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Резюме. Рассмотрена возможность классификации 
травмирующих предметов с позиций механики дефор-
мируемого тела. Выделены две группы травмирующих 
предметов (инденторов) исходя из геометрии контакт-
ной поверхности – острые и тупые. Установлена воз-
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Введение. Вопросы механо- и морфогенеза 
повреждений занимают ключевые позиции в практи-
ке судебной медицины. Одним из основных вопро-
сов, который решает судебно-медицинский эксперт, 
является определение характеристик травмирующе-
го предмета, исходя из морфологии имеющихся по-
вреждений. В ряде случаев, возможности практичес-
кого эксперта ограничены, что не позволяет ему 
четко высказаться как о морфологических особенно-
стях орудия травмы, так и о условиях взаимодейст-
вия его с телом человека. Количество работ, посвя-
щенных судебно-медицинской травматологии, по-
стоянно растет, однако все они так или иначе разроз-
нены и отражают, как правило, отдельные теорети-
ческие и практические аспекты травмы. Ряд работ в 
области судебно-медицинской травматологии пере-
кликаются с такими техническими дисциплинами, 
как механика деформируемого тела, в частности с ее 
разделами – теорией сопротивления материалов и 
механикой разрушения [3-9, 14]. 

Появление такого научного направления в 
механике твердого тела, как фрактография 
(fractography; лат. fractis – излом) позволило в ме-
таллургии оценивать процессы деформации, причи-
ны разрушения конструкций, качество металла по 
характеристикам излома [1]. Основные принципы 
данной науки, заключающиеся в изучении излома, 
были успешно перенесены в судебно-медицинскую 
травматологию в виде фрактологии [8, 9].  

Судебно-медицинская фрактология является 
связующим звеном между судебной медициной и 
механикой деформируемого тела [6]. Все процессы 
деформации и разрушения тел подчиняются 
определенным установленным физическим законам 

и, соответственно, должны описываться в рамках 
профессиональной терминологии, что, к сожалению, 
в судебно-медицинской практике часто не 
соблюдается. Лишь взяв на вооружение основы 
сопротивления материалов, механики разрушения, 
теории резания материала и ряда других 
технических дисциплин, мы сможем профес-
сионально объяснить механику и генез повре-
ждений, будь то травма тупым предметом, травма 
острым предметом, либо огнестрельная травма. 

Цель исследования. Изучить теоретические 
основы условий взаимодействия тел с точки зрения 
теоретической механики. Установить возможность 
применения полученных теоретических данных в 
судебной медицине и возможность их развития в 
судебно-медицинской науке. 

Результаты исследования и их обсуждение. 
В механике деформируемого тела травмирующий 

Рис. 1. Устройство индентора: а) общий вид; b) кониче-
ский индентор, с) индентор Берковича; d) индентор 
Виккерса  
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brain as a result of thrombosis of the superior sagittal sinus and the transverse sinuses, complicated chronic left-sided otitis 
media and ethmoiditis with an exacerbation. 

Key words: thrombosis of superior sagittal sinus, brain death, chronic otitis media, chronic ethmoiditis.  
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Рис. 2. Типы инденторов: а) контакт конуса с полупространством б) воздействие клина на полупространство; в) кон-
такт пирамиды с полупространством; г) контакт сферы с полупространством; д) контакт цилиндра с полупространст-
вом 

Рис. 3. Тупые предметы с плоской контактной поверх-
ностью 

Рис. 4. Тупые предметы с цилиндрической контактной 
поверхностью 

Рис.5. Тупые предметы со сферической контактной по-
верхностью 

Рис. 6. Тупые предметы с трехгранным углом 

Рис. 7. Примеры режущих предметов 

предмет обозначается термином индентор [2,  
12]. Индентор (с англ. Indenter от inden – вдавли-
вать) – это твердый предмет определенной гео-
метрической формы (шар, конус, пирамида) и 
размеров, вдавливаемый в поверхность исследуе-
мого материала под действием заданной нагрузки 
или собственного веса для измерения твердости, 
предела текучести, модуля упругости и других 
свойств материала в процессе индентирования. 
Обычно индентор состоит из держателя, крепежа 
и наконечника, который, собственно, и вдавлива-

ется в испытуемый образец (рис. 1). В настоящее 
время используется множество разных типов ин-
денторов, различающихся формой наконечника. 
Основными являются: конические, пирамидаль-
ные, сферические, цилиндрические, клиновид-
ные. Отдельно следует выделить формы трёх-
гранной пирамиды с углом 90о между рёбрами 
(т.н. кубический индентор), с углом 65.03о между 
осью и гранью (индентор Берковича), а также 
специальные инденторы Виккерса и Кнупа, кото-
рые применяются при стандартных испытаниях 
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               а                                            б  
Рис. 8. Свободный тип резания (а, б) 

Рис. 9. Механизм свободного типа резания 

                   а                                        б  
Рис. 10. Блокированный тип резания (а,б) 

материалов на микротвёрдость, твёрдость при 
царапании, предел текучести и т.д. (рис. 1).  

