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В условиях резонанса амплитуды угловых колебаний управляемых колес при заданном 
уровне демпфирования в системе, возбуждаемых моментным дисбалансом колес, достигают 
значений 0,08...0,09 радиан, а это соответствует угловой вибрации рулевого колеса с ампли-
тудой 0,8...0,9 рад. Высоких значений (более 3мм) достигает амплитуда колебаний центра 
масс автомобиля в поперечном направлении. 

Выводы 
Получены дифференциальные уравнения, позволяющие в рамках единой математиче-

ской модели рассмотреть колебания автомобиля, возбуждаемые статическим и моментным 
дисбалансами колес, а при необходимости и колебания, возбуждаемые при торможении. 

Гироскопический момент, создаваемый статическим дисбалансом на левом переднем 
колесе при воздействии вдоль оси CZ, крайне незначительно влияет на угловые колебания 
управляемых колес автомобиля. 

Вибрация, возбуждаемая моментным дисбалансом, не отвечает современным требова-
ниям виброкомфорта и безопасности движения, что указывает на необходимость применения 
конструкционных методов гашения вибрации, в частности динамического гашения и (или) 
демпфирования. 
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В настоящее время ведется разработка ряда автоматизированных систем экстренного 
реагирования на аварии автотранспортных средств. В США такая система входит в состав 
системы Next Generation 9-1-1 (NG9-1-1), предназначенной для вызова аварийных служб с 
использованием любых проводных и беспроводных коммуникационных устройств, в том 
числе через Интернет [1]. Разработка системы финансируется Министерством транспорта 
США. 

В рамках Европейского союза создается система eCall [2], ориентированная только на 
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автотранспортные средства и предполагающая использование европейской спутниковой на-
вигационной системы Galileo. В России разрабатывается система «ЭРА ГЛОНАСС» анало-
гичного назначения. 

В ходе этих проектов проведен большой объем работ по анализу возможностей исполь-
зования различных средств связи, разработке протоколов взаимодействия, архитектуры сис-
тем и т. д. Однако пока не выработаны подходы к решению некоторых ключевых задач, в 
значительной степени определяющих эффективность указанных систем. К таким задачам от-
носится определение перечня аварийных ситуаций, на которые должно обеспечиваться экс-
тренное реагирование в автоматическом режиме, а также категорий транспортных средств 
(ТС), подлежащих оснащению соответствующей аппаратурой. 

Находящийся в стадии утверждения проект европейского стандарта, устанавливающий 
требования к функционированию европейской системы eCall (Intelligent transport systems. 
ESafety. Pan European eCall-Operating requirements) [3] определяет, что эта система должна 
обеспечивать реакцию на столь много различных видов аварий, насколько это возможно. 
Однако конкретного перечня этих видов в доступных материалах по проекту не приводится. 

Указанный стандарт не делает никаких различий между ТС различных категорий в час-
ти требований к автоматическому определению факта аварии, т. е. автоматическая иденти-
фикация факта аварии должна обеспечиваться на ТС всех категорий. В соответствии с этим 
подходом проект стандарта [4] предусматривает возможность передачи минимального набо-
ра данных об аварии для всех ТС категорий М, N и L.  

Однако Европейская ассоциация автопроизводителей (ACEA) в официальном докумен-
те [5] заявила, что «eCall рассматривается в настоящее время только для легковых автомоби-
лей полной массой до 3.5 т. Любые другие заявления вводят в заблуждение и не могут 
быть поддержаны промышленностью1.» Ассоциация отмечает, что причины исключения 
грузовых автомобилей и автобусов связаны с размером и сложностью этих транспортных 
средств, низким уровнем оснащенности подушками безопасности, сомнительной эффектив-
ностью других потенциальных систем датчиков столкновения, необходимостью трудоемких 
обширных исследований, и т.д. 

В качестве довода, обосновывающего принятое решение, АСЕА использует наличие 
систем управления перевозками. Они контролируют движение грузовых автомобилей и ав-
тобусов по маршруту, устанавливают его местоположение. В таких условиях предполагается 
возможность экстренного вызова из пункта управления перевозками или по обычному мо-
бильному телефону (почти 100%-ый охват).  

Отсюда следует, что существуют технические проблемы в оснащении грузовых авто-
мобилей и автобусов средствами экстренного вызова, которые сдерживают их реализацию.  

