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[VADAS

Didéjant automobiliy parkui, didéja automobiliy jtaka visuomeniniam ir asmeniniam
zmoniy gyvenimui. Nors eismo jvykiy skaiCius keliuose pastaruosius keletg mety mazéja,
nuostoliai, susij¢ su materialiniy ir Zmogiskyjy iStekliy nuostoliais, kurie yra keliy eismo jvykiy
padariniai, islieka. Jy rezultatu gali buti tokios zalingos pasekmés, kaip zmoniy sveikatos
sutrikimai arba zmoniy mirtis, taip pat dideli materialiniai nuostoliai.

Eismo jvykis — tai eismo jvykis kelyje, dalyvaujant nors vienai judanciai transporto
priemonei, — kai sutrinka eismas, zGsta ar suzalojami zmonés, sugadinamos transporto priemoneés,
krovinys, kelias bei jranga ar kitas turtas.

Didinant keliy transporto masiny efektyvuma, reikia tuo paciu didinti ir eismo sauguma.
Sias uzduotis galima ispresti tik tobulinant eismo organizavimg, nagrin¢jant avaringumo
prieZastis ir plac¢iai taikant priemones siekiant didinti eismo sauguma.

Eismo saugumo gerinimas lokalizuojamas likviduojant stichinius procesus, jdiegiant
eismo organizavimo ir tvarkos elementus. Ziarint i§ keliy eismo jvykio tasko Zmogus yra sistemos
»Zmogus — transporto priemoné — kelias — aplinka“ krastinis buvis.

Tiriant keliy eismo jvykius, galima taikyti du tyrimo metodus: tikimybinj ir
determinuotg. Taikant pirmg metoda, statistiniais metodais bandoma aprasyti visus faktorius,
turinéius jtakos keliy eismo jvykio kilimui. Siuo atveju galima jvertinti visy keliy eismo jvykiy
priezasCiy visuma, jy kilimo salygas ir pasekmes. Tikimybinis poZiiiris leidZia prognozuoti keliy
eismo jvykiy, kurie jvyks per tam tikrg laikotarpj, skaiiy ir charakterj. Pavyzdziui, galima
prognozuoti automobiliy Susidiirimy arba pésCiyjy partrenkimy, kurie jvyks artimiausiu metu tam
tikroje teritorijoje, skaiciy. Taip pat galima apytiksliai prognozuoti Zuvusiy arba sunkiai suZeisty
zmoniy skai€iy, taip pat materialiniy nuostoliy dél keliy eismo jvykiy suma.

Taikant kitg tyrimo metodg — determinuota — nagrin¢jamas ne avaringumas tam tikrame
regione, o kiekvienas keliy eismo jvykis atskirai. Sis metodas ne maziau reikalingas negu pirmas.
Kiekvienas keliy eismo jvykis, nors ir priklausantis tam tikram désningumui, yra konkreciy
faktoriy pasekmé. Sie faktoriai gali bati ir bendri visai susiddrusiy automobiliy grupei
(pavyzdziui, plikledis), ir individualts, kurie biidingi tik konkreCiam keliy eismo jvykiui
(pavyzdziui, stabdziy sistemos gedimas, pésCiojo netinkamas elgesys, vairuotojo netinkamas
elgesys ir t. t.).Taip pat reikia atsizvelgti j tai, kad keliy eismo jvykiy su sunkiomis pasekmémis
atvejais, remiantis teisés aktais bei normomis, yra numatyta individuali atsakomyb¢ uz juos. Si
atsakomybé¢ yra isreiskiama nuobauda. Individualios atsakomybés nustatymas negalimas taikant
statistinius tyrimo metodus, reikalaujama kiekvieno keliy eismo jvykio individualaus priezas¢iy ir

pasekmiy tyrimo. Sis darbas atliekamas tiriant keliy eismo jvykj, t. y. ekspertizés metu.
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1. EISMO [VYKIU SITUACIJA LIETUVOJE

Nuo 2007 m. eismo jvykiy skaiCius Lietuvoje mazéja. 2010 metais Lietuvoje

uzregistruoti 36325 eismo jvykiai. Juose 300 Zmoniy zuvo, 4328 Zmonés suzeisti. Eismo jvykiy

skaiGiaus mazéjimg lemia priezastys: uz Keliy eismo taisykliy reikalavimy pazeidimg skiriamos

grieztesnés nuobaudos, policija rengia akcijas

naudojimas Lietuvos keliuose ir kiti veiksniai [4].

»reidus®, stacionariy grei¢io matuokliy

9000

2000

7000

6000 -

1l

5000 -

4000

I

3000

1

2000

|

1000

1

—

=

2000

2001

2002

2003

2004

2008

T

2006

2007

T

2008

[Eismo ivykiai

OSuZeista

BZuve

2008 2010

=

1 pav. SuZeistyjy ir Zuvusiyjy eismo jvykiuose skaiciaus kitimo 2000 — 2010 m.

histograma

Keiciantis orams, kei€iasi eismo intensyvumas, vaziavimo greifiai ir eismo jvykiy

skaicius. Bloge¢jant meteorologinéms salygoms, daugéja eismo jvykiy, sunkéja jy pasekmeés. 2010

m. daugiausia eismo jvykiy jvyko spalio ménesj, daugiausia Zzmoniy zuvo rugséjo ménesj.

1 lentelé. Eismo jvykiy ir juose nukentéjusiy pasiskirstymas pagal ménesius 2009 — 2010 m.

Ménesiai Eismo jvykiai Zuvo Suzeista
2009 2010 2009 2010 2009 2010
Sausis 262 226 28 24 303 261
Vasaris 247 179 37 12 273 208
Kovas 216 251 17 20 264 317
Balandis 308 258 27 12 353 325
Geguzé 367 352 30 29 432 430
Birzelis 321 355 27 22 377 434
Liepa 361 367 35 36 422 449
Rugpjatis 349 341 33 27 393 423
Rugséjis 337 380 31 37 390 421
Spalis 362 384 39 25 445 453
Lapkritis 342 365 34 30 381 398
Gruodis 333 292 32 25 393 364
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Pagal eismo jvykio rus; didzigja dal; 2010 m. sudaré uzvaziavimai ant pésciyjy ir
susidirimai. Uzvaziavimai ant pésciyjy sudaré 35,1 % nuo bendro jvykiy skai¢iaus, susidiirimai

sudaré 34,9 % nuo bendro jvykiy skaiciaus.
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2 pav. Eismo jvykiy skai¢iaus pagal ra§j kitimo 2000 — 2010 m. histograma

Eismo jvykio kaltininkais 2010 m. buvo 3625 asmenys. Eismo jvykiy Kaltininkais
daugiausiai 2010 mety laikotarpiu buvo vairuotojai, jy skaifius sudaré apie 65 % nuo visy

kaltininky skaiCius, atitinkamai péstieji sudaré 12 %, o dviratininkai 6 % visy kaltininky skaicius.

Dviratininkai

Péstieji
12%

3 pav. Skrituliné eismo jvykio kaltininky diagrama pagal risj nuo bendro jy skai¢iaus
2010 m.
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2. EISMO IVYKIU TYRIMO YPATUMAI

Eismo jvykis labai glaudZziai susijgs su zmogaus (dazniausiai automobilio vairuotojo —
operatoriaus) elgesiu. Eismo jvykis jvyksta tik tada, kai yra judanéiy transporto priemoniy. Kai tik
pradedama judeéti, vairuotojui kyla rizika netinkamai pasirinkti veiksmus ir daryti klaidy. Sios
klaidos gali kilti dél veiksniy:

+ fizinés aplinkos defektai (sugriuvgs tiltas, nugriuves ant kelio medis ir t.t.);

» neadekvatus greitis (vaziuojama tokiu greiciu, prie kurio nesp¢jama veiksmy atlikti
tinkamai);

* sumazg¢je¢s démesys (dél apsniidimo, alkoholio, narkotiky);

* abipusio kontakto tarp eismo dalyviy praradimas: nuo taisykliy pazeidimo ir
rizikingo elgesio (pavojingas lenkimas, nérimas j siaurg tarpg tarp masiny ir t.t.) iki
neapykantos kitiems eismo dalyviams, pavojaus aplinkiniams kélimo ( visais

atvejais prarandamas abipusis supratimas, pasitikéjimas vienas kitu).

Biitina paminéti, kad:
* 90 % eismo jvykiy jvyksta dél klaidingo Zzmogaus elgesio;
« 20 % — 30 % jvykiy yra ,vieno Zmogaus“ jvykiai (atsitrenkimas j kliatj,
nuvaziavimas nuo kelio);
 kiti eismo jvykiai jvyksta tarp dviejy ir daugiau eismo dalyviy. Tai vercia manyti,
kad gali biiti ir daugiau dalyviy, atsakingy uZ avarijas. Taip pat kyla jtarimas, kad

yra problemy eismo dalyviy komunikavime, jy tarpusavio rySys komplikuotas.

Ivykus eismo jvykiui, visada biitina nustatyti pazeidé¢ja (kaltininkg) arba kelis pazeidéjus
bei asmenys, kurie galéjo jtakoti jo kilima. Zalos atlyginimui Lietuvos Respublikos jstatymy
nustatyta tvarka keliamos administracinés bylos, esant suzalotiems zmonéms — baudziamosios
bylos. Siekiant isaiskinti eismo jvykio situacijg, aplinkybes bei nustatyti asmenys, kurie susij¢ su
eismo jvykio kilimu, atliekamas ikiteisminis tyrimas, o su juo ir ekspertinis autotechninis eismo
jvykio tyrimas. Ekspertiniam eismo jvykio tyrimui pateikiama visa tyréjy surinkta medziaga, t. y.
bylos su tyréjy ar advokaty klausimais ir uzduotimi yra siunc¢iamos eismo jvykio ekspertams.

Pagal atsiystg tyrimui medZziagg ir joje esanc¢ius duomenys, ekspertas atlieka tyrimg bei
bitinus skaiCiavimus. Atlikes eismo jvykio tyrimg bei reikalingus skai¢iavimus, nustatant tam
tikrus duomenis (greitj, stabdymo kelig ir pan.) ekspertas suraso iSvada, kuri kartu su byla
siun¢iama atgal tyréjui.

Eismo jvykiy kilimo prieZastys nustatomos, o reikalingi tam skai¢iavimai atlickami pagal

patvirtintas ir aprobuotas metodikas, taip pat atkuriant transporto priemoniy susidirimo eigg
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kompiuteriu modeliavimo programomis ,,PC — Crash* ir ,,Karat*.

Atliekant autotechninius tyrimus (ekspertizes), beveik visais atvejais tenka nustatyti
automobilio greitj. Tokius tyrimus galima atlikti pagal eismo jvykio vietoje islikusius pédsakus,
t.y., Zinant automobilio stabdymo arba Soninio slydimo pédsaky ilgi kai kuriais automobiliy
susidiirimo atvejais, bei jvertinant judancio automobilio kinetinés energijos praradimg kébulo
elementy deformacijai, pés¢iojo nubloskimo atstumg ir t.t.

Atliekant automobilio vaziavimo greic¢io eismo jvyko metu skai¢iavimus ir jy vertinimus
reikia tam tikry pradiniy duomeny. Pateiktoje medziagoje turi biiti uzfiksuoti (nurodyti)
duomenys ar bent kai kurie i$ jy:

* kelio vaziuojamosios dalies bikl¢, tipas, kelio danga, nuolydzio kampas, plotis ir
vaziuojamosios dalies zyméjimas, postkio spindulys. jei butina tyrimui, reikia taip
pat kelkrasciy ir Saligatviy plociy;

* vieta, kur jvyko eismo jvykis, t. y. transporto priemoniy susidiirimas, apsivertimas
arba pésciojo partrenkimas;

» pédsaky, palikty eismo jvykio metu pobudis, buvimo vieta ir jy matmenys
(slydimo ar stabdymo Zymés, jbrézimai ant asfalto ar trinties pédsakai ant kelio
dangos);

» transporto priemoniy ir kity objekty iSsidéstymas (stiklo Sukes, atsiskyrusios nuo
automobilio detalés, vezamas krovinys, nukentéjusieji) eismo jvykio vietoje;

* transporto priemonés buklé iki ir po eismo jvykio (stabdZiy, vairo mechanizmy,
apsvietimo prietaisy gedimai, deformacijos, gautos eismo jvykio metu);

* transporto priemonés greitis (galimai orientacinis) ir vaZiavimo trajektorija pries
eismo jvykj (slystant, pasukant);

* duomenys apie vairuotojo matomuma (iSorinis apSvietimas, matomumo ribos, taip
pat objekty, ribojanc¢iy matomuma, i§sidéstymas);

» kismo jvykio dalyviy veiksmai pries judant, judéjimo kryptis, stovéjimo laikas ir
vietos);

+ kiti duomenys, kurie gali biiti svarbiis nustatant automobilio vaZiavimo greitj.

Labai svarbu, kad eismo jvykio vietoje uzfiksuoti duomenys, t. y. kelio tipas, danga,
transporto priemonés stabdymo Zymes, jy padétys ir kiti objektai, taip pat matmenys, biity kuo
tikslesni, nes nuo jy tiesiogiai priklauso eismo jvykio eigos (mechanizmo) atkirimas, o tuo labiau

ir automobilio vaziavimo grei¢io eismo jvykio metu nustatymas [8].

15



2.1. Eismo jvykio mechanizmas

Ekspertizése (tyrimuose) yra atkuriami eismo jvykiy mechanizmas arba eiga, ir pagal
juos pasirenkama automobilio vaziavimo greiio nustatymo metodika. Eismo jvykio
mechanizmas yra transporto priemonés artéjimas prie vietos, kur iskilo grésmé eismo saugumui
(partrenkimo vieta, susidiirimas, apsivertimas ir pan.) nuo momento, kai iSkyla pavojinga
aplinkybé, iki to momento, kai pasibaigia pavojingos situacijos pasekmés [6, 8].

Tiriant eismo jvykio eiga, t. y. susidiirimg arba partrenkima, nustatoma kontakto su
klittimi vieta, o apsivertimo atvejais — faktoriai, kurie jtakojo ir pati apsivertimo procesa.

Techniné galimybé iSvengti susidiirimo — tai yra galimybé iSvengti susidirimo
(partrenkimo, apsivertimo), tokiais biidais, kaip, pavyzdziui, mazinant greitj, stabdant transporto
priemong arba atlickant manevra. Cia pagrindiniai faktoriai yra transporto priemonés ypatumai,
kelio salygos ir vairuotojo reakcijos laikas.

Pavojinga eismo situacija — tai keliy eismo situacija, kurios metu iskyla eismo saugumo
grésmé ir kurios metu vairuotojas savalaikiais priimtinais vairuojamos transporto priemonés
valdymo veiksmais turi techning galimybe iSvengti eismo jvykio.

Avariné eismo situacija — tai keliy eismo situacija, kurios metu vairuotojas bet kokiais
priimtinais ir saugiais vairuojamos transporto priemonés valdymo veiksmais neturi techninés
galimybés iSvengti eismo jvykio.

Pavojus judé¢jimui, tai:

a) tai tokia situacija, kai norint i§vengti eismo jvykio, vairuotojas privalo imtis
tam tikry priemoniy, t. y. maZinti greitj arba stabdyti transporto priemong;

b) tai gali buti tokios klititys arba kelio salygy ypatumai, kurie tam tikrame kelio
ruoze sukelia didele tikimybe eismo jvykiui kilti.

Saugus intervalas — tai yra atstumas tarp vairuotojo pasirinktos judéjimo trajektorijos ir
klitties, kuris garantuoja saugu prasilenkima ar klitities apvaziavima.

Saugus intervalas gali biiti suprantamas kaip vairuotojo pasitrinktas vaziavimo intervalas
iki matomumg ribojancios klitities, kai vairuotojas turi techning galimybe iSvengti kontakto su i$
uz klitities tam tikru greiciu judanciu objektu, pvz.: iSéjusiu pésciuoju.

Matomumas — galimybé matyti kelio situacijg i§ vairuotojo vietos vaziavimo kryptimi.
Matomumas gali biiti apribotas iSoriniais objektais ir tos pacios transporto priemonés dalimis,

judanc¢iomis kartu su ja.
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2.2. Transporto trasologiné ekspertiz¢ ir jos jtaka automobilio vaziavimo greicio

nustatymui

Trasologinés transporto ekspertizés dalykas — faktiniai duomenys apie transporto
pédsakus ir jy susidarymo mechanizmo nustatymas. Sios ekspertizés pagrindinis uzdavinys —
identifikuoti transporto priemong, palikusig pédsakus [8]. Keliy transporto jvykiai dazniausiai
jvyksta susiduriant ar uzvaziuojant ant klitities. D¢l to transporto pédsakai daznai padeda nustatyti
eismo jvykio mechanizmg bei transporto priemonés greitj.

Trasologiné transporto ekspertizé tiria pédsakus, susidariusius eismo jvykio metu ant
kelio dangos, ant pakelés objekty (stulpeliy, medziy, pastaty ir pan.), ant transporto priemoniy
(automobiliy, troleibusy), ant transporto priemoniy sugadinty detaliy, ant zmogaus kiino ir
drabuziu bei apavo.

Atskirais atvejais tik nustacius, kaip eismo jvykio metu susidaré eismo jvykio pédsakai,

galima atkurti eismo jvykio eigg ir apskaiciuoti automobilio vaziavimo greitj.

2.3. Kelio dangos, automobilio (transporto priemonés) buklés jtaka galutiniam

parametry skai¢iavimo rezultatui

Transporto priemonés stabdymo efektyvumas yra vienas svarbiausiy rodikliy
apsprendzianéiy eismo saugumg, nes vairuotojas, atsiradus kliti¢iai ar iskilus grésmei eismo
saugumui, privalo stabdyti transporto priemong. Todél atliekant eismo jvykio kilimo aplinkybiy
techning analiz¢ ir nustatant automobilio vaziavimo greitj eismo jvykio metu bitina nustatyti
Ivairius stabdomos transporto priemones judéjimo parametrus.

Tiksliis rezultatai gaunami matuojant konkrecios transporto priemonés stabdymo
parametrus ant konkreCios dangos (eismo jvykio vietoje) specialiais létéjimo matavimo
prietaisais. Taciau praktikoje tai padaryti labai sudétinga, nes automobiliai po eismo jvykio
sugadinami ir daZznai negali vaZiuoti, teisésaugos pareigiinai, fiksuojantys eismo jvykj neturi
prietaisy ir pan. Tod¢l, tiriant eismo jvyki naudojami normatyviniai techniniai automobiliy
stabdymo parametrai.

Pateikiami transporto priemoniy, suklasifikuoty pagal kategorijas, pagrindiniai stabdymo
parametrai, priklausomai nuo kelio dangos, ant kurios stabdoma transporto priemoné, ir jos
buklés. Pagrindiniai stabdymo parametrai: — nusistovéjes 1étéjimo pagreitis (J), letéjimo didéjimo
laikas (t3), stabdziy pavaros suveikimo laikas (t;) — laikas nuo prisilietimo prie stabdziy pedalo iki
greic¢io mazéjimo pradzios [7].

Taip pat pateikiami ir Zmoniy sukibimo su kelio danga koeficientai, naudojami

ekspertingje praktikoje tiriant eismo jvykius.
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2 lentelé. Transporto priemonés padangy sukibimo su kelio danga koeficientai

Sukibimo koeficientas, ¢

Sausa Slapia
Betonas 0,7+1,0 0,4-+0,7
Asfaltbetonis:

Naujas pasiurkstintas 0,7+-1.1 0,4+0,8
Nuvazinétas 0,6-+0,8 0,4-+0,7
Nugludintas 0,5+0,7 0,4+0,6

Grindinys 0,6 +0,7 0,4-+0,5
Zvyras
Supliktas 05+0,7 0,4-+0,6
nesupliiktas 0,4-+0,7 0,4-+0,7
Gruntas (kietas) 0,4-+0,6 0,2+04
Sniegas 02+04
Apledéjes kelias 0,05+0,3

3 lentelé. Sukibimo koeficientai (papildoma lentelé) esant apsnigtai ar apledéjusiai kelio dangai

[_)angos Dangos aprasymas Sukibimo
tipas koeficientas, ¢
. NPT to — t.25
Ledas Storas ledo sluoksnis be pazeidimy 0,054+ 019
Storas juodo ledo sluoksnis, kuris atrodo kaip ts —tug
Juodas ledas . . ) ) .. ]
jprastas vaziuojamosios dalies pavirSius 0,12 + 0,26
Sniegas ir
ledas Sniegas, suplaktas iki ledo biklés 0,12 +0,39
Sniegas ir 0,15+0,45
ledas su Sniegas ir ledas, suplaktas su sméliu 3 — 6 mm storio priklausomai nuo
sméliu smeélio kiekio
Sniegas ir

ledas padengti
Svieziu sniego
sluoksniu

Suvazinétas sniegas ir ledas, kurj dengia iki 100 mm
Sviezio sniego sluoksniu

ti0—1tao
0,18 + 0,45
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3 lentelés tesinys

Suvazinétas Automobiliy ratais suvazinétas sniegas, taciau ne iki
. 0,24 + 0,37
sniegas ledo buklés
Nesuvazinétas Naujai iSkrites sniegas, nesuvazinétas automobiliy to—t10
sniegas raty 0,15+0,42
Serks$nas Pabalusi kelio danga, kurig vairuotojas gali matyti 0,48 ~ 0,58
Gilus Gilus nesuvazinétas sniegas, kuris siekia automobilio
: . : . 0,92 +0,95
sniegas transmisijos dalis, taiau ne pusnys

) — 0
¢ia: t — nurodoma dangos temperatiira, ~C.

