех направлениях. Основная часть тепла погло​щается тормозным барабаном или диском, откуда почти все оно свободно рассеивается в атмосферу (лишь незна​чительное количество этой теплоты излучается обратно на тормозные детали). Другая, меньшая часть объема тепла проходит через толщу фрикционных накладок к колодкам и опорному диску. Асбест, конечно, плохой проводник те​пла, так же как и содержащие его смеси, но когда тем​пературы высокие, а накладки довольно изношены, то значительная часть теплопотока находит путь к тормоз​ной жидкости в гидроцилиндрах.

Дисковые тормоза в этом отношении более уязвимы, чем барабанные, так как рабочие температуры на поверх​ности их фрикционных накладок выше, а путь для теплопотока к цилиндрам короче. Свежая рабочая жидкость в гидроприводе дисковых тормозов имеет температуру ки​пения свыше 250°С, но из-за абсорбции в процессе экс​плуатации точка кипения снижается до значений поряд​ка 150°С, С увеличением высоты над уровнем моря, точка кипения снижается еще больше.

Если автомобиль, в гидроприводе которого находится жидкость такой кондиции, движется по затяжному спуску с частыми торможениями и на невысокой скорости, то со​здаются реальные условия для закипания тормозной жид​кости. Если это произойдет, то сформируются одна или две паровые пробки, по объему большие, чем рабочий объем главного цилиндра. Поэтому нажатие на педаль не повысит давления в системе и тормоза будут бездейство​вать до тех пор, пока пар не сконденсируется.

Если затем автомобиль удерживался под контролем с помощью ручного тормоза, то последующая проверка ос​новной тормозной системы засвидетельствует ее исправ​ность, поскольку тормоза к этому времени охладятся, а пар сконденсируется. Никаких доказательств временного выхода системы из строя из-за парообразования не ока​жется. Конечно, лабораторный анализ тормозной жидко​сти позволил бы выявить тот факт, что точка ее кипения намного ниже нормальной.

Воздух в  тормозной системе

Попадание воздуха в тормозную жидкость вызывает такой же эффект «мягкой педали», как и парообразова​ние: педаль может провалиться до пола, а в гидросистеме не возникнет необходимого давления для приведения в действие тормозов. Разница в том, что воздушные проб​ки сами не исчезают и работоспособность тормозов не вос​станавливается.

Воздух может попасть в систему при ее заполнении в результате неправильного слива жидкости; к этому же не​редко приводит низкий уровень жидкости в резервуаре из-за несвоевременного долива. Могут быть и другие точ​ки проникновения воздуха в систему гидропривода. Обыч​но это происходит постепенно и незаметно для водителя до тех пор, пока не возникнет критическая ситуация, в ко​торой требуемого замедления транспортного средства до​стичь не удается.

Пример. Причиной происшествия, возникшего в конце длинного крутого спуска, водитель назвал неисправность тормозов его автомо​биля.

При техническом осмотре автомобиля никаких дефектов не было обнаружено, хотя тормозные накладки передних дисковых тормозов были изношены. Однако этот износ сам но себе не мог вызвать отка​за тормозов, тем более, что свидетели не считали скорость автомоби​ля чрезмерной для данных условий. Проверка тормозов на дороге да​ла положительные результаты.

Из бачка взяли порцию тормозной жидкости для проверки ее на температуру кипения. Она оказалась равной 163°С, что на 87°С ниже нормы закипания. Поэтому вполне возможно, что на крутом затяжном спуске жидкость достигла точки кипения и возникшие паровые пробки воспрепятствовали эффективному применению тормозов в аварийной ситуации.

Примечание. При проведении испытаний на температуру кипе​ния необходимо помнить, что возможно присутствующая в тормозной жидкости вода кипит при более низкой температуре, чем тормозная жидкость, в которой вода взвешена.

Расширение тормозного барабана

Одним из хорошо известных недостатков тормозных си​стем с колесными барабанами является увеличение диа​метра барабанов вследствие их нагрева при торможении, что приводит к возрастанию холостого хода тормозной педали. Конструктор тормозной системы рассчитывает на нормальные условия эксплуатации автомобиля и преду​сматривает необходимый резерв хода педали тормоза ис​ходя из этих условий.

Однако необычные условия, такие как участие в авто​мобильных гонках, могут потребовать большего резерва, чем имеющийся в наличии.