Разработчики отечественной системы ЭРА ГЛОНАСС еще более сузили совокупность 
транспортных средств, подлежащих оснащению средствами автоматического реагирования 
на аварии. Так, в [6] определено, что механизм определения момента аварии должен быть в 
обязательном порядке разработан только для легковых автомобилей, имеющих полную мас-
су до 1500 кг, выпускаемых в обращение на территории Российской Федерации по состоя-
нию на 1 августа 2011 г. следующими компаниями: АвтоВАЗ, Chevrolet, Ford, Hyundai, Ren-
ault, KIA, Toyota, Nissan, Daewoo, Volkswagen, Mitsubishi, Opel, Skoda, Mazda, Peugeot, 
Suzuki, Honda, Fiat, BMW, Audi, Mercedes-Benz, Citroen, TagAZ, Subaru, Land Rover, Ssan-
gYong, Geely, Volvo, Luxus, Chery. 

Тем самым исключается возможность оснащения средствами системы «ЭРА-
ГЛОНАСС» следующих транспортных средств: 
• грузовых автомобилей и автобусов;  
• легковых автомобилей, полная масса которых превышает 1500 кг (к ним относятся, в ча-

стности, такие массовые модели, как Лада Приора, Лада Калина, Ford Focus, Chevrolet 
Lacetti и др.); 

                                                 
1 Выделено в оригинале. 
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• легковых автомобилей более ранних выпусков, продажа которых в настоящее время уже 
не производится; 

• автомобилей, выпускаемых компаниями, не включенными в вышеприведенный список 
(ГАЗ, УАЗ, КамАЗ и др.); 

• автомобилей новых марок, которые поступят на рынок после указанной даты. 
В результате возможность автоматического вызова оперативных служб в случае аварии 

будет обеспечиваться лишь для относительно небольшой доли автотранспортных средств, а 
именно для наиболее легких автомобилей последних лет производства, тогда как самые тя-
желые последствия имеют аварии с участием грузовых автомобилей, перевозящих опасные 
грузы, и автобусов. Отказ от возможности оснащения указанными средствами автомобилей 
прошлых лет выпуска, надежность которых в ходе эксплуатации снижается, также представ-
ляется нерациональным решением. 

Перечень видов аварий, подлежащих автоматическому определению в системе ЭРА 
ГЛОНАСС, ограничен следующими видами: фронтальное столкновение, боковое столкнове-
ние, удар сзади, переворот транспортного средства, а также комбинация указанных событий.  

Таким образом, в отличие от системы eCall, которая имеет открытый перечень видов 
аварий, ограниченный только технической возможностью организации реагирования, ЭРА 
ГЛОНАСС без достаточно взвешенного обоснования таким перечнем задается. Необходимо 
подчеркнуть, что такое решение противоречит ГОСТ Р 22.0.05-94 [7]. 

В сложившихся условиях нельзя признать, что принципиальная исходная задача разра-
ботки функциональных требований к бортовым средствам автоматической идентификации 
факта аварии и в первую очередь определения рационального перечня видов аварий, которые 
должны автоматически идентифицироваться бортовой аппаратурой всех типов автотранс-
портных средств, как минимум категорий М и N, решена. В настоящей работе авторы пред-
лагают метод ее решения. Целесообразность обеспечения такой возможности для ТС катего-
рии L, по нашему мнению, требует специальных исследований.  

Структура бортового автомобильного навигационно-информационного комплекса 
(БАНИК), которым должны оснащаться все ТС, обслуживаемые системой экстренного реа-
гирования на аварии, показана на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Общая структура бортового автомобильного навигационно-

информационного комплекса (БАНИК) 
Она включает приемное устройство глобальных спутниковых навигационных систем 

(ГНСС), вычислительное устройство, устройство связи с внешними абонентами, пользова-
тельский интерфейс и комплекс автоматической идентификации факта аварии (КАИФА). В 
случае аварии КАИФА выдает в вычислительное устройство сигнал о факте, типе аварии и, 
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возможно, данные, характеризующие аварию (например, профиль ускорения либо его пико-
вое значение). Вычислительное устройство формирует сообщение, включающее информа-
цию об аварии, координаты и, возможно, составляющие вектора скорости ТС, а также иден-
тификационные данные транспортного средства. Сформированное сообщение через устрой-
ство связи с внешними абонентами передается в центр экстренного реагирования, который 
выдает информацию соответствующим службам для принятия необходимых мер. БАНИК 
через пользовательский интерфейс обеспечивает возможность установления голосовой связи 
между водителем (пассажирами) ТС и оператором центра экстренного реагирования. Связь 
может устанавливаться как автоматически по факту аварии, так и по инициативе водителя 
(пассажира). 