4 lentelé. [vairiy pavir$iy trinties koeficientai (JAV skai¢iavimuose taikomi duomenys)

Sukibimo koef. Sausa, kai greitis <48 | Sausa, kai greitis > 48 | Slapia, kai greitis < 48 Slapia, kai
Kelio danga km/h km/h km/h greitis > 48
km/h
nuo iki nuo iki nuo iki nuo iki
Betonas
Naujas ir Siurkstus 0,80 1,20 0,70 1,00 0,50 0,80 0,40 0,75
Nuvazinétas 0,60 0,80 0,60 0,75 0,45 0,75 0,45 0,65
nugludintas 0,55 0,75 0,50 0,65 0,45 0,65 0,45 0,60
Asfaltas ar smala
Nauja ir Siurksti 0,80 1,20 0,65 1,00 0,50 0,80 0,45 0,75
Nuvazinéta 0,60 0,80 0,55 0,70 0,45 0,70 0,40 0,65
Nugludintas 0,55 0,75 0,45 0,65 0,45 0,65 0,40 0,60
Labai nugludintas 0,50 0,60 0,35 0,60 0,30 0,60 0,25 0,55
Zvyras
Supliiktas, 0,55 0,85 0,50 0,80 0,40 0,80 0,40 0,60
smaluotas 0,40 0,70 0,40 0,70 0,45 0,75 0,45 0,75
nesupliktas
Slakas (pelenai) 0,50 0,70 0,50 0,70 0,65 0,75 0,65 0,75
Akmuo
Skaldytas 0,55 0,75 0,55 0,75 0,55 0,75 0,55 0,75
Ledas
Glotnus 0,10 0,25 0,07 0,20 0,05 0,10 0,05 0,10
Sniegas
Tankus 0,30 0,55 0,35 0,55 0,30 0,60 0,30 0,60
Purus 0,10 0,25 0,10 0,20 0,30 0,60 0,30 0,60
Atviras metalinis
tinklas 0,70 0,90 0,55 0,75 0,25 0,45 0,20 0,35

5 lentelé. Trinties koeficientai su jvairiais pavirSiais transporto priemonei slystant ant stogo ar

Sono
Betonu 0,30
Asfaltu 0,30 +~ 0,40
Zvyru 0,50 + 0,70
Sausa Zole 0,50
Purvu 0,20
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6 lentelé. Riedéjimo varzos koeficientai

Varancios asies rato 0,10+ 0,20

Nevarancios asies rato, kai:

slégis padangoje normalus 0,01
slégis padangoje dalinai kritgs 0,013
padanga dehermetizuota 0,017

7 lentelé. Riedéjimo varzos koeficientai stabdant varikliu

Pirma pavara 0,20+ 0,40

Aukstesnémis pavaromis 0,20

8 lentelé. Ried¢jimo varzos koeficientai pristabdant

Lengvas 0,10+ 0,20
Normalus 0,20 + 0,40
Skersinis pagreitis 0,20 +0,30

9 lentelé. Pésciojo sukibimo su danga koeficientai slystant

Zole 0,45+ 0,70
Asfaltu 0,45+ 0,60
Betonu 0,40 + 0,65
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3. AUTOMOBILIO VAZIAVIMO GREICIUI NUSTATYTI TAIKOMI
SKAICIAVIMO METODAI

Tiriant eismo jvykius, daZniausiai nepavyksta labai tiksliai nustatyti visy jvykyje
dalyvaujancio automobilio jud¢jimo parametry reik§miy, reikalingy skaiciuojant ir atkuriant visas
eismo jvykio vyksmo fazes. Eismo jvykis — tai sudétingas procesas, kurj nulemia daugelis
veiksniy, skirtingy savo veikimo pobiuidziu, intensyvumu ir trukme. Daugelis veiksniy tarpusavyje
susije sudétingomis funkcinémis priklausomybémis, kurias ne visuomet pavyksta apskaiciuoti.
Eksperimentiskai tiriant tam tikrus automobilio judéjimo parametrus, gaunama ne kokia nors
viena konkreti parametro reikSmé, o reik§miy visuma, apraSoma tam tikru duomeny pasiskirstymo
désniu. PavyzdZziui, stabdant automobilj, kiekvienas i§ vienos visumos elementy gali turéti
atsitiktinj ry$j su bet kuriuo kitos visumos elementu, todé¢l stabdymo charakteristiky (stabdymo
1étéjimo pagreicio ar stabdymo kelio) reikSmés faktiskai yra atsitiktiniai dydziai.

Siuo metu automobilio vaZiavimo grei¢io prie§ eismo jvykj skai¢iavimams ir jy
tikslumui vertinti ekspertingje praktikoje tiriant eismo jvykiui taikomi tokie metodai:

« Determinuotas (taikant papras¢iausias analizines iSraiSkas), pagal:
a) automobilio raty stabdymo pédsaky ilgj,
b) Energijos tvermés désnj,
c) Judesio kiekio tvermés désnj,
« Kompiuterinis modeliavimas (naudojant kompiuterines modeliavimo programas
kaip ,,PC — Crash* arba ,,Karat*);
» Tikimybiniai — statistiniai metodai, pagal:
a) stiklo Sukiy bloskimo atstuma,
b) pésciojo kiino bloskimo atstuma,
C) padangy trasas ant kiiny pavirsiy,

* Eksperimentinis eismo jvykio aplinkybiy aptarimas.
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4. AUTOMOBILIO VAZIAVIMO GREICIO NUSTATYMAS PAGAL RATU
STABDYMO (SLYDIMO) PEDSAKU ILG]

4.1. Dazniausiai eismo jvykiy ekspertizé€se nagrin€¢jamos situacijos

Vienas 1§ daziausiy uzdaviniy atliekant eismo jvykiy tyrimus yra nustatyti automobilio
vaziavimo greitj prie§ eismo jvykj ar jvykio metu. Norint tai padaryti, dazniausia reikia turéti
transporto priemoniy stabdymo pédsakus prie§ susidiirimg arba po jo. Yra keletas pagrindiniy
skaiiavimo varianty nustatant automobilio greitj betarpiskai prie§ susidiirima, turint stabdymo
pédsakus:

* transporto priemonés greiio nustatymas pagal stabdymo pédsaky ilgj, kai jos
ratai yra blokuojami;

* transporto priemongés grei¢io nustatymas pagal stabdymo pédsaky ilgj, kai buvo
stabdoma kertant jvairius kelio pavirsius;

» transporto priemonés grei¢io nustatymas, kai ji buvo atstabdyta (stabdymo metu
vairuotojas atleido stabdziy pedalg ir transporto priemoné sustojo po kurio laiko);

* transporto priemonés grei¢io nustatymas partrenkimo ar susidiirimo metu.

4.2. Stabdymo procesas

Automobilio stabdymo dinamiSkumas apibiidina automobilio galimybe greitai sumazinti
vaziavimo greit] ir jo paruoStumg ekstremaliai situacijai. Patikima ir efektyvi stabdZiy sistema
leidzia vairuotojui, vaziuojanc¢iam dideliu greiciu, esant reikalui sustabdyti automobilj nuvaziavus
mazg atstumga [5, 9, 11].

Siuolaikiniai automobiliai turi keturias stabdziy sistemas: darbine, atsarging, stovéjimo ir
papildoma. Dideli sunkvezimiai turi visas keturias atskiras stabdziy sistemas. Lengvuosiuose
automobiliuose paprastai kaip atsarginé sistema naudojama stovéjimo stabdziy sistema, o kaip
papildoma — stabdymas varikliu. Svarbiausia automobilio valdymui ir eismo saugumui uZztikrinti
yra darbiné stabdziy sistema. Ji naudojama normaliam (neefektyviam) ir ekstremaliam
automobilio stabdymui.

Neefektyviu vadinamas stabdymas esant nedideliam létéjimo pagrei¢iui (apie 1 + 4
m/sz). Ekstremaliu vadinamas stabdymas esant dideliam I1ét¢jimo pagreiCiui, paprastai
maksimaliam, kuris lengviesiems automobiliams ant sausos asfalto dangos btna didesnis uz 7
m/s®. Eismo saugumo poZiiiriu svarbesnis yra ekstremalus stabdymas, kadangi taip stabdoma
pavojingose situacijose, kad biity iSvengta klitities ar susidiirimo.

Ekstremalaus stabdymo procesas grafiskai vaizduojamas toliau (4 pav.).
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4 pav. Stabdymo proceso diagrama

Vairuotojas, pastebéjes klititj, jvertina situacijg kelyje, priima sprendimg stabdyti ir
perkelia koja ant stabdZziy pedalo. Tam biitinas laikas t; (atkarpa AB) vadinamas vairuotojo
reakcijos laiku. Per laikg t, (atkarpa BC), vairuotojui nuspaudus pedala, slégis nuo pagrindinio
stabdziy cilindro persiduoda stabdZiams. Laikas t; vadinamas stabdZiy sistemos pavaros
suveikimo laiku. Per laikg t; ir t, automobilis vaziuoja nemazéjanciu grei¢iu. Nuo tasko C
stabdZiy sistema pradeda veikti, l1étéjimo pagreitis pradeda didéti, o automobilio vaZiavimo greitis
mazeja. Laikas t3 (atkarpa CD) vadinamas létéjimo pagreicio did¢jimo laiku. Taske D létéjimo
pagreitis pasiekia maksimalig reikSme ir per laikg t; (atkarpa DE) automobilis stabdomas
nusistovéjus létéjimo pagreiciui (jnys, toliau — j), todél automobilio greitis Sioje atkarpoje per
vienodg laiko tarpa mazéja vienodu dydZiu. Stabdymo pabaigoje (taske E) automobilis sustoja.
Vairuotojas nukelia koja nuo stabdZiy pedalo ir jvyksta atstabdymas (atkarpa EF). Laikas ts
vadinamas atstabdymo laiku.

Vairuotojo reakcijos laikas t; turi reikSmes apie 0,6 + 2,0 s ir priklauso nuo situacijos
kelyje, paros laiko, vairuotojo savybiy ir t. t. StabdZiy sistemos pavaros suveikimo laikas t
priklauso nuo stabdZiy pavaros konstrukcijos. Lengviesiems automobiliams su hidrauline stabdZiy
sistemos pavara jis biina apie 0,2 s, automobiliams su pneumatine stabdziy pavara — kiek didesnis.
Létéjimo pagreicio didéjimo laikas t3 yra apie 0,1 + 0,6 s ir jis yra tuo didesnis, kuo didesné
automobilio masé ir padangy sukibimo su keliu koeficientas. Nustatant automobilio vaziavimo
greit] pagal iSlikusius pédsakus vairuotojo reakcijos laikas t; ir stabdziy sistemos pavaros
suveikimo laikas t, nevertinamas.

Vienas i§ pagrindiniy transporto priemonés stabdymo parametry yra 1étéjimo pagreitis j.

Maksimalaus nusistovéjusio lét¢jimo pagreic¢io dydis priklauso nuo daugelio veiksniy.
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Bendruoju atveju efektyviai visais ratais stabdomos transporto priemonés 1€té¢jimo pagreicio

reikimé (m/s®) nustatoma pagal formule [5]:

=90, = g[Kﬂcosm_rsin aJ; (4.1)

e

&ia g = 9,81 m/s® — laisvojo kritimo pagreitis;
o — sukibimo koeficiento reik§mé transporto priemonei tam tikromis kelio saglygomis:

?, =K£c03aisin a; 4.2)

e

¢ — sukibimo koeficientas;
Ke — transporto priemonés stabdymo efektyvumo koeficientas;
a — kelio nuolydis stabdymo ruoze (jeigu @ <5°, cos a~ 1, sin a = 0).

Zenklas ,+” formulése (4.1) ir (4.2) naudojamas, kai transporto priemoné vaZiuoja
ikalne, o zenklas ,,— jai vaziuojant nuokalne. Horizontaliame kelio ruoze:
i— g2
J=9 K.’ (4.3)
Sukibimo koeficientas ¢ — tai maksimalios transporto priemonés padangy sukibimo su
kelio pavir§iumi jégos Ps duotame kelio ruoze santykis su $ios transporto priemonés svorio jéga

G:

P
—_S (4.4)
e

Sukibimo koeficiento ¢ dydis labiausiai priklauso nuo kelio dangos tipo ir buklés. Jo
reikSmés (horizontaliame kelio ruoze) pateiktos 2, 3 ir 4 lentelése.

Vaziuojant ant sauso asfalto maksimalus stabdymo efektyvumas biina, kai raty
praslydimas yra 20 + 25%. Tokiu atveju sukibimo koeficientas turi apie 15 + 30% didesnes
reikSmes negu esant 100% praslydimui, t. y. stabdant su uzblokuotais ratais. Didelés jtakos
sukibimo koeficiento dydziui turi padangy protektoriaus biikle, slégis padangose, transporto
priemonés vaziavimo greitis ir kiti daznai sunkiai jvertinami veiksniai. Tod¢l, esant reikalui
tiksliai nustatyti sukibimo koeficiento reik§me konkre¢iam atvejui, tikslinga atlikti eksperimenta.

Stabdymo efektyvumo koeficientas K. — tai apskai¢iuoto 1été&jimo pagreicio (nustatyto
jvertinant sukibimo koeficiento dyd;j konkrecioje kelio atkarpoje) santykis su tikruoju stabdomos

transporto priemoneés létéjimo pagreiciu Siame ruoze:

K =92 (4.5)

i
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Matyti, kad koeficientas K. jvertina padangy sukibimo su kelio pavirSiumi i$naudojimo
laipsnj. Stabdymo efektyvumo koeficientas visy pirma priklauso nuo stabdymo pobidzio.
Stabdant techniskai tvarkingg lengvaji automobilj uzblokuojant ratus teoriskai K = 1. Jeigu
transporto priemoné buvo stabdoma neuzblokuojant raty, tai nustatyti transporto priemonés
stabdymo efektyvumg be eksperimentiniy tyrimy negalima, nes stabdymo jéga galéjo biti
ribojama stabdziy konstrukcijos ir jy techninés buklés. Stabdymo efektyvumo koeficiento
reik§més priklauso nuo transporto priemonés tipo, jos apkrautumo ir sukibimo koeficiento
stabdymo kelio ruoze.

Tiksliau transporto priemonés létéjimo pagreit] konkreCiomis kelio sglygomis galima
nustatyti atlikus eksperimentin] tyrimg. Létéjimo pagreiti galima tiesiog matuoti prietaisu
(deselerografu, deselerometru) arba jj apskaiciuoti pagal transporto priemonés vaziavimo greitj ir
raty stabdymo pédsaky ilgj bandomojo stabdymo metu pagal tokig formule, kuri jvertina ir
létéjimo pagreicio did¢jimo fazg (m/sz):

V.7

_ _ (4.6)
265, +36V.t,

j

Senesnéje literatiroje nurodoma, kad, transporto priemonei slystant skersine kryptimi,
jos létéjimo pagreitis sudaro apie 80% maksimalaus nusistovéjusio automobilio 1étéjimo pagreicio
stabdant jj ant $ios dangos: ji ~ 0,8]. Literatiiroje pateikiami naujesniy tyrimy rezultatai rodo, kad
automobilio su Siuolaikinémis padangomis skersinio slydimo létéjimo pagreitis yra artimas jo
1étéjimo pagreiciui stabdymo metu.

Apskaiciuoti transporto priemonés judéjimo greit] prieS pat jos intensyvy stabdyma
(pagal eismo jvykio vietos aplinkoje iSlikusius pédsakus) galima tik tuo atveju, jeigu yra
objektyviis duomenys pagal kuriuos galima nustatyti kinetinés energijos nuostolius, prarastus
stabdomos transporto priemonés nuo intensyvaus stabdymo pradzios iki visisko sustojimo.

Jud¢jimo greitis pagal eismo jvykio vietos aplinkoje likusius, transporto priemonés
intensyvaus stabdymo metu uzstabdyty raty paliktus stabdymo pédsakus, apskai¢iuojamas pagal
tokig formule:

v, =18-t,- j++/26-S, - j; (4.7)

Cia: S¢ — intensyvaus stabdymo metu transporto priemonés raty palikty stabdymo

pédsaky ilgis.

Jeigu eismo jvykio vietos aplinkoje likg, intensyvaus stabdymo metu transporto
priemoneés raty palikti, stabdymo pédsakai yra skirtingo ilgio tai tokiu atveju judéjimo greitj
apskaiciuojant pagal (4.7) formulg, parametro S vietoje naudojama ilgiausio stabdymo pédsako
ilgio reikSme (m).

Jeigu jvykio metu eismo jvykio vietos aplinkoje i§ pradziy transporto priemoné judéjo
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intensyvaus stabdymo rezimu (pradzioje palikdama raty stabdymo pédsakus), ir taip judédama
toliau pradéjo suktis apie savo vertikalig simetrijos a$j dél ko toliau slydo Sonu (toliau palikdama
raty Soninio slydimo pédsakus) iki visisko sustojimo, tai tokiu atveju judéjimo greitj
apskaiCiuojant pagal (4.7) formulg, parametro Sg Vvietoje naudojama jau nebe raty palikto
ilgiausio slydimo pédsako ilgio reikSmé (m), o transporto priemonés svorio centro poslinkio
dydzio reikSmé (m), nuo to momento, kai Sio transporto priemonés ratai intensyvaus stabdymo
metu pradéjo palikti stabdymo pédsakus, iki to momento kol §i transporto priemoné visiskai
sustojo.

Jud¢jimo greitis pagal eismo jvykio vietos aplinkoje likusius, transporto priemonés
Soninio slydimo metu raty paliktus Soninio slydimo pédsakus, apskai¢iuojamas pagal tokig

formulg:

V, =+/26-S,-j'; (4.8)

Cia:  Sg — Soninio slydimo metu transporto priemones raty palikty Soninio slydimo
pédsaky ilgis;
j/ — transporto priemonés Soninio slydimo metu nusistovéjusio létéjimo maksimali

reikSmeé.

Jeigu eismo jvykio vietos aplinkoje uzstabdyta transporto priemoné judéjo ruozu, kurio
pavirSiaus dangos sukibimo su transporto priemonés raty padangomis koeficientas yra skirtingas,
tai tokiu atveju judéjimo greitis pagal eismo jvykio vietos aplinkoje likusius, transporto priemonés
intensyvaus stabdymo metu uzstabdyty raty paliktus stabdymo pédsakus, apskaiciuojamas pagal
tokig formule:

Va :1’8't3 : jl +\/26 (Sstl ) jl + Sstz : jZ + Sst3 ) j3 +)1 (49)

¢ia: t3 — letgjimo didéjimo iki maksimalios reikSmeés laikas, transporto priemonés
intensyvaus stabdymo metu, atitinkantis transporto priemonés lét¢jimui 1
(salygingje) atkarpoje;
J1, J2» J3 — transporto priemonés intensyvaus stabdymo metu nusistovéjusio
létéjimo maksimalios reikSmés, atitinkamai 1, 2, 3, ... (salyginéje) atkarpoje;
Sst1, Sst2, Sst3 — atstumas, kurj persislinko intensyviai stabdomos transporto
priemongs svorio centras, atitinkamai kirsdamas 1, 2, 3, ... (salyginés) atkarpos
ribas.
Jeigu eismo jvykio vietos aplinkoje, vairuotojo uzstabdyta transporto priemoné, judéjo
palikdama raty stabdymo pédsakus, o po to transporto priemoné vairuotojo buvo atstabdyta ir

toliau iki pilno sustojimo judéjo jau nebepalikdama raty stabdymo pédsaky (laisvai riedédama),
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tai tokiu atveju judéjimo greitis pagal eismo jvykio vietos aplinkoje likusius transporto priemonés
intensyvaus stabdymo metu uzstabdyty raty paliktus stabdymo pédsakus, bei atstumg, kurj judéjo
§i transporto priemoné biidama atstabdyta ir nepalikdama raty stabdymo pédsaky apskaiciuojamas

pagal tokig formule:

V, =18-(t; +t;)- jo +/26-(Sq - jou + S, - J,); (4.10)

Cia: t3 — létéjimo didéjimo iki maksimalios reikSmés laikas, transporto priemonés
intensyvaus stabdymo metu,;
ts — transporto priemoneés atstabdymo laikas;
Jst — transporto priemonés intensyvaus stabdymo metu nusistovéjusio 1étéjimo
maksimali reikSmé;
Jr — transporto priemonés 1étéjimo laisvai riedant maksimali reik§mé;
Sst — intensyvaus stabdymo metu transporto priemonés raty palikty stabdymo
pédsaky ilgis;
Sy — atstumas, kurj, nepaliekant raty stabdymo pédsaky, judéjo laisvai riedédama

transporto priemong, iki visiSko sustojimo.

Judéjimo greit] apskaiciuojant pagal (4.10) formulg, nustatant parametro ts dydj (s),
laikoma, kad t; =15-t,, jeigu transporto priemonés stabdziy sistemos pavara yra hidrauling, o
t. =2,0-t,, jeigu transporto priemonés stabdziy sistemos pavara yra pneumating.

