Експертно изледване на ПТП с отнемане на предимство

Станимир КАРАПЕТКОВ 

ТУ - София 
В работата се представя методика за експертно изследване на пътно-транспортно произшествие /ПТП/, когато един от участниците отнема предимството на другия. Привеждат се различни методи за решаване на динамичната задача на удара, в резултат на което се получават скоростите на двата автомобила преди удара. Предлага се алгоритъм за изследване на техническата възможност на водача, движещ се по главния път, да предотврати ПТП.
пътно-транспортно произшествие, удар на автомобили, метод "Делта-V", коефициент на възстановяване, ударен импулс, опасна зона

1. Въведение

Пътно-транспортните произшествия /ПТП/ с отнемане на предимство са едни от най-разпространените в страната, като в момента в експертната практика липсва строга методика за техния анализ. Сложността на проблема се дължи на специфичния характер на експертното изследване, което съчетава решаването на динамичната задача на удара между автомобилите и кинематичния анализ на произшествието.


Поотделно двете задачи са изследвани в работите [Kарапетков 1996, 1997, 1999], но конкретното комплексно решаване на ПТП 

с отнемане на предимство има своите особености.

Целта на настоящото изследване е да се предложи и популяризира прилаганата от автора методика за изследване на ПТП с отнемане на предимство. 


На фиг. 1 е показана схема на произшествието. Автомобил 1 се движи по път с предимство, а автомобил 2 навлиза на главния път, отнемайки предимството на другия автомобил. 


Положенията на автомобилите в момента на удара са 3 и 4, след ПТП автомобил 1 достига положение 5, а 2 – положение 6.
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Фиг. 1. Схема на произшествието

2. Задача на удара

След определяне по известни признаци на мястото на удара е необходимо да се реши динамичната  задачата на удара, формулирана в работата [Карапетков 1997]. Изследването може да се извърши по един от следните методи:
2.1. Метод  "Delta-V" [Bonnett 1996]

Методът се базира на подобието между действителния удар и експериментални тестове, определящи зависимостта между загубата на кинетична енергия вследствие на удара и деформацията на дадения автомобил. За всеки от автомобилите се определя загубата на енергия при удара, като се използват коефициенти, характеризиращи еластичността и якостта на конструкцията на дадения клас автомобили /Stiffness Coefficients/.
Приема се хипотезата за идентично разпределение на загубата на енергия между автомобилите както при идеално - пластичен удар с оставане на автомобилите след удара в покой.

Точността на метода основно зависи от погрешността на използваните еластични константи и якостни коефициенти.
Този метод е основният в САЩ, Канада и Западна Европа.

Изготвена е програма на Matlab за пресмятане на скоростите на автомобилите в момента на удара и онагледяване на деформациите /фиг.2/. 
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Фиг. 2.  Деформация на автомобила
2.2. Метод "Momentum 360" [Accident 1996, Crash 2000] 
Методът се основава на закона за съхранение на количеството на движение на системата от двата автомобила, чиито вид е
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където m1 и m2 са маси на автомобилите; 
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 - скорости на масовите центрове на автомобилите съответно преди и след удара.

 Методът може да се използва, ако се знае точното направление на движение на автомобилите преди удара. Скоростите на масовите центрове след удара се определят по формулата

(2)                        
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където ( е коефициент на напречно триене между гумите и пътната настилка; s – път, изминат от масовия център на автомобила след удара; g = 9,81 m/s2 – земно ускорение. 


Траекторията на масовия център след удара се приема за права линия.


Този метод е също сравнително неточен предвид неизвестността на траекторията на автомобила, отнемащ предимство, както и отъждествяването на автомобилите след удара като материални точки – формула (2). 
2.3. Теория на удара – постановка на Нютон [Карaпетков 1999]

При този метод се използва коефициентът на възстановяване, чиито вид е

(3)               
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където 
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 е единичният вектор на вектора на ударния импулс за първия автомобил. 

Коефициентът се изменя в широки граници – от 0 до 0,9 , което прави методът твърде неточен. Теорията на удара е приложима при челен удар, когато за една от скоростите на автомобилите преди удара има някакви достоверни данни.
2.4. Метод, предложен от автора [Карапетков 1997]

Този метод се основава на теоремите за изменение на количеството на движение и на кинетичния момент, на деформациите и на моделирането на движението на автомобилите след удара с отчитане на преразпределението на реакциите в колелата. Началните условия, при които се извършва движението на автомобилите след удара, се определят в резултат на компютърна симулация /фиг. 3/. 

