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RECONSTRUCTIA ACCIDENTELOR RUTIERE
MOTOCICLETA-AUTOMOBIL

Adrian TODORUT, Istvan BARABAS,
Petru BRANZAS, Cristian Alexandru GAVRILAS

MOTORCYCLE TO AUTOMOBILE ACCIDENT
RECONSTRUCTION

The impact possibilities on different angles between a motorcycle and
an automobile have been cinematically studied before, during and after the
impact. Diagrams of the trajectories, height, speed and sliding space and time,
during and after the impact, of the motorcycle driver have been drawn, based
on his motion equations. The general mathematical model proposed can be
used to reconstruct any particular impact case.

Cuvinte cheie: motocicleta, automobil, accident rutier

1. Introducere

in accidentul rutier sunt implicati in general doi factori
importanti: autovehiculul si omul n multiplele sale calitati, de
conducator auto, pasager, pieton, biciclist, motociclist etc.

Coliziunile motocicleta-automobil au particularitati comune
datorita unor aspecte precum:

e in momentul initial al impactului, motociclistul este parte
comuna cu motocicleta, ca pe parcursul evolutiei coliziunii sa se separe
de ea;

e masele motociclistului si motocicletei sunt apropiate ca
valoare, ceea ce influenteaza evolutia coliziunii: initial participd suma
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maselor, iar apoi, din cauza desprinderii motociclistului, impactul este
sustinut numai de masa motocicletei; in consecintd se produce o
coliziune cu un corp a carui masa este variabila cu timpul;

e in mod obignuit coliziunea dintre un automobil si 0 motocicleta
are loc la viteze relativ mari, urmata de deplasari ale motocicletei pe o
traiectorie care poate influenta major gravitatea accidentului;

e severitatea accidentului este influentata si de viteza relativa a
celor doua autovehicule care astfel reprezinta o caracteristica
importanta a impactului;

e de regula ocupantii motocicletei sunt expusi la trei coliziuni:
impactul initial (principal) cu automobilul, impactul secundar, la caderea
pe carosabil (sol) si un ultim impact (auxiliar), cu obiecte sau
componente ale drumului.

Urmarile unei ciocniri dintre motocicleta si un automobil depind
de o serie de factori, printre cei mai importanti fiind tipul si masa
automobilului, locul, directia, si sensul impactului, caracteristicile
drumului si mediul din jurul sau etc.

Dintre accidentele cu motociclete, ponderea cea mai mare si cu
o gravitate avansata revine coliziunilor cu autoturisme (figura 1), motiv
care a impulsionat si cercetarile stiintifice aferente. Pentru a sintetiza un
numar mare de date extrase din accidente reale s-au definit sase tipuri
de coliziuni: de tip 1: frontal autoturism — lateral motocicleta; de tip 2:
frontal autoturism — frontal motocicleta; de tip 3: lateral autoturism —
frontal motocicleta; de tip 4: in colturi autoturism — frontal motocicleta;
de tip 5: in spate autoturism — frontal motocicleta; de tip 6: frontal
autoturism — spate motocicleta.

127% 270%

180°
9.6%

Fig. 1 Ponderea procentuala a tipurilor de coliziuni posibile
intre un automobil si 0 motocicleta

136



2. Determinarea parametrilor care caracterizeaza impactul
motocicleta-automobil

Determinarea vitezei motocicletei in cazul coliziunilor laterale
cu automobile. Mai intadi se calculeaza [1] distanta parcursd de
motociclist din momentul Tnceperii proiectarii pana la caderea lui pe sol
(distanta de proiectare a motocicligtilor), (figura 2 si figura 3):

S =

W, - Sina - cos a +\/Wéo -sin® a.-cos? o N 2:h-W2, -cos® a m], (1)
9

g g

in care: Wy, — viteza
initiald a motociclistului
[m/s]; a - unghiul intre
traiectoria initiala a
motociclistului si drum
[grad]; h — inéltimea
centrului de greutate al
motociclistului in
momentul inceperii
proiectarii [m]; g -
acceleraha gravitatio-
nala [m/s 1.