Jeigu transporto priemoné jvykio metu judéjo intensyvaus stabdymo rezimu, palikdama
raty stabdymo pédsakus, tai tokiu atveju Sios transporto priemonés judéjimo greitis jvykio metu
(kontaktavimo su klifitimi metu), pagal eismo jvykio vietos aplinkoje likusius, transporto

priemonés intensyvaus stabdymo metu wuzstabdyty raty paliktus stabdymo pédsakus,

apskaiciuojamas pagal tokia formule:

v :\/v§—26-[%+ss’tj-j (4.12)

Cla: Vu — transporto priemonés judéjimo greitis iki stabdymo;
t3 — létéjimo didéjimo iki maksimalios reikSmés laikas, transporto priemonés
intensyvaus stabdymo metu;
Sq _ intensyvaus stabdymo metu transporto priemonés raty palikty stabdymo
peédsaky ilgis iki jvykio (kontaktavimo su kliiitimi) vietos;
] — transporto priemonés intensyvaus stabdymo metu nusistovéjusio 1étéjimo

maksimali reikSmé.
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5. AUTOMOBILIO VAZIAVIMO GREICIO NUSTATYMAS TAIKANT
ENERGIJOS TVERMES DESN]

5.1. Smiigio teorijos taikymas automobiliy susidiirimams

Automobiliy susidarimo procesas vyksta desimtyjy sekundés daliy bégyje. Pagrindiniai
faktoriai, kurie nusako pazeidimy (deformacijy) dydj ir jo trukme, yra automobilio konstrukcija ir
judéjimo greitis. Automobilio susidiirimo su kitu automobiliu arba nejudama klifitimi metu tarp jy
vyksta sgveika, vadinama smiigiu [1, 2, 11, 14].

Smiigis — tai mechaninis reiSkinys, kuris vyksta mechaninéje sistemoje,
charakterizuojamoje staigiu jos tasky grei¢iy pasikeitimu per trumpa laiko tarpa, veikiant labai
dideléms jégoms. Automobilio susidirimas su klititimi susideda i§ dviejy faziy: pirmoji — pats
susidlirimas (nuo prisilietimo momento iki didziausio suartéjimo momento) ir antroji — tolimesnis

automobilio poslinkis (nuo maksimalaus suartéjimo iki atsiskyrimo momento).

5 pav. Susidarimy rasys: a — tiesioginiai; b — jstriziniai; /-/ — smiigio linija

Pirmoje fazéje — santykinio judesio kinetiné energija pereina j lickamaja deformacija ir
dalinai j tamprios deformacijos potencing energija, Silumine¢ energija, garso bangy energija ir kt.
Antroje fazéje — kai vyksta atstatymas arba atskirimas tamprios deformacijos potenciné energija
vel grizta | kineting energija. Esant automobiliy susidiirimui arba automobilio susidiirimui su
nejudama klititimi pirmos fazés trukmé buna 0,05 — 0,10 s, o antros — 0,02 — 0,04 s.

Esant netampriam smiigiui, procesas pasibaigia pirmoje fazéje ir susidiir¢ automobiliai
tesia judéjima kartu vienodais greiciais. Tam, kad gautume parametrus, charakterizuojancéius
automobilio susidirimo procesa, reikia atlikti bandymus. Automobilio konstrukcija ir greitis yra

pagrindiniai faktoriai, kurie apsprendzia deformacijos dydj ir trukmg.
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5.2. Automobiliy susidiirimg charakterizuojantys parametrai

Automobiliy susidiirimas charakterizuojamas Siais parametrais:

Smiugio linija — tai tiesioji, kuri praeina per automobiliy lietimosi taska, jiems susidirus
bei nukreipta lygiagreéiai jy svorio centry santykiniam greiciui susidiirimo pradZioje. Smugio
linjjos sgvoka turi didele reikSme, kadangi butent pagal Sig linija yra nukreiptas smiigio impulsas
automobiliy susidirimo metu. Jeigu automobiliy greiciai iki susidirimo yra lygiagretiis SU smiigio
linija, tai susidiirimas vadinamas tiesiuoju (Zr. 5 pav. a), o jeigu nelygiagretiis — tai susidiirimas
vadinamas jstriziniu (Zr. 5 pav. b). Susidarimas vadinamas centriniu, jeigu smugio linija praeina
pro automobiliy svorio centrus, prieSingu atveju jis bus ekscentriniu. Reikia turéti omenyje, kad
smigio linijos kryptis, esant automobiliy susidiirimui priklauso ne tik nuo judéjimo Krypties, bet ir
nuo abiejy automobiliy greic¢iy. Jeigu automobiliy judéjimo greidiai skiriasi vienas nuo Kito, tai
kampas tarp smiigio linijos ir iSilginés aSies bus mazesnis tam automobiliui, kurio greitis prie$ pat

susidarimg buvo mazesnis [13].

Atstatymo koeficientas charakterizuoja mechaninés energijos iSsklaidyma automobiliy
plastinéms deformacijoms, jSilimg, garso Svytavimus ir t. t. Atstatymo koeficientas

apsprendziamas kaip santykis tarp automobiliy grei¢iy po ir iki susidiirimo.

:VZ_Vl.

, (5.1)
v, -V,

K

¢ia: vy, vy, vy, ¥, — PIrmo ir antro automobilio judéjimo greiciy projekcijos | smiigio

linija iki smigio ir po jo.

Kai K = 0 — smaigis absoliu¢iai netamprus, kai K = 1, — smiigis absoliu¢iai tamprus. Kaip
absoliuciai tampriy taip ir absoliuciai netampriy kiiny neegzistuoja, todél visuomet 0<K<I.
Apytikslios atstatymo koeficienty reikSmes, esant kai kuriy medziagy kiiny smiigiams yra tokios
[12]:

10 lentelé. Atstatymo koeficiento reikSmes

Aliuminis j aliuminj 0,23
Bronza j bronza 0,40
Ketus j kety 0,60
Plienas j plieng 0,70
Polistirolas j plieng 0,95
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Nagrinéjant smugio teorijg formulé (5.1) paprastai taikoma kartu su sistemos judéjimo
kiekio lygtimi:
MV, +M,V, = MV, +Mm,V}. (5.2)
Jeigu susidiirusiy kiiny atstatymo koeficientai yra tarpusavyje lygus (Kj = K; = K), tai

Zinant grei¢ius po smigio V'y Ir V', galima rasti pradiniy grei¢iy reikSmes.

o (ML movi)K —m, (v +v3)

' (m, +m,)K

:(mlvi"‘sz;)K_mz(Vl""V;) .
(m, +m,)K

(5.3)

2

Patikimy duomeny apie atstatymo koeficiento reikSmes automobiliams S$iuo metu
nedaug. Informacija i§ atskiry Saltiniy kartais biina priestaringa. Taip Amerikos automobiliy
inZinieriy sajungos (SAE) duomenimis atstatymo koeficiento reikSmés, esant automobiliy
prieSprieSiniam susidiirimui, yra nuo 0 iki 0,089 kas tokius susidiirimus leidzia laikyti absoliuciai
netampriais.

Smigio teorijos taikymas, atlickant keliy eismo jvykiy ekspertizes apsunkinamas eile
aplinkybiy. Teorijoje nagrinéjamas paprasty formy ir izotopiniy kiiny susidirimas, kuriy
tamprumas ir stiprumas bet kuriame kuno taske yra vienodi. Automobiliai — tai sudétinga
mechaniné sistema su skirtingomis iSorinémis formomis ir vidine strukttira. Tokios sistemos
mechaninés savybés skirtingose vietose gali Zymiai skirtis. Taip radiatoriaus apdailos arba
priekinio sparno tamprumas ir stiprumas yra nezymds, tuo tarpu rémo arba priekinio tilto sijos
pakankamai dideli. Be to, susidiirimo metu jie kontaktuoja ne viename taske, kaip tai nagrin¢jama
smiigio teorijoje, o tam tikrame plote su sudétinga konfigiiracija.

Idealiuoju atveju laikoma, kad susidirusiyjy kiiny pavirSiai yra lygis, o trinties ir
mechaninio uZzsikabinimo néra. Todél susidiirusiy kiiny sgveikos jégos nukreiptos staciu kampu
lieCiamajai, pravestai per pirminio abiejy kiiny kontakto taSka. Realiai vienu metu kontaktuoti gali
kelios detalés, ir automobil; veikia kelios jégos, skirtingos pagal dydzius, kryptj, veikimo trukme
ir prid¢jimo taskus. D¢l anksCiau nurodyty priezasc¢iy susidiirimo pasekmés gali Zymiai skirtis nuo
apskaiciuoty reikSmiy.

Ivairiy Saliy specialistai dideli démesj skiria lengvyjy automobiliy priesSpriesiniy
susidirimy pasekméms. Siam tikslui specialiuose poligonuose atlickami automobiliy susidirimo
bandymai. Tokiy bandymy metu automobiliai gaudavo zymus priekinés dalies mazgy ir detaliy
pazeidimus, kurie paprastai vykdavo tokia tvarka: bamperis, sparnai, variklio dangtis, radiatorius,
1 kuri jspaudziamas ventiliatorius ir vandens siurblys. Toliau buvo deformuojamas automobilio

rémas arba grindys. Visi Sie procesai vykdavo 0,06+0,08 s begyje.
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Net palyginus nedideliu grei¢iu judancio automobilio kinetiné energija yra gana didelé.
Taip automobilis, kurio masé 1800 kg, 50 km/h greiciu atsitrenkiantis j nejudama klittj, smigio
momentu turj apie 168000 J kinetinés energijos. Visa $i energija iSsklaidoma §ilumos pavidale
normalaus stabdymo atveju per pakankamai didelj laiko tarpa, susidiirimo metu i$sklaidoma per
sekundés dalj. Automobiliai, atsitrenkiantys j} nejudamg standzig kliGitj sugeria visg energija,
kadangi standi kliiitis praktiSkai nesideformuoja. Dviejy (automobiliy — vienody automobiliy,
judanciy vienodais greiciais), prieSprieSinio susidiirimo atveju efektas buna toks, kaip jeigu
kiekvienas i§ automobiliy atsitrenkty j nejudamg klititj. Jeigu vienas i§ automobiliy pries
susidiirimg judéty mazesniu greiciu uz kitg, tai suminé energija, issiskiriancia susidiirimo metu,
bus maZesné, negu ankstesniu atveju. Taiau tam, automobiliui, kuris iki susidirimo judéjo
mazesniu greiiu teks sukaupti didesnj energijos kiekj, palyginus su t3 kurig jis tur¢jo iki
susidirimo. Judanc¢io automobilio kinetiné energija susidiirimo metu pavirsta ne Siluma, kaip
normaliojo stabdymo atveju, o mechaniniu darbu. Kaip taisyklé, $i energija paveréiama j
automobilio kébulo elementy deformacijos darbg. Lengvojo automobilio kokybé, keleiviy
saugumo atzvilgiu, charakterizuojama jo gebéjimu sugerti smiigio energija susidiirimo metu.
Vairuotojas ir keleiviai, esant susidiirimui, po Staigaus sustojimo dar juda keliy sekundés daliy
bégyje po smigio su greifiu, kuriuo automobilis judéjo prie§ pat susidirimg. Biitent per §j
laikotarpj vairuotojas ir keleiviai gauna didZiaja suzalojimy dal;.

Turint omeny automobilio gyvos jégos kvadrating priklausomybe nuo grei¢io pries§ pat
susidirima, galima speéti, kad jau tada, kai Sis greitis bus 100 km/h, susidiirimo pasekmes
vairuotojui ir keleiviams bus praziitingi. Sj teiginj patvirtina ir duomenys, kurie buvo gauti
kompanijoje ,,General Motors“, atlickant bandymus, kuriy metu automobilis 103 km/h greiciu
atsitrenkdavo ] med;.

Ekspertinéje praktikoje daznai tenka susidurti su biitinybe apskaiciuoti automobilio greit]
pagal eismo jvykio metu padarytas liekamagsias deformacijas. Pagrindiné problema, nustatant
automobiliy susidiirimo parametrus yra patikimy duomeny apie atstatymo koeficiento reikSmes
stoka. Atstatymo koeficientas charakterizuoja mechaninés energijos iSsklaidymg automobiliy

plastinéms (lickamosioms) deformacijoms, jSilimg, garso Svytavimams ir t. t.

5.3. Ekvivalentinio greicio, prarasto kébulo plastinéms deformacijoms, nustatymas

Kinetiné energija, prarasta automobiliy kébuly plastinéms deformacijoms
apskaiCiuojama pagal formule [12]:

Waer 112 = %(mlvlz + mzvz2 )_ % (mlviz + m2VI22> (5.4)
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IS prie§ tai uzraSytos lygciy sistemos iSreiSkus automobiliy greiius po susidiirimo,

gauname:

2 2
2'Wdef,1+2 = le12 + m2V22 —my V- m2(1+ K)(Vl _VZ)} _m{vz - m2(1+ K)(Vl _VZ) =

m, +m, m, +m, (55)

=2M L+ K)(v, =V,)* - @+ K) (v, =V, )" (m, +m,);

1+2

¢ia: M — redukuota maseé.

Supaprastinus, gauname:

o1

mm
1_K2 172
2( ) ————

(Vl _Vz)z- (5'6)
m, +m,

2- Wyt 1, = 2M L+ K)(v, =V,)°[1= L+ K)] = M(L+ K)*(v, -,)

Zinant kiekvieno automobilio kébulo standumg C; ir C; bei mase¢, galima nustatyti

prarastg ekvivalentinio greicio kiekj, prarastg plastinéms deformacijoms.

C,+C, _C1+C2

2 Wyt 1 = = Wogy g = =22 Wiy (5.7)
def 1+2 C2 Def 1 Cl Def ,2
arba
C,+C, m C,+C, m
Wdef,1+2: lC szEslz%iEEsz (58)
2 1

. 2\Ndefl . 2V\/defz - - oq: . e .
Cia: EES, = - — ir EES, = - =~ — pirmo ir antro automobiliy ekvivalentiniai
1 2

greiciai, prarasti susidiirimo metu.

Kiekvieno automobilio greiio pasikeitimg eismo jvykio metu galima apskaiCiuoti i$

formulés:

m, C+C,1+K,
m+m C, 1-K’
m C+C,1+K. '
m,+m C, 1-K’

A = (v, - v,) = EESl\/
(5.9)

AV,| = (v, —v,) = EESZ\/

IS mechaninés sistemos judé¢jimo kiekio lygties iSreiSkiamas antro automobilio greitis prie§ pat

susidiirima.
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v, :%<vi—vl)+v;. (5.10)

Mechanings sistemos kinetinés energijos iSsaugojimo désnj galima uZzrasyti taip:

mv; . m,v2 _ m,v;’ . m,v> N m,EES? . m,EES? . (5.11)
2 2 2 2 2 2
2 2
gia: Wy, = mEES r W, _MEEST pirmo ir antro automobilio kébulo deformacijoms

sunaudotos energijos kiekis.

Pertvarkius (5.11) lygti, gauname:

2 2
MY L || T (V2 + 2V +V2)+ oM | (v/* +EES})+m, (v + EES?).  (5.12)
2 2 mz 1 11 1 m2 1\"1 1 2\"2 2

IS Sios lygties iSreiskiamas pirmo automobilio greitis pries pat susidiirima:

+ \/(v{2+v;2)+m EEs2 4+ MM ppge | (5.13)
mZ m2

v =M mV,% +m,vy’
Yom+m, m,

Tokiu biidu i§ Sios formulés bei prie§ tai i§ mechaninés sistemos judesio kiekio lygties galima

apskaiciuoti abiejy automobiliy grei¢ius pries pat susidiirima.

11 lentelé. Automobiliy priekiniy ir galiniy daliy standumai [12]

Automobilio  marke ir Priekinés dalies standumas, kN/m Galinés dalies standumas, kN/m
modelis iki 0,3 m iki 0,6 m iki 0,3 m iki 0,6 m
,»MB W123“ (6 cil.) 1022 1132

,»MB W123“ (4 cil.) 1044 878

,Opel Omega“ 800 467

,,Ford Sierra“ 757 656

,»Audi 100 (5 cil.) 757 625

,,Opel Rekord* 822 628

,,Opel Ascona‘“ 689 611

,,Ford Escort* 911 719

,,Opel Kadett E* 569 520

,Ford Fiesta“ 656 611
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11 lentelés tesinys.

,Opel Corsa“ 667 656

»VW Golfll* 444 483 1027

,,MB W201 1387 995 822 378

. VW Corrado* 1510

.. VW Scorocco* 849 554 (iki 05 m)
,»Audi 80¢ 573

,, VW Jetta“ 489

. VW Golf Cabrio* 1233

,,Opel (vid. klasés) 467 319

Zinant automobilio kébulo standuma bei deformacijy apimtj, galima nustatyti ir plastinéms

deformacijoms prarastg kinetinés energijos kieki:

C-s?
Wy = =2 (5.14)

¢ia: S — automobilio kébulo deformacijy gylis.

Automobilio kébulo priekinés dalies standumas ir stiprumas pagal plotj né vienodas —Sonuose yra
neSancios konstrukcijos elementai — lonzeronai, o viduringje dalyje paprastai yra lengvai deformuojami
elementai. Dél Sios priezasties, formule (5.14) tikslinga taikyti, kai automobilio deformacijy pobiidis biina
panasus kaip atsitrenkimo ] vertikalig plokSte atveju. Jeigu automobilis atsitrenka j sukoncentruota klitit]
(stulpa, medj), arba deformacijos automobilio isilginés aSies atzvilgiu néra simetriskos, tikslinga taikyti
skai¢iavimo schemg (zr. 19 pav.), Kuri jvertina automobilio kébulo plastinéms deformacijoms sunaudotg

energijos kiekj, priklausomai nuo deformacijy pobtdzio.
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6. AUTOMOBILIO VAZIAVIMO GREICIO NUSTATYMAS TAIKANT JUDESIO
KIEKIO TVERMES DESN]

Kai zinoma automobiliy susidiirimo vieta ir susidiirimo kampas, nustatomi jvykio vietoje pagal
konkrecius pozymius (pvz., iSmuSimus asfalte ir kt.) bei apzitirint automobilius (sugadinimy pobudis ir pan.),
— automobiliy judéjimo parametrai po jvykio ir pries ji gali buti apskai¢iuojami ir paprastesniy budu, taikant
judesio kiekio lygtj bei jau 5 — ame skyriuje aprasyta energijos patvarumo désnj ir smiigio teorija.

IS teorinés mechanikos zinoma, kad tam tikros apibréztos sistemos judesio kiekis dydziu ir kryptimi
yra pastovus, jei iSoriniy jégy atstojamasis vektorius, veikiantis $ig sistema, lygus nuliui. Automobiliams susi-
dirus iSorinés jégos, palyginti su automobiliy sgveikos jégomis, labai nezymios. Todé¢l  jas neatsizvelgiant be
didelés paklaidos techniniu pozitriu galima teigti, kad dviejy automobiliy judesio kiekio atstojamosios vek-

torius iki susidiirimo ir po jo pagal dydj ir kryptj i$ esmés nekinta, t. y [2, 5,13, 14, 15].

M,V, +M,V, =MV, +m,V} = const. (6.1)

Jei zZinomi kai kurie pradiniai automobilio judéjimo parametrai pries susidiirimg arba po jo, tai kitus
dydzius galima nustatyti pagal (6.1) lygti. Tolesni tyrimai atliekami pasinaudojant skaic¢iuojamaja schema, pa-
teikta 6 pav.

Jei visus judesio kiekio vektorius suprojektuosime ] aSis, statmenas kiekvieno i§ automobiliy
judéjimo kryptims iki susidiirimo (Zr. 6 pav.), tai lygtys, iSreiskiancios ry$j tarp susidiirimo parametry, atrodys

taip (N. M. Kristi sitiloma metodika):

— projektuojant j xX asj:

m -V,sing =m, -V, sin(a, —&,)—m, -V, -sin(8,); (6.2)
— projektuojant j yy asj:
m, -V, sina =m, -v; sin(s,)—m, -V, -sin(a’ =3, ). (6.3)

Automobiliy grei¢iai po susidirimo V' ir v'; paprastai gali baiti atkuriami taikant specialius techninius
apskaiciavimus. Pagal (6.2) ir (6.3) lygtis, Zinant susidirimo kampy a' ir automobiliy atatrankos kryptis (kam-
pus oy, ir J,), atitinkamai nusta¢ius judéjimo greicius po susidirimo, galima apskaiGiuoti greidius ir prie$
susidiirima:

sin(a’ —o '
,g_ﬂv, sino, (6.4)

Vl =V H ’ 2 i r?
SinNa m, SinNa
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V2_

m, sind. sin(la' —o
e e L/ (, ,2). (6.5)
m, sina sina

Kai kuriais susidirimo specifinio pobiidzio atvejais Sios formulés Zymiai supaprastéja. Pavyzdziui,
kai po susidirimo abu automobiliai juda viena kryptimi ir abiejy greitis (po susidiirimo) V' nustatytas bei
zinomas susidiirimo kampas a' ir vieno i8 jy atatrankos kampas d1, — vieno iS$ jy greitj pries susidiirimg galime

apskaiciuoti pagal sutrumpintg formule:

, M +m, sin@'-s,)

vV, =V, — (6.6)
m, sina
Tuomet antrojo automobilio greitis pries susidiirimg buity:
m sino.
V, =V, 1= 1 (6.7)

1 - r "
m, sin(a'-9;)
Jei, pavyzdZiui, nezinomas susidiirimo kampas a’, bet Zinomas vieno i§ automobiliy greitis (V,) pries

susidiirima, tai nustate abiejy greicius po susidiirimo galime rasti kito automobilio greitj prie§ susidirima:

2
m, +m m v :
v, =V ———2%.|coso, + (—Z—ZJ —sin® o, | (6.8)

Skaic¢iuojant pagal formules (6.4) — (6.8) bitina laikytis salygy:

* visi ,teigiami" kampai atskaitomi ta pacia kryptimi (pvz., tik pagal laikrodZio rodykle arba tik

pries laikrodzio rodykle);

» visi kampai, susij¢ su vieno i§ automobiliy jud€jimo kryptimi, atskaitomi nuo jo judé€jimo krypties;

+ kampai, susij¢ su iSilgine automobilio asimi, atskaitomi nuo §ios aSies; teigiama Sios aSies kryptis
— automobilio priekinés dalies link;

* kampai, nusakantieji dviejy automobiliy tarpusavio padétj arba jy judéjima, atskaitomi atitinkamai
nuo pirmojo automobilio i8ilginés aSies arba jo judéjimo krypties (,,pirmuoju" galima laikyti bet
kurj 1§ dviejy automobiliy, bet visuose skaiiavimuose biitinai tg patj).