Например, барабан диаметром 279 мм (один из наи​более распространенных размеров) при температуре 400°С (температура не чрезмерно высокая для условий автого​нок) увеличивается в диаметре примерно на 1,2 мм. Если тормоза не очень хорошо отрегулированы, то дополнитель​ный необходимый ход педали для приближения колодок к барабану может оказаться больше имеющегося резерва. На колодках имеются требуемые фрикционные накладки, но поскольку физически они не могут достичь барабана, то автомобиль не может быть остановлен.

Усилитель   тормоза

Возможны две разновидности отрицательных послед​ствий применения вакуумного усилителя тормоза. Первая заключается в том, что появившаяся неисправность в усилителе тормоза может внезапно для водителя изме​нить усилие на педали. Такие неисправности редки, но время от времени возникают и их трудно выявлять. Дру​гой отрицательный момент заключается в том, что у во​дителя может возникнуть потребность попытаться достичь большего замедления транспортного средства, чем то максимальное, которое обеспечивает усилитель тормоза. Но поскольку для повышения этого уровня замедления требуется резкое увеличение усилия передаваемого на тормозную педаль, то водитель, привыкший к действию усилителя, может в критической ситуации решить, что большее замедление недостижимо вследствие теплового износа накладок.

Частичный отказ  тормозных систем с раздельным гидроприводом

На многих моделях автомобилей применен раздельный, или двухконтурный привод к тормозам каждой из двух пар колес. При отказе тормозов одного контура, за иск​лючением редких случаев, остаются работоспособными тормоза па двух колесах второго контура. Возможны различные варианты разделения тормозной системы на два контура.

Вариант 1. Простейшим способом расчленения едино​го гидравлического тормозного привода является созда​ние отдельных гидроприводов для тормозов передних и задних колес (рис. 15.1). Здесь два контура подсоединены к изолированным отсекам двойного главного тормозного цилиндра. Такая схема отвечает основному требованию к раздельным тормозам: при возникновении неисправности в любой точке тормозной системы тормоза двух колес ос​таются работоспособными. Однако максимальный тормоз​ной эффект, достигаемый па каждом колесе, ограничива​ется силой его сцепления с дорогой. Это значит, что если пренебречь перераспределением массы по осям при тор​можении и принять соотношение масс, приходящихся со​ответственно па переднюю и заднюю оси, равным 70 и 30%, а коэффициент сцепления считать равным 0,8, то одни задние колеса не могут обеспечить общую эффек​тивность тормозов более 25%.

Достигаемое при этом замедление достаточно для ус​ловий нормальной езды, но оно не соответствует некото​рым официальным нормативам и недостаточно для кри​тических ситуаций, одной из которых может быть являл​ся тот самый случай, при котором возник дефект в тор​мозной системе.

Разрывы трубопроводов обычно и происходят, когда водитель в целях предотвращения опасности слишком сильно нажимает на тормозную педаль. В таком случае замедление  2,4  м/с2,  создаваемое    сохранившими    свою работоспособность задними тормозами, недостаточно для предотвращения аварии. Действие одних только передних тормозов в аналогичной ситуации могло бы обеспечить максимальную эффективность торможения около 55%. Сумма показателей эффективности действующих отдель​но передних и задних тормозов, таким образом, равна 80%, что соответствует величине коэффициента сцепле​ния 0,8.

Другая особенность отказа передних и сохранения функции задних тормозов заключается в том, что весьма вероятная при этом блокировка задних колес может при​вести к заносу и вращению автомобиля (см. с. 266). Бло​кировка передних колес лишает водителя возможности сочетать торможение с маневром, что является серьезным недостатком. Но при этом автомобиль по крайней мере движется прямолинейно, занимая полосу дороги по его га​баритной ширине. Вращающийся же автомобиль перекры​вает гораздо большую ширину дороги и поэтому имеет больше шансов быть вовлеченным в ДТП.
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Рис.  15.1. Схема раздельного привода тормозов передних   (П)  и зад​них (3) колес

Рис.  15.2. Схема диагонального раздельного привода тормозов

Вариант 2. Передний правый тормоз сочетается с зад​ним левым, а другие два тормоза составляют второй кон​тур (рис. 15.2). Это так называемый диагональный раздельный привод. Здесь при сохранении работоспособности любого контура реализуется при торможении 50% суммарной силы сцепления автомобиля с дорогой. Однако наличие действующего тормоза лишь на одном из передних колес потенциально опасно.

Если продолжить геометрическую ось шкворневого сое​динения, позволяющего управлять колесом, до ее пересе​чения с дорогой, то точка пересечения может совпасть с продольной осью зоны контакта шины и дорожного по​крытия или оказаться смещенной от этой оси либо внутрь колеи передних колес, либо в противоположную сторону. Величину и направление смещения выбирает конструктор, находя компромиссное решение, в наибольшей степени 1 отвечающее противоречивым требованиям к рулевому управлению (см. с. 251). Если тормозная сила на каж​дом из передних колес одинаковая, то величина и знак смещения не имеют значения для работы тормозной сис​темы'.