Комплекс автоматической идентификации факта аварии состоит из набора датчиков, 
обеспечивающих установление факта всех типов аварий, предусмотренных при разработке 
системы, а также элементов, обеспечивающих преобразование выходных сигналов датчиков 
в форму, пригодную для восприятия вычислительным устройством. Таким образом, состав 
необходимых датчиков определяется перечнем типов аварий, которые должны автоматиче-
ски идентифицироваться бортовыми средствами.  

Некоторые разработчики систем экстренного реагирования ориентируются на исполь-
зование только тех датчиков, которыми оснащаются ТС для обеспечения ввода в действие 
средств пассивной безопасности (подушки безопасности, преднатяжители ремней безопасно-
сти). Тем самым происходит ограничение видов аварий только столкновениями и, возможно, 
опрокидываниями ТС. 

В работе [8] рассматривается более широкий круг дорожно-транспортных происшест-
вий (ДТП), ликвидация последствий которых требует проведения аварийно-спасательных 
работ. К таким ДТП относятся: 
• столкновения, опрокидывание автомобилей и наезды; 
• ДТП на железнодорожных переездах; 
• ДТП в ходе перевозки опасных грузов; 
• пожары на автомобильном транспорте; 
• падение автомобилей с крутых склонов; 
• попадание автомобилей под лавины и сели; 
• падение автомобилей в водоемы. 

Данный перечень является более полным, чем используемый разработчиками ЭРА 
ГЛОНАСС, однако оба эти перечня ориентированы на решение иных задач, чем автоматиче-
ская идентификация возможно более полного круга видов аварий. В первом случае в пере-
чень включаются только те из них, на которые может быть обеспечена достаточно эффек-
тивная реакция средств пассивной безопасности. Во втором классификация построена исхо-
дя из особенностей организации аварийно-спасательных работ. Нам же для формирования 
предложений о составе датчиков в КАИФА необходимо определить возможно более полный 
круг возможных типов аварий, которые могут фиксироваться бортовыми средствами в авто-
матическом режиме. 

Заметим, что использование термина «авария» вместо «ДТП» в рассматриваемом кон-
тексте представляется авторам более корректным. В соответствии с Правилами дорожного 
движения [9] дорожно-транспортное происшествие — это событие, возникшее в процессе 
движения по дороге транспортного средства и с его участием, при котором погибли или ра-
нены люди, повреждены транспортные средства, сооружения, грузы либо причинен иной ма-
териальный ущерб. Однако не все события из числа приведенных, например, в [8], подпада-
ют под данное определение. Так, попадание автомобилей под лавины и сели, а также многие 
подобные события (например, падение на ТС дерева либо элемента какой-либо конструкции 
вследствие сильного ветра или иных причин) не являются ДТП, но являются авариями. 
Можно привести и другие примеры – пожар ТС либо авария опасного груза по причине не-
исправности ТС и т. д. В то же время повреждение транспортных средств, сооружений, гру-
зов либо причинение иного материального ущерба может быть основанием для экстренного 
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реагирования оперативных служб лишь тогда, когда указанные обстоятельства влекут за со-
бой существенную угрозу жизни и здоровью людей, например, при таких авариях опасных 
грузов, как разлив горючих либо ядовитых жидкостей и т. п. Исходя из этого применительно 
к рассматриваемой проблеме целесообразно использовать термины «авария» и «транспорт-
ная авария» по ГОСТ Р 22.0.05-94: транспортная авария – авария на транспорте, повлекшая 
за собой гибель людей, причинение пострадавшим тяжелых телесных повреждений, уничто-
жение и повреждение транспортных сооружений и средств или ущерб окружающей природ-
ной среде. Дорожно-транспортное происшествие является видом транспортной аварии, воз-
никшей в процессе дорожного движения, т.е. заведомо более узкое понятие. 

С учетом изложенного, в круг аварий, подлежащих автоматической идентификации, по 
мнению авторов, необходимо включить следующие. 
1. Соударение при свободном положении ТС. 
2. Наезд на ТС, имеющее ограниченные возможности движения, другого ТС. 
3. Падение на ТС тяжелых предметов. 
4. Потеря продольной либо поперечной устойчивости, в частности, опрокидывание ТС. 
5. Пожар. 
6. Взрыв. 
7. Затопление. 
8. Разрыв состава ТС (для сочлененных автобусов и грузовых автомобилей с прице-

пом/полуприцепом, перевозящих опасные грузы). 
9. Авария опасного груза. 