Reikia pazyméti, kad kuo mazesnis ,,susidiirimo" kampas, tuo tiksliau jj reikia nustatyti, nes, kaip
matyti i§ (6.4) ir (6.5) formuliy, sina’ arté¢jant prie nulio, skai¢iavimo rezultaty tikslumas Zymiai mazéja.
Apziiirint jvykio vieta, biitina tiksliai uzfiksuoti raty ried¢jimo, stabdymo bei Soninio slydimo pédsakus iki
susidiirimo. Jei yra Zinomi (uzfiksuoti) automobiliy judé¢jimo kryp¢iy nukrypimo nuo kelio iSilginés krypties
(t. y. krypties, kuria judéjo ,,pirmasis" automobilis) kampai po susidirimo, — tai §iy kampy skirtumas gali buti

laikomas susidiirimo kampu (o).
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6 pav. Skai¢iuojamoji susidiirimo schema koordinaciy, statmeny automobiliy judéjimo kryptims iki

susidiirimo, sistemoje: a— susidirimo (,,atakos") kampas; 01, d» , — automobiliy atatrankos (atmetimo) po

susidiirimo kampai.

7. AUTOMOBILIO VAZIAVIMO GREICIO NUSTATYMAS EISMO [VYKIO METU
PARTRENKIANT PESCIAJ]

Péstieji gali patekti j labai jvairiy risiy eismo jvykius. Jie gali pargriiiti nedalyvaujant kitiems eismo
dalyviams, gali uzklititi uZ ko nors arba susidurti su kokia nors klititimi. Esant tam tikroms aplinkybéms
rimtas pasekmes gali turéti ir pés¢iojo susidiirimas su kitu pés¢iuoju arba pésc¢iojo susidiirimas su dviraciu.
Taciau dazniausiai ekspertai turi rekonstruoti pésCiyjy ir automobiliy susidirimus. Bendrgja prasme

nelaimingg atsitikimg su pésc¢iuoju reikia suprasti kaip pésciojo kiino kontaktg su judancia arba nejudancia
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klittimi. Jy gali buti jvairiausiy formy, kurias apibiidina lenteléje (12) apraSyti pozymiai [1]:

12 lentelé. Nelaimingy atsitikimy su pésciaisiais pozymiai.

Pésciasis, péscioji Kontakto partneris
Judé¢jimo rasis - stovéjimas - létejimas
- nekintantis judéjimas - nekintantis judéjimas
- greitéjimas - greitéjimas
- letejimas - stove¢jimas
- kliuties link - stovéjimas
- tolyn nuo klitties - vaziavimas ] priekj
- vaziavimas atgal
- slydimas
- apsivertimas
Kontakto raisis, susidirimo | - paliestas visas kiinas - priekiu
rasis, kontakto vieta - kinas paliestas dalinai | - uZpakaliu
- lengvas susidiirimas - Sonu
- pervaziavimas - apacia
uzvaziuojant ratu - virSum
- pervaziavimas
neuzvaziuojant ratu

Pagrindiné uzduotis rekonstruojant nelaimingg atsitikimg su pés¢iuoju — tai tikslus jo priskyrimas
toliau pateiktai schemai, nes skirtingos nelaimingy jvykiy su pésciaisiais rasys reikalauja ir skirtingy
rekonstrukcijos metody. Taciau reikia pasakyti, jog ribos néra ryskios, todél atskirais atvejais gali biiti
nelengva aiskiai priskirti atitinkamai riiai, o kartais ir tiesiog nejmanoma.

Pésciyjy partrenkimo riiSys skirstomos j:

. Uzvaziavimas i§ priekio. Sia ra§j reikia skirti j pilng priekinj susidiirima ir dalinj priekinj
susidiirima.
. Pilnas priekinis susidiarimas (visu persidengimu). Visas pésciojo kiinas yra prie§ automobilj, jo

profilio ribose ir susidiirus greit¢ja automobilio greiiu.

. Dalinis priekinis susidiirimas (su daliniu persidengimu), kontaktas be persidengimo. Sio
susidiirimo metu pésciojo kiinas, priesingai nei pilno susidiirimo metu, néra pilnai automobilio profilio ribose.
Ribos tarp dalinio persidengimo ir tarp kontakto be persidengimo yra neryskios. Kalbant apie kontaktg be
persidengimo reikia skirti einantj | automobilj ir nueinantj nuo automobilio pésciaji.

. Pilnas susidiirimas stabdant. Skiriamos kontaktin¢, postimio, skrydzio ir slydimo fazés. Sis
susidiirimas gali turéti skaudziy pasekmiy.

. Pilnas susidiirimas nestabdant. Galimos §ios situacijos:

a) Pésciasis pastumiamas ir vaziuoja nestabdomg atkarpg kartu su automobiliu, atsiskiria nuo jo
pradéjus stabdyti ir nusviedziamas | priekj. Tode¢l bendras sviedimo atstumas didesnis nei
susidirimo stabdant atveju.

b) PéscCiasis pastumiamas ir nukrinta automobilio Sone. Jo galutiné padétis dazniausiai yra uz
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automobilio galutinés padéties. Siuo atveju sviedimo atstumas neleidzia daryti i§vados apie
galimg susidiirimo greit], nes galutiné padétis yra prie§ stabdymo pradzia.

c) Jei péscCiasis permetamas per stogg, tai sviedimo atstumas beveik identiSkas susidiirimo
stabdant atstumui.

d) Pésciajam atsitrenkus j iSoring automobilio briaung, jis nevaziuoja kartu su automobiliu, bet
nustumiamas ] Song, taigi pasakyti kg nors apie susidiirimo greitj beveik nejmanoma.

. Pésciasis, artéjantis prie automobilio. IS Sono prie automobilio artéjantis pésciasis susidiirimo
metu uzkliudomas arba automobilio priekiniu kraStu arba juda prieSpriesiais Soninei automobilio daliai.
Daznai uzkliudoma tik ta jo koja, kuria jis zengé paskutinj zingsnj. Susidiirimo metu perkelta | péscCiajj
energija daZniausiai virsta rotacine, tai iSprovokuoja sukimasi apie savo iSilgine asj. PésCiojo jud¢jimas link
automobilio sukelia jo slydimg iSilgai automobilio Sono, atitinkamai suzalojamas automobilis ir suzeidziamas
pésciasis. Po to jo virSutiné kiino dalis patenka ant automobilio sparno ir kapoto, tokiu biidu virSutiné ktino
dalis jai slystant iSilgai automobilio Sono daZnai dar kontaktuoja su priekinio stiklo rému, paciu stiklu arba
priekiniu automobilio stogo kampu. Po susidiirimo kiinas, veikiamas svorio jégos, krenta zemyn, tokiu biidu
atsitrenkimo j vaziuojamaja kelio dalj intensyvumas lyginant su pilnu priekiniu susidirimu yra mazesnis, nes
mazesnis kritimo aukstis.

. Pésciasis, einantis nuo automobilio. Sios susidiirimo riiSies atveju péséiajam pavyksta beveik
visai palikti pavojaus zong. DaZnai automobilio profilio ribose lieka tik viena koja. Susidiirimas sukelia
pésciojo sukimasi aplink savo iSilgine asj. D¢l to, kad péscCiasis juda tolyn nuo automobilio, jis nebetenka
tolesnio kontakto su juo.

. Lygiagre€iai automobilio vaZiavimo kryp€iai einantis pésciasis. Lygiagre€iai automobilio
vaziavimo krypc€iai einantis pésCiasis gali eiti vaZiavimo kryptimi arba prie§ vaZiavimo kryptj. Dalinio
priekinio susidirimo (persidengimo) atveju, kai pésciasis eina lygiagreciai automobilio vaziavimo kryp¢iai,
susidirimo kinematika panasi j dalinio priekinio susidiirimo kinematika, kai péscCiasis artéja prie automobilio.
Ypatumas Siuo atveju tas, kad jis gali buti uZmestas ant automobilio. Taciau kiinas nebiina iSkeliamas. Ir Siuo
atveju kiino centras po susidirimo krenta zemyn.

. Soninis susidiirimas. Soninio susidiirimo atveju péséiasis kontaktuoja tik su automobilio Sonu.
Skiriamas tipinis ir netipinis $oninis susidiirimas. Soninis susidirimas jvyksta tada, kai pésciasis kontaktuoja
su automobilio Sonu uz jo priekinés linijos. Jis gali judéti bet kuria kryptimi arba netgi stovéti. Kontakto
trukmé ir intensyvumas pirmiausiai priklauso nuo jo judéjimo grei¢io. Soninio susidiirimo atveju péséiasis
sviedziamas | Song ir j priekj, kur jis lieka guléti uz priekinés automobilio linijos. Netipinis Soninis
susidiirimas biina tuomet, kai stovintis arba lygiagreciai vaziavimo krypciai judantis pésciasis uzkliudomas tik
18sikiSusiomis automobilio dalimis(veidrodziu, kroviniu ir kt.) ir nustumiamas nuo automobilio, tokiu biidu
iSvengdamas tolesnio kontakto su automobilio Sonu.

Pervaziavimas (kiinas tarp raty) / pervaziavimas (kiinas pervaziuojamas bent vienu ratu). SKiriami
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paprasti ir komplikuoti pervaziavimai: jei pervaziuojamas kelyje gulintis péscCiasis, kuris nebuvo pargriautas
pries tai vaziavusio automobilio, kalbame apie paprastg pervaziavimg. Jei pésCiasis guli kelyje dél to, kad
susidiiré su automobiliu, o po to dar karta buvo pervaziuotas to paties ar kito automobilio, kalbame apie
komplikuotg pervaziavima. Atvejis, kai ant pésc€iojo uzvaziuoja ir pervaziuoja tas pats automobilis, yra retas.
Dazniausiai tai atsitinka su dézés formos automobiliais, kuriuose stabdymo uzdelsimas nedidelis arba jei visu
tigiu kliudomas mazas vaikas.

arba realiy eismo jvykiy vertinimas (analizé). Vienas svarbiausiy dydziy yra ,,Sviedimo atstumas®. Jis
apibiidinamas kaip atstumas tarp susidiirimo vietos ir galutinés pésc¢iojo padéties.

Savoka ,,sviedimo atstumas® yra techninis terminas, apraSantis procesg, kurj paaiSkina 7 paveikslas.
Sviedimo atstumas susideda i§ kontaktinés fazés (kontakto pradzia, nustumiant ir partrenkiant ant Zemés, iki
kontakto pabaigos), skridimo, transporto (stimimo) ir slydimo fazés Kalboje Siam procesui apibtdinti
susitarta vartoti sgvoka ,,Sviedimo atstumas®, suprantant, jog Sioji pagal savo reik§me bity tinkama tik
skridimo fazés apibiidinimui.

Sviedimo atstumo diagramoje sviedimo atstumas pazymétas vir§ susidirimo grei¢io. Pirmosios
literatiiroje pateiktos diagramos sudarytos Elsholz’o (1969m.) bei Kuehnel’io ir Rau’o (1970m.). Véliau seké
jvairios kitos publikacijos, kuriose buvo skelbiama kity autoriy pazangi informacija. Sviedimo atstumo
diagramos naudojamos eismo jvykiy tyrimams ir teismo ekspertiziy praktikoje, siekiant apriboti susidiirimo
greic¢io dydzius, kai yra Zinoma susidiirimo vieta ir pés¢iojo galutiné padétis. Be Siy labai svarbiy sviedimo

atstumo diagramy daug informacijos apie tokiy eismo jvykiy eigg suteikia bandymai.
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7 pav. Sviedimo ir slydimo atstumai

7.1 Pésciojo partrenkimo metu pésciojo kiino pozicijg apibiidinancios fazés.

Kontakto fazé. Si faze skirstoma | atskiras sritis, susijusias su skirtingomis susidiirimo situacijomis ir
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Ju itaka sekanc¢ioms judéjimo fazéms:
* pirmasis smigis atsitrenkiant blauzda,
* pédos ir blauzdos jtraukimo efektas, lydimas blauzdinio pédos sanario sukimo,
 rotacinis viso kiino judesys priekiniame automobilio plote ir kelio sgnario apkrova,
* kontaktas su Slaunimi/ dubeniu
» virSutinés kiino dalies ir galvos atsitrenkimas j prieking kapoto dalj arba priekin; stikla,
+ atsitrenkimas | automobilio stoga visu kiinu arba tik atskiromis jo dalimis,
» pésciasis atsiskiria nuo automobilio.

Pirminis kontaktas. Pirminis kontaktas ( kai t = 0 ms) dazniausiai biina su bamperiu ( tuo atveju, kai
pésCiasis béga link automobilio, gali biti ir kitaip). Pésc¢iajam pataikoma | blauzdos sritj. Kur tiksliai,
priklauso nuo automobilio priekinio profilio formos bei nuo pésciojo tigio( pvz. vaikas ar suauges zmogus).

Jei automobilis labai ploks¢ias( pvz. sportinis), pataikoma j blauzdg, po to jau seka nustimimo
procesas. Siuo atveju pirminio kontakto metu tik dalis automobilio judéjimo energijos perduodama pés&iajam.

Kalbant apie pontono formos automobilj, pirmasis suaugusio zmogaus kontaktas biina tarp blauzdos
vidurio ir kelio. Tiksli padétis priklauso nuo konkretaus automobilio profilio ir galimo automobilio stabdymo.

Beveik tuo padiu metu jvyksta $launies kontaktas su priekine kapoto briauna. Siuo atveju
perduodama Zymiai daugiau judéjimo energijos nei pirminio kontakto metu. Susidiirimo konfigtracijos

pavaizduotos toliau esan¢iame 8 pav.
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8 pav. Susidiirimo konfigiiracijos 9 pav. Greicio charakteristikos
pirminio kontakto metu pavyzdys

Jei susiduria vaikas, gali bti paliestas visa jo kiinas. Taigi, galima teigti, jog lengvojo automobilio
judéjimo energija perduodama pés€iajam jau pirmojo kontakto metu.

Susidirimo su pravaziaisiais automobiliais, transporteriais ir sunkveZimiais atveju pirminio kontakto
metu palieCiamas visas pésciojo kiinas.

Pirmasis greitéjimas pirminio kontakto metu priklausomai nuo susidiarimo konfigaracijos (
automobilio profilis, pésc¢iojo iSmatavimai) tesiasi 0,06 — 0,18 s.

Itraukimo efektas. Kadangi péscCiojo pédos arba viena péda laiko kiino svorj ant vaziuojamosios
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kelio dalies, jo kojos zemiau keliy gali biiti jtrauktos po automobiliu. Blauzdos kaulai patiria didziule
lenkiancig jtampa, persisuka pédos ir kelio sgnariai. Kojos gali jstrigti j priekin] purvasargj, numerio skydelj
arba kitas skardines dalis, tada kojos velkamos kartu ir padaromi atitinkami suzalojimai.

Rotaciniai judesiai. Jei smiigis jvyksta zemiau kino centro, pés¢iojo kinas pradeda suktis. Sis
sukimasis priklauso nuo svirties peties tarp kontaktinés jégos ir kiino centro, trinties jégos pésciojo pédose ir
susidirimo greicio.

Dél masés inercijos ir paliesty kiino daliy elastingumo sukamieji judesiai prasideda par¢jus keletui
milisekundziy nuo pirmojo kontakto. Pésciasis gali suktis aplink kontakto vietg ir horizontalias asis rutuliniy
sgnariy déka, taip pat jis gali nuslysti | priekj ir pagaliau atsitrenkti j kapota, priekinj langg arba virSutinj
stogo réma.

Priklausomai nuo to, kuri pés¢iojo koja buvo paliesta pirma, kaip $i koja orientuota(j priekj, vidurj ar
atgal), ar tai koja, kuria buvo remiamasi j grindinj, ar ta, kuria Zengiamas zingsnis, vyks ir sukimasis aplink
kiino vertikaligjg asj. Todél virSutiné kiino dalis gali buti pastumta j priekj arba atgal. Kadangi Sis sukimasis
perduoda linijinj pésCiojo judesi, gali buti, kad pvz. judéjimas | prieki sustiprinamas arba
sumazinamas/neutralizuojamas arba paver¢iamas judéjimu atgal. Si aplinkybé reiskia, jog sitilomos
diagramos, kuriy pagalba galima apskaiCiuoti pés¢iojo greitj pagal kluby ir galvos atsitrenkimo vietas, jau
nebetinka.

Uimetimas. UZmetimo atveju kontaktiné jéga veikia pésciojo korpusa ir galva, jam atsitrenkus ]
kapotg ir/arba priekinio lango srit]. Judéjimas vyksta priekinio stiklo kryptimi.

Si antrojo greitéjimo trukmé (priklausomai nuo automobilio profilio ir susidirimo grei¢io bei su tuo
susijusio rotacinio greicio) sudaro 80 — 280 ms.

Laiko tarpas tarp pirmojo pésciojo susidirimo ir jo atsiskyrimo nuo automobilio vadinamas kontakto
trukme. Per $§j laikg automobilis nuvaziuoja kontaktinj kelig. Kontaktinés fazés pabaigoje pésciasis beveik
pasiekia automobilio greit].

SkrydZio fazé. Skrydzio faz¢ prasideda tuomet, kai pésciasis atsiskiria nuo automobilio uzmetimo
pabaigoje ir baigiasi slydimo fazés pradzia. Slydimo fazés pradzig realaus eismo jvykio atveju galima
nustatyti pédsaky, kuriuos pésCiasis palieka vaziuojamoje kelio dalyje, pagalba. Analizuojant filmuotus
susidarimo bandymus, matome staigy pésciojo grei¢io pokytj jam atsitrenkus j vaziuojamajg kelio dalj. Kaip
rodo Sios kreives kilimas dél etaloninés dinaminés jégos didéjimo trumpam smarkiai sumazgéja greitis.

Skrydzio trukmé ir atstumas i§ esmés priklauso nuo sviedimo greicio ir sviedimo kampo. Bandymy
vertinimy rezultatai esant susidiirimo grei¢iams 33 — 49 km/h parod¢ skrydzio trukme 0,45 — 0,7 s. Skrydzio
metu nustatytas pésciojo létéjimas sieké 0,75 — 1,8 m/s°.

Jei automobilis stabdomas, pésciasis skrydzio fazés metu gali nutolti  priek] nuo automobilio. Nuo
greicio, siekiancio 75 km/h, bandymy metu buvo galima stebéti, kad manekenas buvo numestas per

automobilio stogg ir jo galutiné padétis buvo uz automobilio. Kituose bandymuose, kur greitis sieké iki 90
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km/h, nebuvo nustatytas manekeno perskridimas per stogg. Tais atvejais, kai po susidirimo nebuvo stabdoma,
skrydj arba slydima per stoga buvo galima stebéti jau nuo 50 km/h.

Slydimo fazé. Slydimo faz¢ prasideda atsitrenkus kuriai nors kiino daliai | vaziuojamaja kelio dalj ir
tesiasi iki galutinés pésCiojo padéties ( lyginimo taskas yra centras). Slydimo fazés metu gali biti ir
trumpalaikiy skrydzio faziy.

Slydimo fazés trukmé priklauso nuo pésCiojo greiCio atsitrenkiant j kelig, sviedimo kampo ir
atsitrenkimo j kelig biido. Tai, kokia pozicija manekenas atsitrenkia j kelig, negalima priskirti jokiai Zinomai
schemai.

Septyniy bandymy su tuo paciu manekenu ir esant panaSiems susidiirimo greiiams vertinimas
parodé, jog slydimo atstumas siecké 2,0 — 5,9 m, o slydimo trukmé atitinkamai 0,71 — 1,24 s, tai atitinka
vidutiniam slydimo létéjimui 7,2 — 8,2 m/s?,

Matyt, jog priklausomai nuo manekeno atsitrenkimo j kelig budo biina ir skirtingi slydimo 1ét&jimai,
salygojantys skirtingus slydimo atstumus esant tam paciam atsitrenkimo greiciui.