Когда же, как в случае повреждения системы с диа​гональным раздельным приводом, один передний тормоз действует менее эффективно, чем второй, то. величина сме​щения становится определяющим фактором. Отсутствие уравновешивающей тормозной силы на одном колесе вы​зывает одностороннее силовое воздействие на рулевую трапецию, зависящее от величины и направления смеще​ния. Следовательно, диагональный раздельный привод можно применять лишь на автомобилях с малым смеще​нием. Кроме нежелательного воздействия на рулевой при​вод, асимметричное торможение может способствовать возникновению заноса. Однако, хотя тормозные силы на переднем и заднем колесах неравны, возникающий вслед​ствие этого момент, действующий относительно центра тяжести транспортного средства, по величине незначи​телен.

Итак, при величине коэффициента сцепления 0,8 лю​бой из двух контуров тормозной системы с диагональным раздельным приводом может обеспечить общую эффек​тивность торможения 40%.

Блокирование заднего колеса раньше переднего долж​но быть исключено. Назначение же тормозных усилий пропорционально распределению массы по осям и даже блокирование затормаживаемого переднего колеса допус​тимы, так как вращение одного переднего колеса пред​отвращает полную потерю управления.

Вариант 3. Два обычных рабочих цилиндра тормозов передних колес образуют первый контур. Второй контур объединяет рабочие цилиндры тормозов задних колес и дополнительные уменьшенные рабочие цилиндры тормо​зов передних колес (рис. 15.3). В тех же условиях, о ко​торых говорилось выше, контур, обслуживающий только передние тормоза, может обеспечить эффективность тор​можения около 55% при увеличенном усилии па тормоз​ной педали. Если работает только второй контур, то силу нажатия на педаль нельзя увеличивать далее точки, при которой начинается блокирование задних колес. Следова​тельно, сила сцепления передних колес при этом не мо​жет быть полностью использована для торможения, одна​ко в целом действие тормозной системы будет вполне удовлетворительным.

Вариант 4. Данная схема очень похожа на предыду​щую, но имеет более разветвленную систему трубопрово​дов (рис. 15.4). Здесь каждый контур обслуживает два передних и один задний тормоз (все цилиндры одинако​вого размера). Таким образом, при частичном отказе сис​темы всегда затормаживаются три колеса и вследствие этого можно было бы ожидать повышения эффективности торможения. Однако поскольку каждый из двух идентич​ных контуров включает в себя один задний тормоз, то при отказе одного контура нельзя увеличивать силу нажатия па педаль до величины, обеспечивающей полное исполь​зование силы сцепления передних колес. Поэтому в ого​воренных выше условиях максимальная эффективность торможения при работе любого одного контура со​ставляет только 40%, т. е. этот вариант не имеет осо​бых преимуществ, кроме возможности применения для передних тормозов че​тырех одинаковых рабочих цилиндров.

Вариант 5. Из изложен​ного ясно, что необходимо обеспечить затормаживание всех колес при отказе лю​бого из двух контуров си​стемы. Должна также име​ться возможность повыше​ния давления в сохранив​шем работоспособность кон​туре для достижения нор​мальной эффективности тор​можения без блокирования колес. Этим требованиям отвечает только двойная тормозная система, в которой продублирован привод тор​мозов всех четырех колес, причем все рабочие цилин​дры одинаковые (рис. 15.5).

Такая система обеспечи​вает 80 %-ную эффектив​ность торможения при ко​эффициенте сцепления 0,8 независимо от того, работа​ют оба контура или какой-либо один из них.
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Рис. 15.3. Схема раздельного тор​мозного привода с двумя рабочи​ми   цилиндрами   на   каждом   тор​мозе   передних   колес

Рис.   15.4.   Раздельный  тормозной привод   с включением    в   каждый контур  тормозов

Рис.   15.5. Двойная тормозная  си​стема

Нетрудно понять, что внезапный хотя бы и частичный отказ даже самой лучшей из описанных тормозных систем с раздельным приводом как минимум оказывает на води​теля неприятное для него психологическое воздействие.