Поясним некоторые из предложенных положений. 
Наезд на ТС, имеющее ограниченные возможности движения, другого ТС, может 

иметь место в случае, когда автомобиль находится вблизи препятствия, а наезд происходит 
со стороны, противоположной препятствию. Препятствием может быть какое-либо непод-
вижное сооружение (рисунок 2а) либо гораздо более тяжелое или малоподвижное ТС (на-
пример, на гусеничном ходу), существенного изменения параметров движения которого в 
результате столкновения не происходит (рисунок 2б). 

 
Рисунок 2 – Возможные схемы наезда на ТС, имеющее ограниченные возможности 

движения, другим ТС 
Необходимость выделения таких аварий в отдельный тип обусловлена следующим. 

При соударении ТС, находящегося в свободном положении, т. е. не имеющего ограничений 
возможности движения в направлении удара, одна часть энергии соударения расходуется на 
деформацию ТС и, возможно, препятствия (ТС), с которым произошло соударение, а другая 
часть – на изменение вектора скорости ТС. В результате возникает ускорение, которое может 
быть измерено акселерометром либо зафиксировано датчиком удара. Показания этих датчи-
ков могут быть использованы для фиксации факта аварии. 
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Если же ТС имеет ограниченные возможности движения, то вся энергия, переданная 
ТС, подвергнувшемуся наезду, расходуется на деформацию данного ТС. В этом случае аксе-
лерометр (датчик удара) может выдать информацию об ускорении (ударе) лишь тогда, когда 
деформация распространится до места его размещения, а этого может и не произойти. И да-
же тогда, когда датчик подвергнется ускорению вследствие деформации конструкции, на ко-
торой он закреплен, величина этого ускорения может быть существенно ниже, чем установ-
ленная для фиксации аварии при свободном положении ТС. Следовательно, для идентифи-
кации подобных аварий необходимо использовать датчики иного класса, обеспечивающие 
фиксацию деформации элементов ТС, при которой возникает угроза жизни и здоровью нахо-
дящихся внутри ТС людей либо аварийной ситуации с опасным грузом. 

Один из возможных вариантов конструкции датчика деформации показан на рисунке 3. 
Датчик представляет собой полосу из полимерного материала с низкой эластичностью. На 
полосе через определенные промежутки формируются зоны пониженной устойчивости к 
разрушению в виде участков, толщина которых существенно меньше, чем толщина полосы.  

 
Рисунок 3 – Возможная конструкция датчика деформации кузова (кабины) ТС 
Вдоль полосы в ее толще размещаются 2 параллельных проводника, которые соедине-

ны через резисторы, которые находятся на каждом из участков между вышеуказанными зо-
нами. Окончания проводников с каждой из сторон полосы соединяются с измерителями со-
противления цепи, которые могут подключаться одновременно либо поочередно.  

Датчики могут размещаться в наиболее подверженных деформации зонах внутренней 
поверхности стенки, крыши кузова (кабины), в стойках ТС, а также в салоне легкового авто-
мобиля (рисунок 4). Фиксируются сопротивления, измеренные для каждого датчика в исход-
ном положении. В случае деформации элемента конструкции ТС, на котором размещен дат-
чик, происходит разрушение одной либо нескольких зон пониженной устойчивости с разры-
вом проводников в этих зонах. Измерение сопротивлений участков цепи, сохранивших связь 
с омметрами, позволяет оценить протяженность деформированной области элемента конст-
рукции и в случае, когда она превышает заданный для данного элемента предел, подать сиг-
нал об аварии. Следует отметить, что датчики могут выдавать информацию при различных 
видах аварий, например, потере устойчивости ТС с деформацией кузова (кабины), падении 
на ТС тяжелых предметов либо аварии опасного груза. Такая информация позволяет более 
точно оценить ущерб, нанесенный ТС и находящимся в нем людям. Это подтверждает целе-
сообразность оснащения ими всех категорий ТС. 

Потеря продольной либо поперечной устойчивости – это отклонение ТС соответст-
венно в продольной или поперечной плоскости от нормального (горизонтального) положе-
ния на угол, больший допустимого значения.  

Допустимые углы отклонения должны определяться отдельно для различных категорий 
ТС, например, для автобусов, в которых возможна перевозка пассажиров стоя, либо для гру-
зовых ТС, перевозящих опасные грузы, исходя из характера груза, его размещения и воз-
можного поведения в условиях потери устойчивости ТС. Фиксация потери устойчивости 
может производиться датчиками, контролирующими углы отклонения ТС от нормального 
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положения в продольной и поперечной плоскостях. 