Realiy eismo jvykiy atveju pirmuosius pésc¢iojo susidiirimo pédsakus( pvz. kraujo, riiby, odos)
vaziuojamoje kelio dalyje nustatyti sunku, todel slydimo atstumas rekonstrukcijai daznai nebtna pateiktas. Ir
vis tik turime rezultaty i§ bandymy su manekenais ir i$ realiy eismo jvykiy analizés. Abi Sios diagramos rodo

slydimo atstumo ir slydimo létéjimo rezultatus (zr. 10 ir 11 pav.).
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10 pav. Isilginio slydimo atstumai i§ bandymy su manekenais ir realiy eismo jvykiy (IbB)
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11 pav. Manekeno slydimo létéjimas, kai susidiirimo greitis didesnis

ISilginio sviedimo atstumas yra svarbiausias ir patikimiausias rodiklis nustatant susidiirimo greitj. Jis
grei¢iausiai nepriklauso nuo pésciojo kiino poZymiy, t.y. pésciojo figis ir svoris tik nedaug jtakoja bendra
sviedimo atstuma, keiciasi tik skrydzio ir slydimo atstumy dalys, kuriy realiuose eismo jvykiuose dazniausiai

vis tiek negalima nustatyti.

7.2 Pésciyjy partrenkimy statistinés analizés rezultatai.

Partrenkimo bandymy su manekenu rezultatai apraSyti ir matematiSkai apdoroti. Naudojantis
bandymo rezultatais reikia atkreipti démesj | tai, jog realaus eismo jvykio sglygos gana tiksliai turi atitikti
bandymo salygas. Turi atitikti $ios ribinés salygos [1, 3, 10]:

+ Pésciasis turi biiti paliestas pilnai.

* Susidirimas jvykes ne automobilio priekio iSorinéje puséje.

* Susidurimas jvykes su lengvuoju arba transportiniu automobiliu.

«  Automobilio létéjimas turi bati didesnis nei 4,5 m/s?

* Susidirimas turi biiti jvykes su prie§ arba tuoj pat po jo stabdomu automobiliu, ir Sis
stabdymas turéjo testis iStisai iki jo sustojimo.

* Labai maziems vaikams, kuriuos kliudo automobiliai su aukstu buferiu, sviedimo atstumas
mazesnis

* Galutiné pésciojo padétis turi biiti prieSais sustojusio automobilio priekine dal;.

Jei Sios sglygos jvykdytos, remiantis iSilginio sviedimo paskai¢iavimui, kai susidiirimo greitis iki 90

km/h, galima naudotis $ia regresine formule:
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s=0,0052-Vv?> + 0,0783 - v, (7.1)

kur: s — i8ilginio sviedimo atstumas metrais,

v — susidiirimo greitis km/h, tolerancija +/- 5 km/h.

Si regresiné formulé labai artima bandymams su manekenais. Zinant sviedimo atstuma (esant greiiui
nuo 10 — 90 km/h ) galima nustatyti susidirimo greitj +/- 5 km/h tikslumu. Tikriausiai §i regresiné formulé
tinka ir didesniems susidiirimo greic¢iams (iki Siol nebuvo atlikti tokie tyrimai ).

Dauguma iki Siol skelbty bandymy su manekenais pateikti diagramoje — 12 pav. Informacijg apie
18ilginio sviedimo atstumus gaunama ne tik i§ bandymy, bet ir analizuojant pakankamai gerai dokumentuotus
realius eismo jvykius. ,,Pakankamai geri“ reiskia, kad turi buti zinomi susidiirimo vieta, susidiirimo greitis,
automobilio lét¢jimas, pésciojo galutiné padétis ir jo atsitrenkimo j kelig vieta bei duomenys apie automobilj
ir pés¢igjj. Duomenis apie tokius realius eismo jvykius autoriams pateikia ,,DEKRA® ir ,,IbB Forensic®.

Realiy eismo jvykiy analizés rezultatai pateikiami diagramoje — 13 pav.
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12 pav. ISilginio sviedimo atstumai, paimti i§ jvairiy Saltiniy, aprasiusiy bandymus su manekenais, ir

apskaiciuoti pagal regresing lygtj
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13 pav. Isilginio sviedimo atstumai, paimti i§ jvairiy $altiniy, aprasiusiy realius eismo jvyKius, ir
apskaiciuoti pagal regresing lygtj

Kompiuterinis pésc¢iojo susidiirimo modelis parodé, kad bandymus su manekenu galima patikrinti
pakankamai tiksliai. Taigi mes turime jrankj, jgalinant] keisti visy svarbiausiy jtakos faktoriy parametrus.
Ypac jis tinkamas tirti skirtingas kébulo formas, stabdymo jtaka ir pésciojo jtaka. 14 pav. pateikti bandymy su
manekenais, realiy eismo jvykiy ir imitavimo (modeliavimo) rezultatai pasirinktiems automobiliams.
Akivaizdu, kad rezultatai leidzia jzvelgti teisingas iSilginio sviedimo atstumo tendencijas ir dydzius.

Ypac¢ gerai modeliuojanciais paskaic¢iavimais galima nustatyti atskirus laikus, pvz. laikg iki peties

arba galvos atsitrenkimo j kapotg arba priekinj stikla.
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8. TIRIAMOJI DALIS

8.1. Vaziavimo greicio pagal i8likusiy pédsaky ilgj skai¢iavimo pavyzdziai

Pagal formule (4.7) buvo atlikti skaiiavimai vertinant teorinj stabdymo pédsako ilgj 1+ 120 m
ribose, atitinkamai esant sausai, $lapiai, grunto bei sniegu padengtai kelio dangai. Gauti rezultatai v, = f(Sy)

grafiskai pavaizduoti toliau:

Greitis atitinkamai stabdymo pédsako ilgiui

.
\

Autvetratibo grodn

Sttatpmu sedisho g

15 pav. Automobilio vaziavimo greicio priklausomybés nuo stabdymo pédsako ilgio grafikas

Kaip matyti i§ anksciau pateikto grafiko, praktikoje dazniausiu maksimaliu leidziamuoju mieste 50
km/h grei¢iu vaziuojan€io automobilio stabdymo kelias esant uzblokuoty raty paliktiems stabdymo
pédsakams ant sauso asfalto (automobiliui judant intensyvaus stabdymo rezimu) turéty biti apie 11 m ilgio.
Ant Slapio asfalto 50 km/h grei¢iu vaziuojan¢io automobilio stabdymo pédsaky ilgis turéty biiti apie 13 m
ilgio, vaziuojanc¢io gruntiniu keliu — apie 17,6 m ilgio, o vaziuojan¢io sniegu padengtu keliu — apie 30 m.
ilgio. Tai rodo, kad preliminariai patikrinti vairuotojy nurodytas aplinkybes apie vaziavimo greicius jvykio
metu galima eismo jvykio vietoje ir neatlikus atskiro (viso) eismo jvykio tyrimo.

Pagal formule (4.8) buvo atlikti skai¢iavimai vertinant teorinj Soninio slydimo pédsako ilgj 1 +120 m
ribose, atitinkamai esant sausai, $lapiai, grunto bei sniegu padengtai kelio dangai. Gauti rezultatai v, = f(Sy)

grafiskai pavaizduoti toliau.
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Greitis atitinkamai Soninio slydimo pédsako ilgiui
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16 pav. Automobilio vaziavimo greicio priklausomybés nuo Soninio slydimo pédsako ilgio grafikas

Kaip matyti i§ anks¢iau pateikto grafiko, maksimaliu leidziamuoju mieste 50 km/h greic¢iu
vaziuojanc¢io automobilio raty Soninio slydimo atstumas esant raty paliktiems Soninio slydimo pédsakams ant
sauso asfalto turéty buti apie 14,3 m ilgio. Ant Slapio asfalto 50 km/h grei¢iu vaZiuojancio automobilio
Soninio slydimo pédsaky ilgis turéty biiti apie 17 m ilgio, vaziuojanéio gruntiniu keliu — apie 22,5 m ilgio, o
vaziuojancio sniegu padengtu keliu — apie 38 m ilgio.

Tai rodo, kad preliminariai patikrinti vairuotojy nurodytas aplinkybes apie vaziavimo greicius jvykio
metu galima eismo jvykio vietoje ir neatlikus atskiro (viso) eismo jvykio tyrimo. ISmatavus raty stabdymo
arba Soninio slydimo pédsaky ilgj naudojant anksiau pateiktus grafikus galima nustatyti orientacinj
automobilio vaZiavimo greit] eismo jvykio metu. PaZymétina, kad pagal tok; grafika nustatytos vaZiavimo
greicio reik§més blity minimalios, nes jos nejvertina automobilio kontakto su klititimi metu prarastos kinetinés
energijos Kiekio.

Naudojant pries tai pateiktus stabdymo ar slydimo pédsaky ilgio priklausomybés nuo automobilio
vaziavimo greic¢io grafikus eismo jvykio vietoje, sutrumpéty procesinés eismo jvykio nagringjimo laiko

sanaudos ir biity pagerinti ekonominiai eiSmo jvykio nagrinéjimo rodikliai, t. y. sumazintos sgnaudos.

8.2. Automobilio bandymas pasyviam saugumui

Siuo atveju bus nagrin¢jamas automobilio ,,Opel Astra® atsitrenkimas j standzia kliditj. SkaiGiavimai

atliekami taikant 5 — ame skyriuje apraSyta energijos tvermés désnj. Pagal galiojusius standartus pasyvaus
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saugumo bandymo metu automobilis [2], [11], judédamas 50 km/h greidiu priekinés dalies kaire puse su apie
50 % persidengimu atsitrenkia j nejudancig standzig klititj (Siuo atveju j standziai jtvirtintg betoning plokste),

(zr. 17 pav.).

17 pav. Automobilio ,,Opel Astra® deformacijy detalus vaizdas

Automobilio ,,Opel Astra® priekinés dalies standumas, kai deformacijy gylis iki 0,65 m — C = 520
kN/m. Tuomet automobilio priekinés dalies sugniuzdymui reikalingas energijos Kiekis yra toks:

W, 0 =520000- 0,1*/2=2600 J;

W 0., = 520000 0,2°/2=10400 J;

W, 0.3 = 520000 - 0,3°/2=23400 J;

We 0.4 = 520000 0,4°/2=41600 J;

W, 05 =520000 - 0,5°/2=65000 J;

Wiet 0,6 = 920000 - 0,6°/2=93600 J.

Pagal bandymo rezultaty protokolo duomenis, priekinés dalies kairés pusés lickamosios deformacijos
gylis kairéje puséje yra apie 0,65 m. Pagal prieS tai 5 — ame skyriuje iSnagrinétg skai¢iavimo metodika,

nubraizoma deformacijy energijos skai¢iavimo schema (zr. 18 ir 19 pav. toliau).
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Ny

W et 010, =10400 - 2600 = 7800 J;

W et 0,203 = 23400 —10400 = 13000 J;
W et 0,304 = 41600 — 23400 =18200 J;
W,
W,
W,

st 0.4.05 = 65000 — 41600 = 23400 J; \ / //
s 0506 = 93600 — 65000 = 28600 J;
s 0,607 = 127400 — 93600 = 33800 J.

w90

18 pav. Automobilio ,,Opel Astra* deformacijy

energijos skai¢iavimo masteliné schema

Apskai¢iuojamos kinetinés energijos praradimas kébulo plastinéms deformacijoms, Siuo atveju W, =

88200 J.

Deformacijy energija
|

0,6 \ 2366 4394 3330 6760 | 6760 3380 4394 2366 3380

0,5 \ 2002 3718 2860 ?’6 5720 2360 3718 2002 28600

0,4 \ 3042 3042 2340 4680 4680 2340 3042 1638 23400

0,3 \1820 3640 1?( 1820 1820 1820 3640 1820 18200

0,2 \1300 2600 1300 1300 1300 1300 2600 1300 13000

0,1 \(80 1/95(( 1950 780 780 1950 1950 780 7800

0 2\69—/ 390 390 260 260 390 390 260 2600

19 pav. Automobilio ,,Opel Astra® deformacijy energijos skai¢iavimo detali schema

Automobilio ,,Opel Astra® ekvivalentinis greiCio praradimas kébulo plastinéms deformacijoms:

2W
EES, = | —=;
m

¢ia: m = 966 kg — automobilio ,,Opel Astra“ masé.

EES, = 2-88200 ~13,5m/s ~ 48km/h.
1 966
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Skaiciavimai atlikti nevertinant automobilio pasisukimo apie vertikalig aSj] smiigio metu (nes néra
apie tai duomeny). Siuo atveju skirtumas tarp Zinomo — 50 km/h automobilio vaZziavimo greiGio ir
apskaiciuoto apie 48 km/h greicio yra 2 km/h, o tai savo ruoztu sudaro 4 % skirtumg. Tikétina, kad jvertinus
automobilio pasisukimg, gauta automobilio vaziavimo greicio reik§mé biity apie 50 km/h. IS atlikto tyrimo
matyti, kad ekvivalentinio automobilio grei¢io, prarasto kébulo plastinéms deformacijoms, skai¢iavimas
nesudétingas ir gana tikslus. Tokig skai¢iavimo metodika galima taikyti automobilio atsitrenkimo j nejudancig

standzig klititj atvejams.

8.3. Automobiliy vaziavimo greiciy skai¢iavimo taikant energijos tvermés désnj pavyzdziai

8.3.1. Sis nagrinéjamas atvejis — automobilio ,,Opel Astra“ atsitrenkimas priekine dalimi j stovin¢io
automobilio ,,Audi A4“ galing dalj. Skai¢iavimai atlickami pagal 5 — ame skyriuje apraSyta energijos tvermeés
désnj.

Autotechniniam ekspertiniam tyrimui pateiktoje medziagoje nurodyta bei atlikus tyrima nustatyta,
kad automobilis ,,Opel Astra“, judédamas stabdymo rezimu, priekinés dalies kaire puse smiiginiai kontaktavo
su stovincio automobilio ,,VW Golf* galinés dalies deSine puse.

Remiantis automobiliy ,,Opel Astra“ ir ,,Audi A4“ iSoriniy sugadinimy pobiidziu ir lokalizacija bei
nurodyta susidirimo vieta, kompiuterine programa ,,PC — Crash 8.0 buvo nubraizytas eismo jvykio vietos
mastelinis planas, kuriame grafiSkai pavaizduotos tikétinos automobiliy ,,Opel Astra® ir ,,Audi A4 padétys
susidirimo metu ir automobiliy, padangy Zymiy, bei kity daikty buvimo vietos po eismo jvykio (Zr. 3 p. 1 p).

Iki smuginio kontakto vietos stabdymo rezimu automobilis ,,Opel Astra® jveiké Ss= 7,0 m atstuma.
Po susidiirimo su automobiliu ,,Opel Astra®, automobilio ,,Audi A4 svorio centras nuo susidiirimo vietos iKi

sustojimo padéties, uzfiksuotos po eismo jvykio, létédamas persislinko apie S, _,,,; ~8,3 m atstumg (atstumas

nustatytas grafiniu biidu). Automobilio ,,Audi A4* judéjimo greitis po susidiirimo buvo apie 21 km/h:

V audi = \/26 S audi * Jausi =/26-83-3,0 =~ 21 kmth;

ia: S ;_audi ~ 8,3 m — atstumas, kurj po susidiirimo iki sustojimo padéties, uzfiksuotos po eismo ivykio,
létédamas judéjo automobilis ,,Audi A4*;

Jaudi = 2,0 m/s?> — priimamas automobilio ,,Audi A4“ 1étéjimo pagreitis po susidiirimo riedant ir

Slystant raty skersinio slydimo rezimu, vertinant automobilio vaziuoklés

deformacijas.

Po susidiirimo su automobiliu ,,Audi A4“, automobilio ,,Opel Astra“ svorio centras nuo susidiirimo

vietos iki sustojimo padéties, uzfiksuotos po eismo jvykio, létédamas persislinko apie S ~ 2,9 m atstuma

S—opel
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(atstumas nustatytas grafiniu biidu). Automobilio ,,Opel Astra® jud¢jimo greitis po susidiirimo buvo apie 24
km/h:

V\OPE|: \/26 ) SIS—opeI ’ jopel = 26-29-74~24 km/h,

¢ia: S 'Sfope,z 2,9 m — atstumas, kurj po susidiirimo iki Sustojimo padéties, uzfiksuotos po eismo jvykio,
létédamas judéjo automobilis ,,Audi A4*;

Jopel = 7,4 m/s? — intensyviai stabdomo automobilio ,,Audi A4 1ét&jimo pagreitis po susidlirimo.

Uzduotyje nurodyta, kad automobilio ,,Opel Astra® vairuotojas eismo jvykio metu ruosési sukti |
kaire, j kairéje kelio puséje esantj jvaziavima j kiema, o susidiirimo metu automobilis stovéjo. Siuo atveju
automobilio ,,Opel Astra® sugadinimai ir jy padarymo pobidis analogiSkas 8.2. punkte nagrinétiems
automobilio sugadinimams, todél pakartotinai automobilio ,,Opel Astra® greitis, ekvivalentinis kinetinés
energijos praradimui atsitrenkimo j automobilj ,,Audi A4“ metu, nebus nagrinéjimas. Skai¢iuodami
naudosime jau 8.2. punkte apskaiCiuota EESypel = 48km/h reik$mg.

Pagal 5.3. punkte nagrinéta kinetinés energijos tvermés désnj automobilio ,,Opel Astra“ vaziavimo

greitis susidiirimo su automobiliu ,,Opel Astra® metu buvo apie 52 km/h:

Vl:\/(ml.v:[2+m2'V;2+m1'EESlz+m2'EE822—m2'V22)-i=
ml

= \/(966 -24% +1360- 217 + 966 - 48 +1360 - 35 —1360-02)- % ~ 52 km/h;

¢ia: my = 966 kg — automobilio ,,Opel Astra® svoris ;

m, =1360 kg — automobilio ,,Audi A4* svoris;

v1 = 24 km/h — automobilio ,,Opel Astra“ greitis po susidiirimo.

V2 = 21 km/h — automobilio ,,Audi A4* greitis po susidiirimo.

Vo = 0 km/h — automobilio ,,Audi A4* greitis susidiirimo metu.

Vees1 = 48 km/h — apskaiCiuotas automobilio ,,Opel Astra® greitis, ekvivalentinis kinetinés
energijos praradimui atsitrenkimo metu, priimtas, atsizvelgiant i automobilio iSoriniy
sugadinimy pobidj ir apimtj.

Veesz = 35 km/h — priimtas automobilio ,,Audi A4“ greitis, ekvivalentinis kinetinés energijos
praradimui atsitrenkimo metu, priimtas, atsizvelgiant j automobilio iSoriniy sugadinimy
pobiidj ir apimtj.

Ivertinus automobilio ,,Opel Astra“ paliktg 7,0 m ilgio stabdymo pédsaka iki susidiirimo, matyti, kad

pries automobiliy susidiirimg (pries§ stabdyma) automobilis ,,Opel Astra“ vaziavo apie 68 km/h greiciu:
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Vopel =18 't3 ) jopel + \/26 ' SS—opel : jopel + V12 =

=18-0,3-7,4++/26-7,0-7,4+52% ~ 68 km/h;

Cia: Sg_ = 7,0 M — atstumas, kurj iki susidarimo buvo stabdomas automobilis ,,Audi A4*;

Jopel = 7,4 m/s? — intensyviai stabdomo automobilio ,,Audi A4“ 1étéjimo pagreitis iki susidirimo.