ТЕХНИКА   УПРАВЛЕНИЯ   ТРАНСПОРТНЫМ   СРЕДСТВОМ

Маневр при торможении

Когда водитель пытается воспользоваться рулевым уп​равлением при блокировании всех колес, то это не дает никакого реального эффекта-, особенно если скорость дви​жения достаточно высока или коэффициент сцепления шин с дорогой имеет низкое значение. Передняя часть транспортного средства слегка отклоняется в сторону поворота передних колес, но центр его массы продолжает перемещаться практически по прямой.

Движение   на   повороте

В процессе движения на повороте боковая сила, раз​вивающаяся в зоне контакта шин с дорогой, испытывает влияние ряда факторов. Она изменяется, например, при приложении тягового или тормозного моментов. Их уве​личение в общем приводит к уменьшению боковой силы. Однако приложение небольшого ускоряющего момента мо​жет быть полезно в том случае, когда продольная состав​ляющая боковой силы становится достаточно большой и сама создает момент, замедляющий движение транспорт​ного средства. При наличии небольшого тягового момента величина боковой силы сохраняется или слегка возраста​ет. Но следует помнить, что при прохождении крутого поворота на скорости, близкой к критической, потребный тяговый момент для поддержания постоянной скорости может в некоторых случаях приблизиться по величине к максимальному моменту, обеспечивающему двигателем, или даже превысить его. Если же мощность двигателя достаточна для увеличения тягового момента в требуемых пределах, то усилие на колесах может достигнуть значе​ния предельной силы сцепления шин с дорогой.

Ускорение движения на    повороте

Задний привод. Представим заднепроводный автомо​биль, движущийся на повороте, причем боковая сила соот​ветствует центростремительному ускорению 0,5g, а тяго​вая сила — ускорению движения 0,5g. Векторная сумма этих сил, действующих под прямым углом по отношению друг к другу, — 0,7g (рис. 15.6). При величине коэффици​ента сцепления шин с дорогой меньше 0,7 сцепление на​рушится и задняя часть автомобиля начнет скользить по направлению к внешнему краю дороги. Если водитель не​медленно не сбросит газ и одновременно не примет влево, то начнется вращение автомобиля с его перемещением, как правило, к внутреннему краю дороги.

Передний привод. К ведущим колесам переднепривод​ного автомобиля может быть приложен на повороте го​раздо больший тяговый момент без потери сцепления шин с дорожной поверхностью. Это объясняется главным об​разом перераспределением массы с внутреннего заднего колеса на наружное переднее, вследствие чего улучшает​ся сцепление переднего колеса с дорогой. Следовательно, потеря сцепления из-за чрезмерного тягового усилия мо​жет произойти в основном только при относительно ма​лой величине коэффициента сцепления. Однако если сцеп​ление нарушено, то передняя часть транспортного средст​ва скользит к внешнему краю дороги, отклоняясь от прежней круговой траектории.

Пример. На пологой правой кривой в конце скоростного участка дороги с раздельными проезжими частями легковой автомобиль, съехав через внутренний край дороги за пределы полотна, ударился о под​порную стенку. Покрытие было влажным, и ясно просматривались следы шин и месте пересечения автомобилем бордюра и боковой по​лосы. Тщательный осмотр дороги не дал иных свидетельств относи​тельно траектории его движения.

Водитель заявил, что скорость была не чрезмерной, но достаточно высокой, так как помехи для движения отсутствовали. При выезде на кривую водитель снял ногу с педали акселератора и, убедившись в том, что дорога свободна, прибавил газ. Он смог дать единственное объяснение происшедшему — спущенная шина. Автомобиль имел при​вод на задние колеса; срок его службы составлял 3 мес, техническое состояние было отличным. Повреждение, свидетельствующее об ударе о стенку, находилось на левой боковой стороне сзади и захватило четверть длины автомобиля. Задняя левая шина оказалась спущен​ной. Обод колеса был сильно поврежден, причем характер поврежде​ний и материал захваченных ободом частиц полностью соответствова​ли повреждениям и материалу бортового камня. Хотя на проезжей части не обнаружено никаких следов, но следы на боковой полосе позволили установить последовательность положений автомобиля при его перемещении от края проезжей части до стенки (рис. 15.7).

Положение автомобиля у края дороги свидетельствовало о том, что он, еще находясь на проезжей части, подвергся заносу и в процессе заноса совершил полуоборот вокруг вертикальной оси (см. ч. I).