Този метод е най-точен предвид адекватността на модела и възможността за извършване на контрол – в резултат на анализа се получават скоростите на масовите центрове на автомобилите преди удара като вектори 
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По всички методи са създадени програмни модули на Matlab с нагледна  симулация, позволяващи бързо и ефективно прилагане на дадена методика.
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Фиг. 3. Компютърна симулация на движението на автомобилите след удара

3. Анализ на техническата възможност на водача с предимство за предотвратяване на ПТП

След решаване на задачата на удара е необходимо да се извърши анализ на произшествието с цел изясняване на техническата възможност на водача на автомобила с предимство за предотвратяване на ПТП.


Скоростта на автомобила 1 преди ПТП се изчислява по формулата

(4)             
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където tн е време за нарастване на спирачното закъснение от нула до максималното; j – максимално спирачно закъснение на автомобила; V1 – скорост в момента на удара; s1 - ефективен  спирачен  път на автомобила преди удара.
Опасната зона на автомобила с предимство се изчислява по формулата

(5)       
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където tр  е време за реакция на водача; tсп – време за задействане на спирачната уредба.

Разстоянието от автомобила до мястото на удара в момента на възприемане на опасността от водача му е

(6)             
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Сумарното време за спиране от  момента  на  възприемане  на опасността от водача на автомобил 1 до момента на удара /време на удара/ е

(7)        
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Средното ускорение на автомобил 2 в случай, че е спрял преди навлизане на платното на главния път, се изчислява по формулата

(8)                           
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където s2 е изминатият от автомобила път до момента на удара.


Времето за движение на автомобила до момента на удара е

(9)                           
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Ако водачът на автомобил 2 не спира преди навлизане на главния път движението може да се приеме за равномерно или равноускорително с приемане на скоростта при навлизане на платното.


Възможни са следните варианти:

1.                               
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В случая водачът на автомобила с предимство е предприел спиране своевременно – още при тръгването на автомобила без предимство или по-рано. Автомобилът без предимство навлиза в опасната зона на движение на автомобила с предимство.

2.                                 
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Водачът на автомобила с предимство предприема спиране след тръгването на автомобила без предимство /след навлизането на платното/ за време на закъснение

(10)                          (t = t2 – t1 .


В този момент автомобилът без предимство е изминал път след навлизане на платното

(11)                        
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За времето за закъснение автомобилът с предимство изминава разстояние

(12)                          (s1 =V.(t .

Разстоянието от същия автомобил до мястото на удара в момента на навлизането на автомобила без предимство на платното на главния път 

(13)                         Ls = L + (s1 .


Възможни са следните варианти:


2.1.               
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В случая водачът с предимство е имал техническата възможност да предотврати ПТП, като предприеме спиране своевременно, веднага след навлизане на автомобила без предимство на платното му за движение. Автомобилът без предимство не навлиза в опасната зона на движение на автомобила с предимство. 


2.2.                
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В случая водачът на автомобила с предимство даже да беше предприел спирането своевременно, автомобилът не би спрял преди мястото на удара. В случай на своевременно спиране времето за достигане до мястото на удара би се увеличило. Тогава евентуалната скорост на удара би била 

(14)                     
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където е положено

s* = so - Ls .


Времето на удара би било

(15)      
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Изминатият от автомобила без предимство път от тръгването му ще бъде

(16)                      
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Полученото разстояние се нанася на мащабната скица и се определя положението на автомобил 2, когато автомобил 1 би преминал през мястото на удара. Тогава може да се прецени дали двата автомобила биха се разминали. Ако това е така, то при своевременно спиране водачът на автомобилът с предимство би имал техническата възможност да предотврати ПТП.
4. Заключение 

Настоящата работа предлага един алгоритъм за експертно изследване на ПТП при отнемане на предимство, който авторът е включил в комплексен програмен пакет на Matlab за изследване на ПТП.


Настоящата работа би могла да бъде полезна не само на авто-експертите, но и на юристите, участващи в предварителното съдопроизводство и в съда.
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EXPERT INVESTIGATION OF АN ACCIDENT RECONSTRUCTION WITH 
WITHDRAWAL OF RIGHT A WAY

KARAPETKOV Stanimir

In this paper a method for expert investigation of an accident reconstruction at automobiles store as one of the cars is withdrawing the right a way is represented. The dynamic problem of the stroke is solved using several methods. The cars speed before the stroke is calculated and after that an algorithm is presented for the investigation of the arriver technical possibility of the car moving at the main road.
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