8.3.2 Remiantis eismo jvykio vietos protokole uzfiksuota automobiliy padétimi, jy sugadinimy
pobudziu bei intensyvumu buvo sumodeliuotas automobiliy ,,Opel Astra®“ ir ,,Audi A4“ susidirimo
mechanizmas kompiuterine programa ,,PC — Crash* versija 8.0. GrafiSkai susidiirimo eiga vaizduojama 3 p.1
pav., pasirinkti duomenys ir skaiiavimo rezultatai pateikiami toliau pateikiant modeliavimo duomeny
protokola:

Automobilis: ,,Opel Astra“ »Audi A4

PRADINIAI DUOMENYS

Greitis (v) [km/h] : 50,00 0,00
Automobilio kampas [°] : -3,17 -0,81
Greicio kryptis (ni) [°] : -3,17 359,19
Sv. centro padétis pagal x asj [m] : -7,14 -3,86
Sv. centro padétis pagal y asj [m] : -1,25 -0,60
GALUTINIAI DUOMENYS

Greitis (v) [km/h] : 0,38 0,51
Automobilio kampas [°] : 21,07 3,09
Greicio kryptis (ni) [°] : -4,58 2,98
Sv. centro padétis pagal x asj [m] : -4,62 4,49
Sv. centro padétis pagal y asj [m] : -1,74 -0,15
SUSIDURIMAS

Automobilis: ,»Opel Astra® LAudi A4
t[s]: 0,00 0,00
Greitis prie§ smugi. [km/h]: 50,00 0,00
Greitis po smiigio. [km/h]: 20,40 22,86
Greicio pakitimas dv [km/h] : 30,63 22,86
Standumas [KN/m]: 520 670
Atsistatymo koeficientas Kk : 0,10

Atsiskirimo greitis [km/h]: 5,0

Priimtas sukibimo koeficientas (MUE): 0,60

Impulso pridéjimo tasko x koord. [m] : -5,87

Impulso pridéjimo tasko y koord. [m] : -0,98

Slydimo plokstumos kryptis 1 [°] : 92,12

Pilna deformacijy energija [J] : 53251,90
Susidirimo jégy impulsas [Ns] : 8635,15
Susidiirimo jégy kryptis [°]: -173,81

Impulso pridéjimo petys (SHA) [m] : 0,13 0,16
Impulso kryptis (RHO) [°] : -170,65 7,00

SUSIDURIMO PRADZIOS DUOMENYS

Greitis (v) [km/h] : 50,00 0,00
Automobilio kampas [°] : -3,17 -0,81
Greicio kryptis (ni) [°] : -3,17 359,19
Kamp. greitis pagal z a§j (om) [1/s] : 0,00 0,00
Sv. centro padétis pagal x asj [m] : -7,14 -3,86
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Sv. centro padétis pagal y asj [m] :

SUSIDURIMO PABAIGOS DUOMENYS

Greitis (v) [km/h] :

Automobilio kampas [°] :

Greicio kryptis (ni) [°] :

Kamp. greitis pagal z a§j (om) [1/s] :
Sv. centro padétis pagal x asj [m] :
Sv. centro padétis pagal y asj [m] :

SEKA

,Opel Astra®

PRADINIAI DUOMENYS
Greitis [km/h] :

Sukibimo koef. :

STABDYMAS
Maksimalus stabdymo kelias [m] :
Pasirinktas stabdymo intensyvumas [%]
1 -—asisk. ratas :
1-—asisd. ratas :
2 —asisk. ratas :
2 —asisd. ratas :
Vidutinis stabdymo létéjimas [m/s2]:

Audi Ad:

PRADINIAI DUOMENYS
Greitis [km/h] :

Sukibimo koef. :

STABDYMAS

Maksimalus stabdymo kelias [m] :
Pasirinktas stabdymo intensyvumas [%]
1 — asis k. ratas:

1 —asis d. ratas:

2 —asis k. ratas:

2 —asis d. ratas:

Vidutinis stabdymo létéjimas [m/s2]:

IVEDAMI DUOMENYS

Automobilis:

lgis [m] :

Plotis [m] :

Aukstis [m] :

ASiy skaicius :

Bazé [m] :

Priekiné iskisa [m] :

Priekiniy raty vézeé [m] :

Uzpakaliniy raty vézé [m] :

Nuosava masé [kg] :

Priekiniy sédyniy apkrova[kg] :
Uzpakaliniy sédyniy apkrova [kg] :
Bagazinés apkrova [kg] :

Stogo apkrova [kg] :

Atst. nuo pr. asies iki sv. ¢. [m] :
Inercijos momentas (x) [kgm”2] :
Inercijos momentas (y) [kgm”2] :
Inercijos momentas (z) [kgm”2] :
Lankstumas k. rato 1 — os asies [N/m] :
Lankstumas d. rato 1 — os asies [N/m] :

-1,25

21,90
-1,76
-13,30
0,80
-6,97
-1,29

50,00
0,80

100,00

75,43
75,43
75,43
75,43
-7,40

0,00
0,80

100,00

20,39
20,39
20,39
20,39
-2,00

,»Opel Astra®
4,05

1,70

1,41
2,00
2,52
0,70

1,43

1,43
66,00
0,00

0,00

0,00

0,00

1,03
394,37
1314,57
1314,60
19624,54
19624,54

-0,60

20,62
0,24
4,57
0,55
-3,68
-0,58

»Audi A4
4,48

1,73

1,42

2,00

2,62

0,90

1,50

1,50
1360,00
0,00

0,00

0,00

0,00

1,07
607,72
2025,72
2025,72
26309,77
26309,77
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Lankstumas k. rato 2 — os asies [N/m] : 13565,96 18162,23

Lankstumas d. rato 2 — os asies [N/m] : 13565,96 18162,23
Slopinimas k. rato 1 — os asies [Ns/m] : 2207,76 2959,85
Slopinimas d. rato 1 — os asies [Ns/m] : 2207,76 2959,85
Slopinimas k. rato 2 — os asies [Ns/m] : 1526,17 2043,25
Slopinimas d. rato 2 — os asies [Ns/m] : 1526,17 2043,25
Maks. skersidés kam. k. rato 1- as. [°] : 10,00 10,00
Maks. skersidés kam. d. rato 1- as. [°] : 10,00 10,00
Maks. skersidés kam. k. rato 2 — as. [°] : 10,00 10,00
Maks. skersidés kam. d. rato 2 — as. [°] : 10,00 10,00

Sprendziant i§ atlikto modeliavimo rezultaty automobilio ,,Opel Astra® vaziavimo greitis susidiirimo
su automobiliu ,,Audi A4 metu buvo apie 50 km/h.

Matyti, kad pries stabdymg automobilis ,,Opel Astra“ vaziavo apie 66 km/h greiéiu:

Vopel =18 't3 ) jopel + \/26 ' SS—opel : jopel + Vszu mod —

:1,8-0,3-7,4+\/26-7,O-7,4+502 ~ 66 km/h;

dia: SS—opeI ~ 7,0 m — atstumas, kurj iki susidiirimo buvo stabdomas automobilis ,,Audi A4*;

Jopel = 7,4 m/s? — intensyviai stabdomo automobilio ,,Audi A4* létéjimo pagreitis iki susidiirimo.

Kaip matyti i§ atlikty skai¢iavimy ir modeliavimo rezultaty, determinuotu metodu apskaic¢iuotas
automobilio ,,Opel Astra“ greitis susidiirimo metu yra 52 km/h, o prie§ stabdyma — 68 km/h. Atitinkamai
sumodeliavus $ig situacija ,,PC — Crash* programa automobilio ,,Opel Astra® greitis susidiirimo metu yra 50
km/h, o prie§ stabdymg — 66 km/h. Skirtumas tarp apskai¢iuoto ir sumodeliuoto automobilio Opel Astra®
vaziavimo grei¢iy susidirimo metu sudaro 4 %, tarp apskaiciuoto ir sumodeliuoto vaziavimo grei¢iy pries
stabdymg sudaro 3 %. Gauti 4 % ir 3 % greiciy skirtumai tokiu atveju ekspertinéje praktikoje laikomi
nereik§mingais, o i§vada, nurodant automobiliy vaZiavimo grei¢ius suraSoma kategoriska.

Sioje nagrinéjamoje situacijoje, Zinant, kad automobilio ,,Opel Astra“ deformacijos tiksliai atitinka
EES greitj — 50 km/h, kompiuterinis modeliavimas, kurio metu taip pat buvo nustatytas 50 km/h automobilio
,Opel Astra® vaziavimo greitis susidirimo metu, davé tikslesnius rezultatus nustatant automobilio vaZiavimo
greit]. Tikétina, kad determinuotu metodu apskaiciuotas vaziavimo greitis susidiirimo metu néra tikslus dél to,
kad skaiciuojant Siuo biidu néra jvertinama automobilio svorio centro padétis, taip pat raty stabdymo jegu
pasiskirstymas, be to skaifiuojant automobilio ,,Opel Astra®“ greitj po smigio, nebuvo vertintas S$io
automobilio pasisukimas apie vertikalig asj.

Automobilio greicio praradimo deformacijos metu skai¢iavimo metodika kartu su energijos kiekio
tvermés désniu Siekiant nustatyti automobilio vaziavimo greitj néra sudétinga, o skaiCiavimo rezultatai yra
labai artimi tikriems automobiliy judéjimo parametrams. Sis metodas taikytinas susidirimams, Kai
automobiliai juda ta pacia arba prieSinga kryptimi, taip pat kai automobiliai po smigio juda be pasisukimo

arba su nezymiu pasisukimu apie vertikalig asj.
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8.4. Automobiliy vaziavimo grei¢iy taikant judesio kiekio tvermeés désnj skaic¢iavimo

pavyzdziai

8.4.1. Sis nagrinéjamas atvejis — automobilio ,,VW Golf* atsitrenkimas j automobilio ,,Audi A4“
Song. Skai¢iavimai atlickami taikant 6 — ame skyriuje aprasyta judesio kiekio tvermés désnj.

Siuose skai¢iavimuose analizuojamas eismo jvykis, kurio metu automobilis ,,VW Golf* frontaline
plokstuma trenkési j automobilio ,,Audi A4 kairjjj Song. Eismo jvykis jvyko esant sausai, asfaltuotai kelio
dangai. Eismo jvykio metu automobiliuose buvo tik vairuotojai.

Eismo jvykyje dalyvavo automobiliai:

1- asis automobilis ,,Audi A4*;

2- asis automobilis ,,VW Golf 3«

UZduotyje atlikti tyrimg i§ anksto buvo nurodyta automobiliy susidiirimo vieta. Automobiliy padétys
po eismo jvykio taip pat buvo uzfiksuotos. Po susidiirimo automobiliai buvo stabdomi.

Kinetinés energijos kiekis sunaudotas plastinéms automobiliy deformacijoms atsizvelgiant |

automobiliy sugadinimus yra (pagal sugadinimy duomeny bazg):

EES; = 40 km/h;
EES, = 45 km/h.

Tyrimo tikslas nustatyti automobiliy vaZiavimo grei€ius pradiniu jy susidirimo momentu.
Skai¢ivimams Siame tyrime atlikti biitini duomenys Zinomi i§ anksto. Pagal juos nubraiZytas mastelinis eismo
1vykio vietos planas (Zr. 4 p. 1 pav.) kuriame pavaizduotos automobiliy padétys susidiirimo metu ir padétys po
susidarimo.

Skai¢iavimamas reikalingi duomenys:

Automobilio ,,Audi A4“ svoris — 1260 kg,
Automobilio ,,VW Golf* svoris — 1150 kg,
Automobilio ,,Audi A4“ilgis — 4,48 m,
Automobilio ,,VW Golf* ilgis — 4,02 m,
Automobilio ,,Audi A4“raty bazé — 2,62 m,
Automobilio ,,VW Golf* raty bazé — 2,48 m.

IS mastelinio eismo jvykio vietos plano matyti, kad prie§ eismo jvykj vaziavo ir po susidiirimo

sustojo pasisuke kampais (svorio centry ir judéjimo krypties atzvilgiu), kurie pagal atitinkamas koordinaciy

asis (zr. mastelinj plang) sudaro:
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Greicio vektoriy kampai prie§ smigj — a1 = 0% a2 =-110%

Greicio vektoriy kampai po smiigj o1 = -30% a5 = -55°.

GrafiSkai nustatyta, kad automobilio ,,Audi A4‘ svorio centras po susidiirimo persislinko S; = 14,2 m
atstuma, o automobilio ,,VW Golf* svorio centras po susidarimo persislinko S, = 4,1 m atstuma.
Automobiliy inercijos momentai apskaic¢iuojami pagal formulg:
I.=01269-m-1-L,;
l,, =0,1269-1260- 2,69 - 4,48 =1877kgm *;
l,, =0,1269-1150- 2,48 - 4,02 =1455kgm .

Kampai, kuriais pasisuko automobiliai po susidiirimo yra:
Ap, =198°=3,46 rad ;

Ap, =210°=3,67 rad.

Siuo atveju maksimalus automobiliy létéjimas ant sauso asfalto yra:

a.,=j=7,5m/s’,
Koeficientai:

sing,, =0,5;

sing,, =0,5.

Stabdymo jéguy pasiskirstymo santykio koeficientai:
f., =05
f, =07,
Automobiliy ,,Audi A4“ ir ,VW Golf* létéjimai po susidirimo jvertinus ankséiau nurodytus
koeficientus bei automobiliy vaziuoklés deformacijas:
a',=7,4-[05+(1-05)-05]=56 m/s?;
a',=74-[07+(1-07)-05]=6,4 m/s*

Po susidiirimo su automobiliu ,,VW Golf*, automobilio ,,Audi A4 svorio centras nuo susidirimo
vietos iki sustojimo padéties, uzfiksuotos po eismo jvykio, létédamas persislinko apie S;= 14,2 m atstuma

(atstumas nustatytas grafiniu budu). Automobilio ,,Audi A4* jud¢jimo greitis po susidirimo jvertinus
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redukuotg Iétéjimo pagreit] buvo apie 45 km/h:

Vi=4/2-S, - J, =+/2-14,2-5,6 ~12,6 M/s ~45 knv/h;

¢ia: S; = 8,3 m — atstumas, kurj po susidirimo iki sustojimo padéties, uzfiksuotos po eismo jvykio,
létédamas judéjo automobilis ,,Audi A4*;

J1= 15,6 m/s? — redukuotas automobilio ,,Audi A4 1ét&jimo pagreitis po susidiirimo.

Po susidirimo su automobiliu ,, Audi A4“, automobilio ,,VW Golf* svorio centras nuo susidiirimo
vietos iki sustojimo padéties, uzfiksuotos po eismo jvykio, létédamas persislinko apie S,= 4,1 m atstuma
(atstumas nustatytas grafiniu biidu). Automobilio ,,VW Golf* judéjimo greitis po susidiirimo jvertinus

redukuota 1étéjimo pagreitj buvo apie 45 km/h:

V,=4/2-S, - J, =4/2-14,2-56 =~12,6 m/s = 45 km/h;
¢ia: S; = 4,1 m — atstumas, kurj po susidiirimo iki sustojimo padéties, uzfiksuotos po eismo jvykio,
létédamas judéjo automobilis ,,VW Golf*;

J2 = 6,4 m/s? — redukuotas automobilio ,,VW Golf* létéjimo pagreitis po susidtirimo.

Siuo atveju pagal judesio kiekio tvermés désnj automobilio ,,Audi A4“ vaziavimo greitis betarpiskai
pries susidiirimg buvo apie 68 km/h:
_my vy ssin(a, —ag)+m, vy sin(a, —a,)
- m, -sin(a, —a,) -
1260-12,6-sin(110°+30°) +1150-7,2-sin(—110° + 55°)
1260-sin(—110°-0°)

1

=189 m/s =68 km/h.

Siuo atveju pagal judesio kiekio tvermés désnj automobilio ,,VW Golf* vaziavimo greitis betarpiskai
pries susidiirimg buvo apie 49 km/h:
_my vy -sin(ay —a;) +m, -V sin(az - a;)
- m, -sin(a, —a; )
1260-12,6 - sin(—30° — 0°) + 1150 - 7,2 - sin(-55° — 0°)
1150 -sin(—-110° — 0°)

2

=13,6 m/s =49 km/h.

Automobilio judéjimas susidiirimo metu yra 2 — jy dimensijy plokscias judéjimas, aprasytas tolygiu
jo svorio centro judéjimu ir sukimusi aplink svorio centrg. Susidiirimo energijos nuostoliai apskaic¢iuojami
pagal automobilio kampinj greit] @ § po susidiirimo.

Greitis darant prielaida, kad abiejy automobiliy kampiniai grei¢iai po susidiirimo mazéja tolygiai,
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skai¢iuojamas pagal formulg:

Nagrinéjamo susidiirimo atveju:

®1=3,46- 12—6 =3,0 rad/s;

@2 = 3,67-7—’2 =6,4 rad/s.
41

Kadangi susidiirimo metu buvo prarasta energija, todél smiigio energija:

E — m, 'V12 + m, 'V22 _m 'Viz L 'a)l,z _my 'Véz 1y 'a)éz _
° 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2
_ 1260 218,9 N 1150 213,6 1260 212,6 3 18772 30° 115027,2 ~1455-64 163322 J.

Energijos kiekis pagal kinetinés energijos nuostolius, kai EES; = 40 km/h = 11,1 m/s, o EES; = 45
km/h = 12,5 m/s yra:

DWW =%-m1 -EES,’ +%-m2 -EES,’ =%-1260-11,12 +%-1150-12,52 =167466 J.

Kaip matyti 1§ skai¢iavimy, nuostoliai susij¢ su susidiirimo metu sunaudota energija ir ivykio metu
atlikto darbo energija skiriasi viena nuo kitos 2,5 %. Sis skirtumas yra nereik§mingas. Tai rodo, kad greigio
vertés apskaiciuotos teisingai.

8.4.2. Remiantis eismo jvykio vietoje uzfiksuota automobiliy padétimi, jy sugadinimy pobiidziu bei
intensyvumu buvo sumodeliuotas automobiliy ,,VW Golf* ir ,,Audi A4“ susidarimo mechanizmas
kompiuterine programa ,,PC — Crash* versija 8.0. Grafiskai susidtirimo eiga vaizduojama 4 p.1 pav., pasirinkti
duomenys ir skai¢iavimo rezultatai pateikiami toliau pateikiant modeliavimo duomeny protokola:

Automobilis: ,Audi A4« VW Golf3“

PRADINIAI DUOMENYS

Greitis (v) [km/h] : 68,00 55,00
Automobilio kampas [°] : -0,02 -110,49
Greicio kryptis (ni) [°] : -0,02 249,51
Kamp. greitis pagal z a§j (om) [1/s] : 0,00 0,00
Sv. centro padétis pagal x asj [m] : -10,15 -10,01
Sv. centro padétis pagal y asj [m] : -3,39 -1,72

GALUTINIAI DUOMENYS

Greitis (v) [km/h] : 0,58 0,35
Automobilio kampas [°] : -166,89 88,56
Greicio kryptis (ni) [°] : 13,38 322,80
Kamp. greitis pagal z asj (om) [1/s] : -0,01 0,07
Sv. centro padétis pagal x a§j [m] : 1,46 -7,55
Sv. centro padétis pagal y asj [m] : -9,77 -5,14
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SUSIDURIMAS

Automobilis: ,Audi A4
Vairuotojas:

t[s]: 0,00

Greitis prieS§ smiigj [km/h]: 68,00
Greitis po smigio [km/h]: 49,39
Greicio pakitimas dv [km/h] : 37,08
Deformacijy gylis [m] : 0,58

EES [km/h] : 41,17
Standumas [KN/m]: 530,5
Atsistatymo koeficientas k : 0,05
Atsiskyrimo greitis [km/h]: 51
Priimtas sukibimo koeficientas (MUE): 0,61
Impulso pridéjimo tasko x koord. [m] : -10,38
Impulso pridéjimo tasko y koord. [m] : -2,93
Slydimo ploks§tumos kryptis 1 [°] : 164,06
Pilna deformacijy energija [J] : 181260,49
Susidirimo jégy impulsas [Ns] : 14007,83
Susidirimo jégy kryptis [°]: -134,91
Impulso pridéjimo petys (SHA) [m] : 0,49
Impulso kryptis (RHO) [°] : -134,89
GEV: 0,90

SUSIDURIMO PRADZIOS DUOMENYS

Greitis (v) [km/h] : 68,00
Automobilio kampas [°] : -0,02
Greicio kryptis (ni) [°] : -0,02
Kamp. greitis pagal z a§j (om) [1/s] : 0,00
Sv. centro padétis pagal x asj [m] : -10,15
Sv. centro padétis pagal y asj[m] : -3,39

SUSIDURIMO PABAIGOS DUOMENYS

Greitis (v) [km/h] : 49,39
Automobilio kampas [°] : -0,02
Greicio kryptis (ni) [°] : -32,15
Kamp. greitis pagal z a§j (om) [1/s] : 3,38
Sv. centro padétis pagal x asj [m] : -10,15
Sv. centro padétis pagal y asj [m] : -3,39
SEKA
»Audi A4
PRADINIAI DUOMENYS
Greitis [km/h] : 68,00
Sukibimo koef. : 0,80
STABDYMAS
Maksimalus stabdymo kelias [m] : 100,00
Pasirinktas stabdymo intensyvumas [%]
1 —asis k. ratas 70,00
1 —asis d. ratas 45,08
2 —asis k. ratas: 70,00
2 —asis d. ratas: 45,08
Vidutinis stabdymo 1étéjimas [m/s2]: -5,64
2 VW-GOLF3:

»VW Golf3*

0,00

55,00
22,99
46,69

0,60
47,08
510,8

0,60
155,57
0,99

55,00
-110,49
249,51
0,00
-10,01
-1,72

22,99
-110,49
306,62
6,15
-10,01
-1,72
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PRADINIAI DUOMENYS

Greitis [km/h] : 55,00
Sukibimo koef. : 0,80
STABDYMAS
Maksimalus stabdymo kelias [m] : 100,00
Pasirinktas stabdymo intensyvumas [%]
1 —asis k. ratas: 65,24
1 —asis d. ratas: 65,24
2 —asis k. ratas: 65,24
2 —asis d. ratas: 65,24
Vidutinis stabdymo 1étéjimas [m/s2]: -6,40

IVEDAMI DUOMENYS

Automobilis: »Audi A4 »VW Golf3“
lgis [m] : 4,48 4,02
Plotis [m] : 1,73 1,70
Aukstis [m] : 1,42 1,40
Asiy skaicius : 2,00 2,00
Bazé [m] : 2,62 2,47
Priekiné iskysa [m] : 0,90 0,83
Priekiniy raty vézé [m] : 1,50 1,46
Uzpakaliniy raty vézé [m] : 1,50 1,46
Nuosava masé [kg] : 1360,00 1080,00
Atst. nuo pr. asies iki sv. ¢. [m] : 1,07 0,99
Inercijos momentas (x) [kgm”2] : 607,72 408,25
Inercijos momentas (y) [kgm~"2] : 2025,72 1360,84
Inercijos momentas (z) [kgm”2] : 2025,72 1360,84
Lankstumas k. rato 1 — os asies [N/m] : 26309,77 21161,00
Lankstumas d. rato 1 — os asies [N/m] : 26309,77 21161,00
Lankstumas k. rato 2 — os asies [N/m] : 18162,23 14155,00
Lankstumas d. rato 2 — os asies [N/m] : 18162,23 14155,00
Slopinimas k. rato 1 — os asies [Ns/m] : 2959,85 2380,61
Slopinimas d. rato 1 — os asies [Ns/m] : 2959,85 2380,61
Slopinimas k. rato 2 — os asies [Ns/m] : 2043,25 1592,44

Slopinimas d. rato 2 — os asies [Ns/m] : 2043,25 1592,44
Maks. skersidés kam. k. rato 1 — as. [°] : 10,00 10,00
Maks. skersidés kam. d. rato 1 —as. [°] : 10,00 10,00
Maks. skersidés kam. k. rato 2 — as. [°] : 10,00 10,00
Maks. skersidés kam. d. rato 2 — as. [°] : 10,00 10,00

Skai¢iavimy metu buvo apskaiciuoti ir sumodeliuoti automobiliy vaziavimo greiciai pradiniu jy
susidiirimo momentu. Pagal judesio kiekio tvermés désnj apskaiCiuotas automobilio ,,Audi A4 vaziavimo
greitis betarpiskai prie§ susidiirimg buvo apie 68 km/h, o automobilio ,,VW Golf — 49 km/h. Apskaiciuota
jvykio metu atlikto darbo energija yra 167466 J. Kaip matyti i§ susidarimo metu sunaudotos energijos ir
jvykio metu atlikto darbo energijos skaiciavimy, jos skiriasi viena nuo kitos 2,5 % , 0 tai rodo, kad greiciy
vertés apskaiciuotos teisingai. Modeliavimo metu nustatyta, kad atlikto darbo energija yra 181260 J.
Apskaiciuota jvykio metu atlikto darbo energija ir modeliavimo metu nustatyta energija skiriasi 7,6 %.
Tikétina, kad modeliavimo metu nustatytas sunaudotos energijos kiekis didesnis, nes eismo jvykis
modeliuojamas trimatéje erdvéje jvertinant automobiliy aukcius, taip pat svorio centry auks$cius, Svoriy
pasiskirstyma asiy atzvilgiu. Tuo tarpu skai¢iuojant determinuotu metodu nagrinéjamas tik 2 — jy dimensijy
ploks¢ias automobiliy judé¢jimas ir laikoma, kad automobiliy kampiniai grei¢iai po susidiirimo mazéja
tolygiai.
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Modeliuojant $ig situacijg kompiuterinio modeliavimo programa ,,PC — Crash®“, nustatyta, kad
automobilio ,,Audi A4“ vaziavimo greitis betarpiskai pries susidiirimg buvo apie 68 km/h, o automobilio ,,VW
Golf — 55 km/h

Apskaiciuotas ir sumodeliuotas automobilio ,,Audi A4*“ greifiai prie§ susidirimg vienodi.
Automobilio ,,VW Golf* grei¢iy skirtumg (6 km/h) tarp apskaiciuoto ir sumodeliuoto grei¢iy jtakoja tai, kad
po susidirimo automobiliy jveikti atstumai skiriasi daugiau negu 2 kartus, kas savo ruoztu didina Sio
automobilio vaziavimo greicio paklaidg. ApskaiCiuotoms grei¢iy vertéms turi jtakos ir tai, kad susidiirimo
metu tiksliai zinomas kampas tarp automobiliy, kuris yra salyginai didelis.. Gautas 6 km/h (10 %) greiciy
skirtumas tokiu atveju ekspertinéje praktikoje laikomas nereikSmingu. Esant tokiems skirtumams tarp
modeliavimo metu nustatyty ir apskaiciuoty greiciy, iSvada apie automobiliy vaziavimo grei¢ius eismo jvykio

metu galima duoti kategoriska.