Fig. 2 Coliziune laterala intre o motocicleta
si un automobil
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Distanta parcursa de motociclist pana la atingerea inaltimii
(figura 4):

2 .
W, -cosa-sina
g

22 4 | |

Sm = , [m]. (2)

20 —a— Pentru a =20"
18 —e— Pentru a.=26" ///A
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v Pentru a. =38° 2

Distanta parcursa de motociclist pana
la atingerea inaltimii maxime, [m]
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Fig. 4 Distanta parcursa de motociclist pana la atingerea inaltimii maxime

Timpul scurs din momentul Tinceperii proiectarii pana la
atingerea inaltimii maxime (figura 5):

_ Wio - Sina sl 3)
9

Inaltimea maxima a traiectoriei motociclistului (figura 6):
1 W2, -sin®a
hmx:h+5'moTr[m]- (4)
Pentru determinarea timpului scurs din momentul Tnceperii
proiectarii motociclistului pana la caderea lui pe sol se utilizeaza relatia
(figura 7):

tm

toa =

2h
> +=—, [s]. (5)
g g 9
Componenta pe verticala a vitezei motociclistului in momentul

caderii pe sol (figura 8):
Wioy = —\/anmy -sin o+ 2gh , [m/s]. (6)

; 2 a2
Wmo~3|na+JWmo-S|n o

138



9):

Ca si in cazul proiectarii pietonilor, ciocnirea motociclistului cu
solul se face fara ricoseu. Viteza rezultantd cu care incepe sa se
deplaseze corpul sau dupa caderea pe sol se calculeaza astfel (figura

Timpul scurs din momentul inceperii proiectarii
pana la atingerea inaltimii maxime, [s]

_ 2 P2
Wior = Wi -COsa—f, - \/Wmo -sin® o — gty , [M/s].
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Fig. 5 Timpul scurs din momentul inceperii proiectarii
pana la atingerea naltimii maxime
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Fig. 7 Timpul scurs din momentul inceperii
proiectarii motociclistului pana la caderea lui pe sol
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Fig. 9 Viteza rezultanta cu care incepe sa se deplaseze
corpul motociclistului dupa caderea pe sol

22

Distanta de alunecare pe sol si timpul aferent parcurgerii
acestei distante rezulta din conditile migscarii uniform decelerate a
motociclistului, utilizand relatiile (figura 10 si figura 11):

— Wrﬁor [ m]
2 . g . fm b b
w
Q= mor , [S]
g- fm

(8)

©)

In final se determin& [1] timpul total de miscare si distanta de

proiectare ale motociclistului cu relatiile (figura 12 si figura 13):

ty =ty +ta, 8],

p

Sy =Sp +S, Iml

(10)

(11)
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Fig. 11 Timpul aferent parcurgerii distantei de alunecare
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Timpul total de miscare, [s]

Distanta de proiectare a motociclistului, [m]
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Fig. 13 Distanta de proiectare a motociclistului

143



3. Concluzii

m Pe plan mondial, a devenit deja o traditie, ca fiecare
producator de automobile, sau mai nou motociclete, sa aiba propriile
programe de cercetare in domeniul securitatii conducatorilor si a
pasagerilor, ceea ce reprezintda o componenta a imaginii firmei
constructoare si a noilor modele lansate pe piata.

m In cazul modeldrii matematice circumstantele accidentului
rutier se pot examina cu ajutorul modelului descris prin teoria mecanica
si metode matematice, putdnd obtine rezultate simulate grafic care
ofera o imagine clard a evenimentelor. Metodele matematice au mai
multe avantaje: modelul astfel construit permite schimbarea datelor de
intrare si efectele lor se pot cerceta in mod mai simplu, se pot
reproduce cu datele de intrare asemanatoare, rezultatul nu depinde de
timpul executiei si simularea matematica este practic fara pericol.
Precizia rezultatelor obtinute prin simulare depinde de construirea
modelului matematic, de datele de intrare si de complexitatea
modelului.

m Utilizarea analizei computerizate, prin avantajele pe care le
ofera (reducerea timpilor de calcul, simularea diferitelor situatii de
accident etc.) devine un instrument util si necesar expertilor tehnici si
inginerilor care fisi desfasoara activitatea Tn cadrul reconstituirii
accidentelor rutiere si dezvoltarii sistemelor de securitate.
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