- датчик деформации

 
Рисунок 4 – Варианты размещения датчиков деформации на транспортных средствах 

Чтобы избежать срабатывания таких датчиков за счет колебаний движущегося ТС, це-
лесообразно предусматривать выдачу сигнала об аварии лишь в том случае, когда углы от-
клонения ТС от нормального положения находятся вне допустимых пределов в течение не-
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которого заданного промежутка времени. 
Необходимость включения в число идентифицируемых аварий такого события, как 

взрыв, обусловлена, во-первых, возможностью перевозки взрывоопасных грузов, которые 
могут причинить значительный ущерб, и, во-вторых, угрозами терактов либо перевозки 
взрывоопасных предметов и веществ в нарушение действующих правил. Исходя из этого 
возможность идентификации аварий данного типа необходимо предусматривать для автобу-
сов, а также грузовых ТС. 

Затопление возможно как при падении ТС в водоемы с мостов, набережных и т. п., так 
и при нарушении ледового покрова при движении ТС по льду, например, по зимним дорогам 
(зимникам) и ледовым переправам, что является достаточно распространенной практикой во 
многих северных и восточных регионах России. 

Разрыв состава ТС для сочлененных автобусов представляет опасность для пассажи-
ров, находящихся как в прицепной секции, так и в основной вблизи узла сочленения. Разрыв 
может произойти в результате воздействия на автобус, например, касательного столкновения 
с иным ТС либо препятствием, что также чревато травмированием пассажиров. Отрыв при-
цепа/полуприцепа от автомобиля, перевозящего опасные грузы, сам по себе не ведет к нане-
сению ущерба здоровью людей, однако является предпосылкой к возможной серьезной ава-
рии, в связи с чем целесообразно обеспечить передачу информации о такой ситуации в сис-
тему экстренного реагирования.  

Идентификация разрыва состава может осуществляться путем контроля наличия элек-
трической связи между тягачом (основной секцией автобуса) и прицепом (полуприцепом, 
прицепной секцией). 

Фиксация аварии опасного груза должна осуществляться датчиками, соответствую-
щими характеристикам груза. Для жидкостей это могут быть датчики деформации емкости, в 
которой находится жидкость, датчики уровня, обнаруживающие утечку, для газов – датчики 
давления в резервуарах и газоанализаторы вне их, для радиоактивных веществ – датчики ра-
диоактивности и т. д. 

Специализированные ТС, предназначенные для перевозки опасных грузов определен-
ного вида, целесообразно оснащать постоянно установленными датчиками необходимых ти-
пов. На универсальных ТС (например, бортовых грузовых автомобилях) следует предусмат-
ривать возможность размещения и подключения к БАНИК различных датчиков, устанавли-
ваемых на время перевозки опасного груза того или иного вида. 

Исходя из вышеизложенного можно предложить для ТС различных категорий с учетом 
особенностей их использования следующий состав типов аварий, подлежащих автоматиче-
ской идентификации (таблица 1). 

Таблица 1 
Типы аварий, подлежащих автоматической идентификации 

Вид аварии Легковые 
автомобили 

(М1) 

Автобусы 
 (М2, М3) 

Сочлененные 
автобусы  

Грузовые 
автомобили, 
не перевозя-
щие опасные 
грузы (N) 

Грузовые 
автомобили 
без прицепа/ 
полуприцепа, 
перевозящие 
опасные гру-

зы (N) 

Грузовые 
автомобили с 

прице-
пом/полупри
цепом, пере-
возящие 
опасные 
грузы (N) 

Соударение 
при свободном 
положении ТС 

+ + + + + + 

Наезд на ТС, 
имеющее огра-
ниченные воз-
можности 
движения, дру-
гого ТС 

+ + + + + + 

Падение на ТС 
тяжелых пред-
метов 

+ + + + + + 
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Потеря про-
дольной/ попе-
речной устой-
чивости 

+ + + + + + 

Пожар + + + + + + 
Взрыв  + + + + + 
Затопление + + + + + + 
Разрыв состава 
ТС    +   + 
Авария опас-
ного груза     + + 

Представленные предложения могут быть использованы в качестве основы для разра-
ботки функциональных требований к комплексам автоматической идентификации факта 
аварии автотранспортного средства. 
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