8.5 Pésciojo partrenkimo modeliavimas (eksperimentas) naudojant ,,PC — Crash 8.

Eksperimentinio tyrimo tikslas — nustatyti pés€iojo nublos$kimo atstuma, iSanalizuoti péséiojo
partrenkimo mechanizmg ir kitus dydzius esant fiksuotam automobilio vaziavimo grei¢iui. Gauti duomenys
reikalingi sudarant matematinius modelius, Kuriais remiantis prognozuojamas automobilio vaziavimo greitis
pésciojo partrenkimo metu.

Eksperimentinio tyrimo (modeliavimo) eiga ir salygos:

Lengvasis automobilis —,, VW Passat* , sedanas.

Svoris — 1210 kg;

Pésciasis 40 mety amZiaus, 74 kg svorio. PésCiasis juda automobilio vaZiavimo kryptimi,
automobilio atzvilgiu pasisukes apie 10° kampu 1§ deSinés j kairg. Kontakto Zymés ant pés¢iojo nugarinés
kelniy dalies, suzeidimai pakausyje, nugaroje.

Pésciojo partrenkimo modeliavimas atlickamas esant 40 km/h judéjimo grei¢iui partrenkimo metu.
Partrenkimo metu automobilis juda stabdymo rezimu iki pilno sustojimo. Stabdymo létéjimas modeliavimo
metu — 7 m/s®. Modeliavimo metu naudojamo automobilio geometriniai matmenys ir pés¢iojo supaprastintas
modelis pavaizduoti toliau esanciuose 19 ir 20 pav.

Modeliavimas atliekamas automobiliui stovint] pés¢igjj partrenkiant priekinés dalies kaire puse, kaip

pavaizduota 21 pav.
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19 pav. Automobilio modelis 20 pav. Pés¢iojo modelis

Automobilio ir pésciojo padétis betarpiskai pries partrenkimg vaizduojama toliau esan¢iame 21 pav.

21 pav. Automobilio ir pés€iojo padétis betarpiSkai prie§ partrenkima

Atliekant modeliavimg (eksperimentg) be pésCiojo partrenkimo nustatyta, kad 40 km/h greiciu

vaziuojantis uzstabdytas automobilis iki pilno sustojimo judéty atitinkamai:

Laikas (s) : 1,58
Kelias (m) : 8,82
Greitis stabdymo pabaigoje (km/h) : 0,44

Modeliavimo eiga grafiSkai atvaizduota 5 p. 1 pav., o modeliavimo duomeny protokolas pateikiamas

toliau.

Automobilis: VW Passat*
Pradinis greitis : 40,00 km/h
Galutinis greitis : 0,47 km/h
Nuvaziuotas kelias : 7,98 m
Laiko skirtumas: 3,71s

IVEDAMI DUOMENYS

Automobilis: VW-Passat
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lgis [m] : 4,60

Plotis [m] : 1,72
Aukstis [m] : 1,25
ASiy skaiCius : 2,00
Bazé [m] : 2,63
Priekiné i8kisa [m] : 0,91
Priekiniy raty vézé [m] : 1,47
Uzpakaliniy raty vezé [m] : 1,47
Nuosava masé [kg] : 1210,00
Atst. nuo pr. asies iki sv. c¢. [m] : 1,06
Inercijos momentas (x) [kgm”2] : 557,30
Inercijos momentas (y) [kgm”2] : 1857,60
Inercijos momentas (z) [kgm”2] : 1857,60
Lankstumas K. rato 1 — 0s asies [N/m] : 17714,88
Lankstumas d. rato 1 — 0s aSies [N/m] : 17714,88
Lankstumas k. rato 2 — 0s aSies [N/m] : 11960,37
Lankstumas d. rato 2 — 0s asies [N/m] : 11960,37
Slopinimas k. rato 1 — 0s asies [Ns/m] : 1771,49
Slopinimas d. rato 1 — os asies [Ns/m] : 1771,49
Slopinimas k. rato 2 — 0s asies [Ns/m] : 1196,04
Slopinimas d. rato 2 — 0s asies [Ns/m] : 1196,04
Maks. skersidés kam. k. rato 1 —as. [°] : 10,00
Maks. skersidés kam. d. rato 1 —as. [°] : 10,00
Maks. skersidés kam. k. rato 2 — as. [°] : 10,00
Maks. skersidés kam. d. rato 2 — as. [°] : 10,00
Vidutinis stabdymo létéjimas [m/s2]: -7,00
PESCIOJO PARAMETRAI

Nuosava masé [kq] : 74,0
lgis [m] : 0,37
Plotis [m] : 0,58
Aukstis [m] : 1,84
Greitis (v) [km/h] : 0,0
Greicio kryptis (ni) [°] : 0,0
Pasisukimo kampas [°] : -170,1

Eksperimentinio tyrimo metu modeliuojant pés¢iojo partrenkima buvo nustatyta, kad automobiliui,
vaziuojaniam 40 km/h grei¢iu, intensyvaus stabdymo pradZioje priekine dalimi partrenkiant pésciaji,
pastarasis bloSkiamas j priekj ir ] kair¢ automobilio judé¢jimo kryptimi 17,9 m atstuma.

Nagringjant pav. 14 , iSilginio sviedimo atstumai pagal bandymus su manekenu ir pagal realius eismo
jvykius, automobiliui vaziuojant 40 km/h greiciu turéty biiti 9+15 m ribose.

Teorinis atstumas, kurj turéty biiti bloSkiamas péscCiasis, automobiliui partrenkimo metu vaziuojant
40 km/h greiciu pagal regresing lygtj (7.1), yra:

s40 = 0,0052 - 40> + 0,0783 - 40 = 11,4 m.

Kaip matyti, pagal regresing lygt] apskai€iuotas teorinis atstumas, kurj turéty biiti bloSkiamas j priekj
pésciojo kiinas, — 11,4 m patenka j pagal bandymus su manekenu ir pagal realius eismo jvykius nustatytas
18ilginio sviedimo atstumy ribas, automobiliui vaziuojant 40 km/h greiciu.

Modeliavimo metu nustatytas 17,9 m bloskimo atstumas turéty atitikti apie 52+5 km/h automobilio
vaziavimo greitj. Atsizvelgiant j atlikto (sumodeliuoto) eksperimento rezultatus, skirtumas tarp teorinio,

apskaiCiuoto pagal regresing lygti, ir sumodeliuoto bloskimo atstumo sudaro apie 36 %. Nuo ribinés pagal
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bandymus su manekenu ir pagal realius eismo jvykius nustatytos iSilginio sviedimo atstumy reikSmés
modeliavimo metu nustatytas atstumas skiriasi 16 %. Atsizvelgiant j atlikto (sumodeliuoto) eksperimento
rezultatus, skirtumas tarp 40 km/h greicio, kuriuo vaziavo automobilis modeliavimo metu, ir 52 km/h greicio,
kurj turéty atitikti 17,9 m bloskimo atstumas yra 23 %. Did¢jant kiino sukibimo su kelio danga koeficientui,
Sios paklaidos artéja prie 0. Galima teigti, kad pésciojo partrenkimo modeliavima tikslinga atlikti tik tuomet,
kai Zinomas tikslus zmogaus kiino sukibimo su kelio danga koeficientas. Tokie Zinynai praktikoje néra
naudojami.

I§ atlikto pésciojo partrenkimo eksperimento rezultaty matyti, kad nesant tiksliy duomeny apie
automobilio vaziavimo greit] pésciojo partrenkimo metu arba nesant tiksliy duomeny, apibiidinanciy pésciojo
kiino ir pavirSiaus kuriuo jis slysta trintj, tyrimo iSvada turéty biiti formuluojama tikétinoje formoje, nurodant
galimas automobilio vaziavimo grei¢io reikSmes esant maziausiai ir didziausiai kiino sukibimo su danga
koeficiento reikSmei. Remiantis pés¢iojo modeliavimo parametrais visais atvejais galima nurodyti orientacinj
automobilio vaziavimo greit], taciau iSvada kategoriska neturéty biiti duodama. Tikslingiausia biity formuluoti

iSvada tikétinoje formoje.

ISVADOS

Atlikus automobilio vaziavimo grei¢io eismo jvykio metu nustatymo matematiniy metody analize ir

ju tiksluma, formuojamos §ios i§vados:

1. Automobilio vaziavimo greiiui eismo jvykio metu nustatyti, atsizvelgiant j jvykio rasj ir
aplinkybes, ekspertinéje praktikoje dazniausiai taikomos metodikos ir matematiniai skai¢iavimai pagal eismo
ivykio vietoje iSlikusius transporto priemonés judé¢jimo pédsakus, pagal energijos kiekio tvermés désnj ir
judesio kiekio tvermés désnj.

2. Eismo jvykiy tyrimams taip pat naudojamos specialios kompiuterinés programos. Siuo metu vis
labiau eismo jvykiams tirti taikomas kompiuterinis modeliavimas naudojant tokias kompiuterines
modeliavimo programas, kaip ,,PC — Crash* arba ,,Karat“. Modeliuojant ,,PC —Crash* kompiuterine programa
yra galimybé keisti jvedamus duomenis ir galutiniams rezultatams jtakos turin¢ius parametrus realiuoju laiku,
0 tai atlickant matematinius skai¢iavimus yra gana sudétinga. Kompiuterinis modeliavimas leidZia jvertinti
daugiau faktoriy bei veiksniy, turinéiu jtakos eismo jvykio eigai ir leidzia grei¢iau ir i§samiau nei skai¢iavimy
metodais nustatyti automobilio vaziavimo greitj jvykio metu.

3. Nagringjant analogiSka eismo jvykj ir nustatant automobilio vaziavimo greitj taikant energijos
Kiekio tvermés désnj ir kompiuterinj modeliavimg gauta (zr. 8.2 ir 8.3 skyrius), kad skirtumas tarp
apskaiciuoto ir sumodeliuoto vaziavimo grei¢io susidirimo metu sudaro 4 %, o tarp apskaifiuoto ir
sumodeliuoto vaziavimo greiciy prie§ stabdymag sudaro 3 %. Tikétina, kad 4 % ir 3 % greiciy skirtumai

gaunami dél to, kad skaiciuojant matematiniais metodais néra jvertinama automobilio svorio centro padétis,
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taip pat raty stabdymo jégy pasiskirstymas. Atlikty skai¢iavimy rezultatai yra labai artimi tikriems
automobiliy judéjimo parametrams, o toks, iki 4 %, greiCiy skirtumas ekspertinéje praktikoje laikomas
nereik§mingu. Atlikus tyrima galima teigti, kad automobilio grei¢io praradimo deformacijos metu skai¢iavimo
metodika kartu su energijos kiekio tvermés désniu siekiant nustatyti automobilio vaziavimo greitj néra
sudétinga, o metodas taikytinas susidirimams, kai automobiliai juda ta pacia arba prieSinga kryptimi, kai
automobiliai po smiigio juda be pasisukimo arba su nezymiu pasisukimu apie vertikalig asj ir automobiliy
atsitrenkimy j nejudamg standzig klititj atvejais.

4. I8 atlikto tyrimo rezultaty matyti, kad atliekant eismo jvykio tyrimg ir nustatant automobilio
vaziavimo greit] pagal judesio kiekio tvermés désnio metodika, tikslesni rezultatai gaunami (zr. 8.4 skyriy),
kai kampas tarp automobiliy grei¢iy vektoriy susidiirimo metu yra artimas staciam, bei tiksliai Zinomos
automobiliy padétys tarpusavyje susidirimo metu bei padétys po susidirimo. Atveju, kai kampas tarp
automobiliy grei¢iy vektoriy susidiirimo metu yra labai mazas, skaiiavimo rezultatai yra ypac netikslis ir
tokio susidirimo atveju judesio kiekio tvermés désnio metodika nustatant automobilio vaziavimo greitj yra
netikslinga. Duoti kategoriSkos i§vados apie automobilio vaziavimo greitj negalima.

5. Tyrimai rodo, kad automobilio vaziavimo grei¢io nustatymas taikant energijos kiekio tvermeés
désnj yra netikslus ir netikslingas, kai tarp transporto priemoniy eismo jvykio metu yra jvykes slystamas, o ne
smiiginis kontaktas. Susidiirimo metu automobiliy kébulus veikiant tik tampriosioms deformacijoms, nesant
plastiniy (lickamyjy) automobiliy kébuly ar jy detaliy deformacijy tarpusavyje, negalima greicio
skai¢iavimams taikyti energijos kiekio tvermés désnio.

6. Atlikus pésciojo partrenkimo eksperimenta (modeliavimg) buvo nustatyta, kad automobiliui,
vaziuojan¢iam 40 km/h greiCiu, partrenkus pésCiaji, pastarasis j priekj automobilio judéjimo kryptimi
bloskiamas 17,9 m atstuma. Teorinis atstumas, kurj turéty biiti bloskiamas pésciasis, automobiliui partrenkimo
metu vaziuojant 40 km/h greidiu, remiantis kity autoriy eksperimentais, yra 11,4 m. Modeliavimo metu
nustatytas 17,9 m bloSkimo atstumas turéty atitikti apie 5245 km/h automobilio vaziavimo greit].

Atsizvelgiant ] atlikto (sumodeliuoto) eksperimento rezultatus, skirtumas tarp teorinio, apskaic¢iuoto
pagal regresing lygtj, ir sumodeliuoto bloskimo atstumo sudaro apie 36 %. Atsizvelgiant j atlikto
(sumodeliuoto) eksperimento rezultatus, skirtumas tarp 40 km/h grei¢io, kuriuo vaziavo automobilis
modeliavimo metu, ir 52 km/h greicio, kurj turéty atitikti 17,9 m bloskimo atstumas, yra 23 %. Didéjant kiino
sukibimo su kelio danga koeficientui, Sie skirtumai (Sios paklaidos) artéja prie 0. Galima tik teigti, kad
pésciojo partrenkimo modeliavimg tikslinga atlikti tik tuomet, kai zinomas tikslus zmogaus kiino sukibimo su
kelio danga koeficientas. Tai rodo, kad nesant tiksliy duomeny apie automobilio vaziavimo greitj arba tiksliy
duomeny, apibtadinan¢iy péséiojo kuno ir pavirSiaus, Kuriuo jis slysta, trintj, tyrimo iSvada turéty bati
formuluojama tikétinos formos, nurodant galimas automobilio vaZziavimo greicio reikSmes esant maziausiai ir
didziausiai kiino sukibimo su danga koeficiento reikSmei.

7. Preliminariai patikrinti vairuotojy nurodytas aplinkybes apie vaziavimo grei¢ius jvykio metu
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eismo jvykio vietoje galima ir neatlikus atskiro (viso) eismo jvykio tyrimo.

Sitilau iSmatavus raty stabdymo arba Soninio slydimo pédsaky ilgj ir naudojant mano 8.1 skyriuje 15
ir 16 pav. pateiktus grafikus nustatinéti orientacinj automobilio vaziavimo greitj eismo jvykio metu jvykio
vietoje. Naudojant pateiktus stabdymo ar slydimo pédsaky ilgio priklausomybés nuo automobilio vaziavimo
greicio grafikus eismo jvykio vietoje, sutrumpéty procesinés eismo jvykio nagrin¢jimo laiko sgnaudos ir biity

pagerinti ekonominiai eismo jvykio nagrin¢jimo rodikliai, t. y. sumaZzintos sgnaudos.
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1 PRIEDAS

1 p. 1 lentelé. Transporto priemoniy nusistovéjusio 1étéjimo pagreiciai
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2 PRIEDAS

2 p. 1 lentelé. Automobilio kébulo plastinéms deformacijoms sunaudotos energijos pasiskirstymas a) priekinés

dalies; b)galinés dalies
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Deformacijy gylis

Deformacijy gylis

Energijos pasiskirstymas %

Automobilio plotis
| a)
Energijos pasiskirstymas %

Automobilio plotis

b)
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3 PRIEDAS

3 p. 1 pav. Automobiliy susidiirimo eiga
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3 p. 2 pav. Automobiliy greiciy pasikeitimas susidiirimo metu (grafikas)
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4 PRIEDAS

4 p. 1 pav. Automobiliy susidiirimo eiga
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4 p. 2 pav. Automobiliy grei¢iy kitimo po susidirimo grafikas
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4 p. 3 pav. Automobiliy kampiniy grei¢iy kitimo po susidiirimo grafikas
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4 p. 4 pav. Energijos kitimo grafikas po automobiliy susidiirimo

78



5 PRIEDAS

" Autorebiis VW Passar”
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5 p.1 pav. Pésciojo partrenkimo modeliavimo (eksperimento) grafinis vaizdas
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5 p. 2 pav. Automobilio grei¢io mazéjimo kreivé betarpisko stabdymo metu, nesant partrenkimo
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5p. 3 pav. Automobilio grei¢io maz¢jimo kreive betarpisko stabdymo metu, partrenkiant pésciajj
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5 p. 4 pav. Pésciojo kiino daliy bloskimo atstumai
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5 p. 6 pav. Pés¢iojo partrenkimo modeliavimo (eksperimento) grafinis vaizdas perspektyvoje
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Priedas

AUTOMOBILIO VAZIAVIMO GREICIO PRIES EISMO JVYK] NUSTATYMO BUDU ANALIZE

Henrikas Vaitiekiinas, E. Sokolovskij
Vilniaus Gedimino technikos universitetas
El. pastas: h.vaitickunas@gmail.com

Santrauka. Siame straipsnyje nagrinéjamas kompiuterinis péséiojo partrenkimo mechanizmo modeliavimas siekiant nustatyti pés¢iojo
bloskimo atstumg po susidiirimo ir automobilio vaziavimo greitj partrenkimo metu, taip pat tokio modeliavimo galimybés tiriant eismo jvykius.
Atkreipiamas démesys | pés€iojo kiino sukibimo su kelio vaziuojamgja dalimi koeficients, funkcing kiino bloskimo atstumo ir automobilio
vaziavimo greicio priklausomybe. Pateikiama formulé automobilio vaziavimo greiciui partrenkimo metu apskaiiuoti jvertinant pés¢iojo bloskimo

atstuma.

ReikSminiai ZodZiai: eismo jvykis, partrenkimas, sukibimo koeficientas, bloskimo atstumas, vaziavimo greitis, mechanizmas.

Ivadas

Péstieji gali patekti i labai jvairiy rGsiy eismo jvykius. Jie
gali pargrifiti nedalyvaujant kitiems eismo dalyviams, gali uzklifiti uz
ko nors arba susidurti su kokia nors klititimi. Esant tam tikroms
aplinkybéms rimtas pasekmes gali turéti ir pésCiojo susidlirimas su
kitu pésCiuoju arba pésciojo susidiirimas su dvira¢iu. Taciau
dazniausiai ekspertai turi rekonstruoti pésiyjy ir automobiliy
susidiirimus.