Осмотр колеса и шины показал, что автомобиль не ехал по дороге на спущенной шине, так как она не повреждена. Судя по повреждени​ям обода, вероятной причиной утечки воздуха был удар колеса о бортовой камень. Это же подтверждается отсутствием следов «воло​чения» спущенной шины на проезжей части.
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Рис.. 1.5.6. Схема сил, действующих  на автомобиль с силовым приво​дом на задние колеса при ускорении на повороте

Рис. 15.7. Схема ДТП к примеру

Как пояснил сам водитель, его метод прохождения кривой заклю​чается в сбрасывании газа при вхождении в поворот и последующем резком увеличении тягового момента. И то и другое способствует от​клонению транспортного средства внутрь траектории.

На основании изложенного сделано заключение, что водитель своими неправильными действиями вызвал явление отклонения авто​мобиля по направлению к внутреннему краю дороги на кривой и не сумел приостановить этот процесс. Однако оценочная траектория дви​жения автомобиля до точки съезда показывает, что по всей вероятно​сти вначале водитель вел автомобиль по своей стороне дороги.

Торможение на повороте

Имеющийся ограниченный резерв силы сцепления шин с дорогой может быть исчерпан также при интенсивном торможении, в результате которого значительно возраста​ет суммарная сила на передних колесах. Если автомобиль движется, имея на повороте боковую силу колес 0,5g, и затормаживается силой, также равной 0,5g, то в зоне кон​такта шины с дорогой разовьется суммарная сила 0,7g
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Рис. 15.8. Схема сил, действующих на автомобиль при торможении на

повороте

Рис. 15.9. Схема ДТП к примеру:

1  — насыпь и зеленые насаждения;   2 — следы шли; 3 — фронтальное повреж​дение автомобиля

(рис. 15.8). При величине коэффициента сцепления шин с дорогой, меньшей 0,7, сцепление нарушается. Чтобы вос​становить контроль над автомобилем, водитель должен немедленно прекратить торможение, на очень короткое время повернуть рулевое колесо в сторону увеличения ра​диуса поворота, а затем в обратную сторону с выходом автомобиля на нормальную траекторию движения по кри​вой. Однако это не всегда удается, и обычно при потере сцепления автомобиль скользит по касательной к преды​дущей круговой траектории в направлении внешней обо​чины.

Пример. Легковой автомобиль, двигавшийся по пологой правой кривой, пересек внешнюю обочину и непроизвольно выехал за пределы дороги (рис. 15.9). Проезжая часть во время ДТП была влажной. Следов на ней не осталось. Следы скольжения на обочине позволили установить положение автомобиля при движении по ней. Повреждение передней части автомобиля идентифицировано с повреждением насы​пи, на которую совершен наезд. И следы и характер повреждения сви​детельствовали о том, что вращение автомобиля отсутствовало.

Судя по расположению линий, продолженных назад в направлении обнаруженных следов, водитель не пытался вписаться в поворот. И, поскольку не было никаких свидетельств неисправности автомобиля или болезни водителя, то сделано заключение о том, что водитель на входе в кривую резко затормозил, вызвав неуправляемое движение автомобиля по прямой.
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� «Thinking distance» — буквальный перевод «дистанция обду�мывания». Это не строго научный термин, а популярное объяснение процесса внутренней подготовки водителя к реагированию на воз�никшую опасность. Русского аналога нет. Советские специалисты не считают, что в течение времени реакции происходит работа мысли, скорее это время протекания условного рефлекса или запаздывания запрограммированного ответа на внешний раздражитель (примеч. пер.).	





� В   Великобритании   левостороннее  движение   (примеч.   пер.).





( В тексте оригинала ошибка. Там утверждается, что F=mg, да�лее же правильно говорится, что F=mа (примеч. пер.).





( Рассуждения авторов о разнице между скоростью движения и скоростью перемещения не получают развития (не используются) в последующем тексте (примеч. пер.)


( Начиная отсюда, вычисления ошибочны. В момент столкнове�ния закончились оба маневра. Но для водителя грузового автомоби�ля он длился 4,5 с (как правильно определено выше), а для водите�ля легкового автомобиля — 2,1 с (время торможения). Следователь�но, когда грузовой автомобиль начинал маневр, легковой автомобиль находился от примыкания на расстоянии, равном сумме тормозного пути 33,53 м и пути, пройденного за 4,5—2,1=2,4 с со скоростью 23,23 м/с. В итоге получаем 33,53+23,23*2,4 = 89,28 м вместо приве�денного ниже результата 98,53 м. Через 1,7 с (за 2,8 с до столкнове�ния) водитель легкового автомобиля заметил грузовик, который к это�му моменту прошел расстояние S = 0,5*0,481,72 = 0,69 м, а не 1,9 м, как получено в примере. Таким образом, концовка примера требует корректировки. (Примеч. пер.)





( ..., которое практически нереально. (Доп. пер.)
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