Lietuvos automobiliy keliy direkcijos duomenimis
uzvaziavimai ant pésciyjy (pés€iyjy partrenkimai) sudaré 35,1% nuo
bendro eismo jvykiy skai¢iaus Lietuvoje 2010 m.

Ivykus eismo jvykiui (Siuo atveju automobilio ir pésciojo
susidiirimui), visada biitina nustatyti pazeidéja (kaltininkg) arba kelis
pazeidéjus bei asmenys, kurie galéjo jtakoti jo kilima. Zalos
atlyginimui Lietuvos Respublikos jstatymy nustatyta tvarka keliamos
administracinés bylos, esant suzalotiems zmonéms - baudziamosios
bylos. Tikslu iSaikinti eismo jvykio situacija, aplinkybes bei nustatyti
asmenys, kurie susij¢ su eismo jvykio kilimu, atlickamas ikiteisminis
tyrimas, o su juo ir ekspertinis autotechninis eismo jvykio tyrimas.

Eismo jvykiy kilimo priezastys nustatomos, o reikalingi
tam skaiciavimai atliekami pagal patvirtintas ir aprobuotas metodikas,
Dazniausiai autotechninio tyrimo (ekspertizés) iSvadas jtakoja
automobilio vaziavimo greitis eismo jvykio metu. Siuo metu parengtos
ir aprobuotos metodikos automobilio vaziavimo greiiui nustatyti
péscCiojo partrenkimo metu pagal pésciojo nubloskimo atstumg néra.
Automobilio vaziavimo greitis §iuo metu nustatinéjamas pagal
automobilio paliktus stabdymo pédsakus jvykio vietoje, taciau
neislikus ar nesant duomeny apie automobilio judéjimo trajektorija ir
rezimg partrenkimo metu, negalima nustatyti automobilio vaziavimo
greiio jvykio metu, jvertinti jo jtakos eismo jvykio kilimui ir
jvardinti, kurio i§ eismo jvykio dalyviy veiksmai nulémé jvykio
kilima.

Atkuriant transporto priemonés ir pés¢iojo susidiirimo eiga
(mechanizmg) modeliavimo programomis pav.: ,,PC — Crash®, bty
galima nustatyti pés¢iojo nubloskimo atstumg po partrenkimo,
apskaiCiuoti automobilio vaziavimo greitj ir atsizvelgiant | tokios
eismo jvykio rtsies statistinius duomenis suformuluoti kategoriska
arba tikéting i$vada.

Pésciyjuy partrenkimy rusys

Bendraja prasme nelaimingg atsitikimg su pés¢iuoju reikia
suprasti kaip pésciojo kiino kontakta su judancia klititimi. Jy gali biiti
ivairiausiy formy, kurias apibiidina apraSyti pozymiai: Pésciojo ar
automobilio judéjimo riisis eismo jvykio metu (stovéjimas, nekintantis
judéjimas, greitéjimas, létéjimas), taip pat jy tarpusavio kontakto rasis,
susidiirimo rasis, kontakto vieta (automobilio priekiu, uzpakaliu, Sonu,
apacia, virSum palieCiant visg kiing, palieCiant dalinai, pervaziuojant,
uzvaziuojant ratu).

Viena pagrindiniy uzduodiy rekonstruojant nelaimingg
atsitikimg su pésciuoju — tai tikslus jo priskyrimas toliau pateiktai

schemai, nes skirtingos nelaimingy jvykiy su pésciaisiais rasys
reikalauja ir skirtingy rekonstrukcijos metody. Ribos tarp jy néra
ryskios, todél atskirais atvejais gali biiti nelengva aiSkiai priskirti
atitinkamai ruiSiai, o kartais ir tiesiog nejmanoma.

Dazniausiai pasitaikanti ekspertingje praktikoje pésciyjy
partrenkimo rii§is yra UZvaZiavimas i§ priekio. Sia ru§j reikia skirti j
pogrupius: pilng priekinj susidiirimg ir dalinj priekinj susidiirima.

. Pilnas susidiirimas stabdant. Skiriamos
kontakting, postimio, skrydzio ir slydimo fazés. Sis susidiirimas gali
turéti skaudziy pasekmiy.

. Pilnas susidiirimas nestabdant. Galimos Sios
situacijos:

e)  Pésciasis pastumiamas ir vaZiuoja nestabdomg
atkarpa kartu su automobiliu, atsiskiria nuo jo pradéjus stabdyti ir
nusviedZiamas j priekj. Todél bendras sviedimo atstumas didesnis nei
susidiirimo stabdant atveju.

f) Pésciasis pastumiamas ir nukrinta automobilio Sone.
Jo galutiné padétis dazniausiai yra uz automobilio galutinés padéties.
Siuo atveju sviedimo atstumas neleidzia daryti i§vados apie galima
susidiirimo greitj, nes galutiné padétis yra pries stabdymo pradzia.

g) Jei péséiasis permetamas per stoga, tai sviedimo
atstumas beveik identiskas susidiirimo stabdant atstumui.

h)  PésCiajam atsitrenkus j iSoring automobilio briaung,
jis nevaziuoja kartu su automobiliu, bet nustumiamas j Song, taigi
pasakyti kg nors apie susidiirimo greitj beveik nejmanoma.

Eismo jvykiy su pésciaisiais rekonstrukcijai naudojami
bandymy serijos su manekenais rezultatai arba realiy eismo jvykiy
vertinimas (analizé). Vienas svarbiausiy dydziy yra “sviedimo
atstumas”. Jis apiblidinamas kaip atstumas tarp susidiirimo vietos ir
galutinés pésciojo padéties.

Savoka “sviedimo atstumas” yra techninis terminas,
aprasantis procesa, kurj paaiskina 1 paveikslas.

20w
07w
o 43 & L YL A s / i
; R A |
e e ¢ & . e
le—o S el
— [V ——— T ) __..1 1.

pav. Sviedimo atstumas automobiliui vaziuojant 40 km/h.
Fig. 1. Distance of throwing at vehicle speed — 40 km/h.

Sviedimo atstumas susideda i§ kontaktinés fazés (kontakto
pradzia, nustumiant ir partrenkiant ant Zemés, iki kontakto pabaigos),
skridimo, transporto (stimimo) ir slydimo fazés. Kalboje Siam
procesui apibudinti susitarta vartoti savoka “sviedimo atstumas”,
suprantant, jog $ioji pagal savo reik§me bity tinkama tik skridimo
fazés apibiidinimui.

Sviedimo atstumo diagramoje sviedimo  atstumas
pazymeétas vir§ susidiirimo greic¢io. Pirmosios literatiiroje pateiktos
diagramos sudarytos Elsholz’o (1969m.) bei Kuehnel’io ir Rau’o
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(1970m.). Véliau seké jvairios kitos publikacijos, kuriose buvo
skelbiama kity autoriy pazangi informacija. Sviedimo atstumo
diagramos (zr. 2 pav.) naudojamos autojvykiy tyrimams ir teismo
ekspertiziy praktikoje, siekiant apriboti susidirimo greiio dydzius,
kai yra Zinoma susidiirimo vieta ir pésciojo galutiné padétis. Be §iy
labai svarbiy sviedimo atstumo diagramy daug informacijos apie tokiy
autojvykiy eiga suteikia bandymai.
4 :
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Susidrimo greitis, km/h

2 pav. Isilginio slydimo atstumai i§ bandymy su
manekenais ir realiy autojivykiy (IbB).

Fig.2. Sliding distance of the
and real accidents.

dummies test

Pésciojo kiino
apibiidinancios fazés.

pozicija partrenkimo metu

Pirminis kontaktas. Pirminis kontaktas ( kai t = 0 ms)
dazniausiai blina su bamperiu ( tuo atveju, kai pésciasis béga link
automobilio, gali biti ir kitaip). Pés¢iajam pataikoma j blauzdos sritj.
Kur tiksliai, priklauso nuo automobilio priekinio profilio formos bei
nuo pésCiojo Ugio( pvz. vaikas ar suauggs zmogus). Pirmasis
greité¢jimas pirminio kontakto metu priklausomai nuo susidiirimo
konfigtiracijos ( automobilio profilis, pésciojo iSmatavimai) tgsiasi
0,06 -0,18s.

Itraukimo efektas. Kadangi pésCiojo pédos arba viena
péda laiko kiino svorj ant vaziuojamosios kelio dalies, jo kojos Zemiau
keliy gali buti jtrauktos po automobiliu. Blauzdos kaulai patiria
didziule lenkiancig jtampa, persisuka pédos ir kelio sanariai. Kojos
gali jstrigti j priekinj purvaskydj, numerio skydelj arba kitas skardines
dalis, tada kojos velkamos kartu ir padaromi atitinkami suZalojimai.

Rotaciniai judesiai. Jei smugis jvyksta zemiau kiino
centro, péséiojo kiinas pradeda suktis. Sis sukimasis priklauso nuo
svirties peties tarp kontaktinés jégos ir kiino centro, trinties jégos
pésciojo pédose ir susidlirimo grei¢io. D¢l masés inercijos ir paliesty
kiino daliy elastingumo sukamieji judesiai prasideda paréjus keletui
milisekundziy nuo pirmojo kontakto. PésCiasis gali suktis aplink
kontakto vieta ir horizontalias aSis rutuliniy sgnariy déka, taip pat jis
gali nuslysti j priekj ir pagaliau atsitrenkti j kapota, priekinj langg arba
vir§utinj stogo réma.

Uimetimas. Uzmetimo atveju kontaktiné jéga veikia
pésciojo korpusa ir galva, jam atsitrenkus j kapotg ir/arba priekinio
lango sritj. Judéjimas vyksta priekinio stiklo kryptimi. Si antrojo
greitéjimo trukmé (priklausomai nuo automobilio profilio ir
susidiirimo greicio bei su tuo susijusio rotacinio grei¢io) sudaro 80 —
280 ms. Laiko tarpas tarp pirmojo pésCiojo susidirimo ir jo
atsiskyrimo nuo automobilio vadinamas kontakto trukme. Per §j laika
automobilis nuvaziuoja kontaktinj kelig. Kontaktinés fazés pabaigoje
pésciasis beveik pasiekia automobilio greitj.

SkrydZio fazé. Skrydzio fazé prasideda tuomet, kai
pésciasis atsiskiria nuo automobilio uzmetimo pabaigoje ir baigiasi
slydimo fazés pradzia. Slydimo fazés pradzia realaus autojvykio atveju
galima nustatyti pédsaky, kuriuos pésciasis palieka vaziuojamoje kelio
dalyje, pagalba. Skrydzio trukmé ir atstumas i§ esmés priklauso nuo
sviedimo greidio ir sviedimo kampo. Bandymy vertinimy rezultatai
esant susidirimo grei¢iams 33 — 49 km/h parodé skrydzio trukme 0,45
- 0,27 s. Skrydzio metu nustatytas pésciojo létéjimas sieké 0,75 — 1,8
m/s”.

Slydimo fazé. Slydimo fazé prasideda atsitrenkus kuriai

nors kiino daliai j vaziuojamaja kelio dalj ir tgsiasi iki galutinés
pésciojo padéties ( lyginimo tasSkas yra centras). Slydimo fazés metu
gali biiti ir trumpalaikiy skrydzio faziy.

Slydimo fazés trukmé priklauso nuo pésciojo greicio
atsitrenkiant j kelia, sviedimo kampo ir atsitrenkimo j kelig bado. Tali,
kokia pozicija manekenas atsitrenkia j kelig, negalima priskirti jokiai
zinomai schemai.

Septyniy bandymy su tuo padiu manekenu ir esant
panaSiems susidlirimo grei¢iams vertinimas parodé, jog slydimo
atstumas sieké 2,0 — 5,9 m, o slydimo trukmé atitinkamai 0,71 — 1,24
s, tai atitinka vidutiniam slydimo létéjimui 7,2 — 8,2 m/s2. Matyt, jog
priklausomai nuo manekeno atsitrenkimo j kelig bido biina ir skirtingi
slydimo 1étéjimai, salygojantys skirtingus slydimo atstumus esant tam
paciam atsitrenkimo greiciui.
analizés

Pésciyju  bloskimo statistines

rezultatai.

atstumy

Partrenkimo bandymy su manekenu rezultatai aprasyti ir
matematiS$kai apdoroti. Naudojantis bandymo rezultatais reikia
atkreipti démes;j | tai, jog realaus autojvykio salygos gana tiksliai turi
atitikti bandymo salygas. Turi atitikti Sios ribinés salygos:

. Pésciasis turi biti paliestas pilnai.

. Susidiirimas jvykes ne automobilio priekio iSorinéje
puséje.

. Susidiirimas jvykes su lengvuoju arba transportiniu
automobiliu.

«  Automobilio létéjimas turi bati didesnis nei 4,5 m/s?

. Susidiirimas turi bti jvykes su pries arba tuoj pat po

jo stabdomu automobiliu, ir §is stabdymas turéjo testis iStisai iki jo
sustojimo.

. Galutiné pésciojo padétis turi buti prieSais sustojusio
automobilio prieking dalj.

Jei Sios salygos jvykdytos, remiantis iSilginio sviedimo
paskai¢iavimui, kai susidtirimo greitis iki 90 km/h, galima naudotis $ia
empirine regresine formule, kuri sudaryta iSanalizavus Zemiau
pateikiamus grafikus:

$=0,0052 - v + 0,0783 - v, 1)

kur: s -isilginio sviedimo atstumas metrais,
V - susid@irimo greitis km/h, tolerancija +/- 5 km/h.

Si regresiné formul¢ labai artima bandymams su
manekenais. Zinant sviedimo atstumg (esant grei&iui nuo 10 — 90 km/h
) galima nustatyti susidtirimo greitj +/- 5 km/h tikslumu. Tikriausiai §i
regresiné formulé tinka ir didesniems susidirimo grei¢iams (iki Siol
nebuvo atlikti tokie tyrimai ).

Dauguma iki §iol skelbty bandymy su manekenais pateikti
diagramoje - 3 pav.

Informacija apie iSilginio sviedimo atstumus gaunama ne
tik i§ bandymuy, bet ir analizuojant pakankamai gerai dokumentuotus
realius autojvykius. ‘“Pakankamai geri” reiSkia, kad turi biiti zinomi
susidiirimo vieta, susidiirimo greitis, automobilio 1étéjimas, pés¢iojo
galutiné padétis ir jo atsitrenkimo ] kelia vieta bei duomenys apie
automobilj ir pésCigjj. Duomenis apie tokius realius autojvykius
autoriams pateikia DEKRA ir IbB Forensic. Realiy autojvykiy
analizés rezultatai pateikiami diagramoje — 4 pav.
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3 pav. Isilginio sviedimo atstumai, paimti i§ jvairiy
Saltiniy, apraSiusiy bandymus su manekenais, ir apskaiCiuoti pagal
regresing lygtj.

Fig. 3. Longitudinal propulsion distances, —were  taken
from various sources, written about the
tests with dummies, and calculated using regression equation.

wirran,

\‘/a:avrﬂn gr:ns [
4 pav. Isilginio sviedimo atstumai, paimti i§ jvairiy
Saltiniy, apraSiusiy realius autojvykius, ir apskaiciuoti pagal regresing
lygti.

Fig 4. Longitudinal propulsion distances were taken
from various sources, written about the actual incidents, and calculated
using regression equation.

Kompiuterinis pésciojo susidlirimo modelis parodé, kad
bandymus su manekenu galima patikrinti pakankamai tiksliai. Taigi
mes turime jrankj, jgalinantj keisti visy svarbiausiy jtakos faktoriy
parametrus. Ypac jis tinkamas tirti skirtingas kébulo formas, stabdymo
itakg ir pésciojo jtaka. 16 pav. pateikti bandymy su manekenais, realiy
autojvykiy ir imitavimo (modeliavimo) rezultatai pasirinktiems
automobiliams. Akivaizdu, kad rezultatai leidzia jzvelgti teisingas
iSilginio sviedimo atstumo tendencijas ir dydzius.

Ypa¢ gerai modeliuojanciais paskai¢iavimais galima
nustatyti atskirus laikus, pvz. laika iki peties arba galvos atsitrenkimo j
kapotg arba priekinj stikla.

Sviedimo atstumas, [m)

s o & @&

o 10 » = « 50 & o 50 % '
Vaziavimo greitis, b}

5 pav. I8ilginio sviedimo atstumai pagal bandymus su
manekenu ir pagal realius autojvykius, lyginant juos su kompiuterinio
susidiirimo modelio rezultatais.

Fig 5. Propulsion longitudinal distance from the
testdummyanda car accidentin real terms, compared with
the impact of computer model results.

Eksperimentini tyrimas

Eksperimentinio tyrimo tikslas buvo sumodeliuojant
pésCiojo partrenkimg nustatyti pésc¢iojo nubloskimo atstuma,
iSanalizuoti pésCiojo partrenkimo mechanizmg ir kitus dydzius esant
fiksuotam automobilio vaziavimo grei¢iui. Gauti duomenys reikalingi
sudarant matematinius modelius, Kkuriais remiantis prognozuojamas
automobilio vaziavimo greitis pés¢iojo partrenkimo metu.

Naudojant kompiuterinio modeliavimo ,PC Crash*
programg panaudojant automobilio ,,VW Passat® modelj ir
supaprastintg pésciojo kiino modelj buvo sumodeliuotas pésciojo
partrenkimas

Pésciojo partrenkimo modeliavimas atliktas esant 40 km/h
automobilio judéjimo greiciui partrenkimo metu. Partrenkimo metu
automobilis juda stabdymo rezime iki pilno sustojimo. Stabdymo
létéjimas modeliavimo metu — 7 m/s®. Atsizvelgiant j ekspertinéje
praktikoje naudojamas pésciojo kiino sukibimo koeficienty su kelio
danga reikSmes intervale nuo 0,4 iki 0,8 — priimtas minimalus ¢, 0,4.

Pestiasis Automobilis "VW Passat"
e —— " -
[ A
! ,'| ! :
115 3 s ‘ ’
W | ,
S -

6 pav. Automobilio ir pésCiojo padétis betarpisSkai prie§
partrenkima.

Fig.6. Vehicle and pedestrian situation just
before collision..
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Automobiis "V Passat”

80m

7 pav. Pésciojo partrenkimo modeliavimo (eksperimento)
grafinis vaizdas.

Fig.7 Pedestrian collision simulation (experiment) graphic
al image.

Eksperimentinio tyrimo metu modeliuojant pésciojo
partrenkima buvo nustatyta, kad automobiliui, vaziuojanc¢iam 40 km/h
greiiu, intensyvaus stabdymo pradzioje priekine dalimi partrenkiant
pésciaji, pastarasis bloskiamas j priekij ir j kair¢ automobilio judéjimo

kryptimi 17, 9 m atstuma. Teorinis atstumas, kurj turéty biti
bloskiamas pésciasis, automobiliui partrenkimo metu vaziuojant 40
km/h greic¢iu, yra 11,5 m. 17,9 m bloskimo turéty atitikti apie
5245 km/h automobilio vaziavimo greitj.

ISvados

Automobilio ir péséiojo susidirimo modeliavimas
tikslingas pésciojo partrenkimo mechanizmy tyrimui ir automobilio
vaziavimo greicio nustatymui.

Pésciojo partrenkimo modeliavimo metu atkuriamos ir
grafiskai atvaizduojamos kiino pozicija nusakancios judéjimo fazés.
Esant reikalui galima nustatyti tiksliag pés€iojo kiino padéti reikiamu
laiko momentu.

Atsizvelgiant | atlikto (sumodeliuoto) eksperimento
rezultatus, skirtumas tarp teorinio ir sumodeliuoto bloskimo atstumo
sudaro apie 36 %, o tarp greiciy 23 %. Did¢jant kiino sukibimo su
kelio danga koeficientui, $ios paklaidos artéja prie 0.

Remiantis pés€iojo modeliavimo parametrais visais
atvejais galima nurodyti orientacinj automobilio vaziavimo greitj.

Nesant tiksliy duomeny, apibiidinan¢iy kiino ir pavirSiaus
kuriuo jis slysta trinti, tyrimo iSvada turéty biiti formuluojama
tikétinoje formoje, nurodant galimas automobilio vaziavimo greicio
reikSmes esant maziausiai ir didziausiai kiino sukibimo su danga
koeficiento reikSmei.

Jei duomeny, tiksliai apibuidinanciy kiino ir pavirSiaus
kurivo jis slysta trintj, pakanka, ekspertinio tyrimo iSvada
sumodeliavus pésciojo partrenkimg, nurodant automobilio vaZziavimo
greit] eismo jvykio metu, turéty biiti kategoriska.
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ANALYSIS OF METHODS IN THE CAR SPEED
BEFORE THE ACCIDENT DETERMINING

Abstract

This article concerns computer modeling of
pedestrian hitting mechanism to determine the distance of
pedestrian throwing after the collision and the vehicle speed due
collision, also investigating the  possibility  of launching  such
an accident. Attention isdrawn to the walk-body traction with the
road carriage way part of the coefficient of
functional body throwing distance and speed of the car dependency.
Gives a formula of calculating the driving car speed at the
assessment throwing distance.

Keywords: accident collision, the adhesion factor, car,
pedestrian, throwing distance, speed, mechanisms.
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