Все инденторы можно разделить условно на 
острые и тупые (рис. 2). К острым инденторам 
относятся: конус, пирамида, клин с углом при вер-
шине менее 120º, к тупым (пологим) – конус, пира-

мида, клин с углом при вершине более 120º, штамп 
различной конфигурации, сфера, цилиндр и другие 
поверхности второго порядка [12]. 

А теперь посмотрим, какие аналогии имеют-
ся между геометрией инденторов и травмирую-
щими предметов, которые изучаются судебной 

                                      а                                                                           б 

Фото 1. Металлические пули для стрельбы из гладкоствольного охотничьего  оружия (а) и дробь (б) 

Фото 2. Пистолетный патрон 9х18 (ПМ) с пулей со 
стальным сердечником и биметаллической пулей 

Фото 3. Патрон 5,45Х39 и различные модификации пуль 
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медициной. Начнем с тупых предметов с ограни-
ченной плоской контактной поверхностью (рис. 
3). Здесь мы видим разные варианты штампа.  

А вот примеры тупых предметов с цилинд-
рической поверхностью (рис. 4). 

На следующем рисунке мы видим предметы 
с контактной площадкой в виде сферы (рис. 5). 

На рис. 6 предметы с трехгранным углом, то 
есть трехгранной пирамидой. 

Если с плоской, сферической и цилиндриче-
ской поверхностью все понятно, то с пирамидой 
и конусом могут быть разные варианты относи-
тельно угла, больше или меньше 120°. Вроде 
предмет тупой, но в тоже время, согласно выше-
указанной классификации, является и острым.  

Рассмотрим теперь данную классификацию 
на примере острых предметов. В основе всех ре-
жущих предметов лежит клин (рис. 7). 

С позиций теории резания материалов [10, 
11] (С.В. Леонов, 2001, 2007) процесс резания 
намного более сложное понятие, чем принято 
считать в судебной медицине. Простейшим про-
цессом резания является свободное за счет толь-
ко режущей кромки, которое мы встречаем в слу-
чае резаных ран и рубленых повреждений без 
погружения пятки или носка топора (рис. 8). 

Для данного типа резания схема действия 
резца в виде клина выглядит следующим образом 
(рис. 9). 

Также выделяют блокированный тип реза-
ния, при этом в работе принимают участие три и 
более режущих кромки – лезвие и ребра предме-
тов (ребра обуха ножа или ребра линии пятки, 
носка топора) – рис 10. 

При этом режущая кромка действует как 
острый предмет, осуществляя продольное реза-
ние материала, а ребра обуха формируют повре-
ждения, свойственные тупым предметам. Теория 
резания материалов, как составная часть механи-
ки деформируемого тела, позволяет по-новому 
взяглянуть на процесс резания и выявить новые 
признаки, помогающие идентифицировать трав-
мирующий предмет [10, 11]. 

Рассмотрим теперь огнестрельные снаряды, 
которые практически не изучаются судебными 
медиками в случаях огнестрельной травмы. Клас-
сическим примером сферического индентора 
являются круглые металлические пули для 
стрельбы из гладкоствольного охотничьего ору-
жия и дробь (фото 1, а, б). 

А вот пуля с полусферической носовой ча-
стью (фото 2). 

Есть и конические формы, точнее оживальная 
форма (обтекаемая трёхмерная форма, промежуточ-
ная между конусом и эллипсоидом) – фото 3.  

Посмотрим теперь на пули для пневматиче-
ского оружия (фото 4).  

Здесь мы видим и штамп и сферу, конус, а 
также более сложные конструкции. Таким обра-
зом, пуля может тоже действовать как острый, 
так и тупой индентор.  

Вывод 
Рассмотрение травмирующего предмета с 

позиций механики деформируемого тела позво-
ляет нам объединить все имеющиеся классифика-
ции по принципу геометрии индентора, которая в 
свою очередь предопределяет характер распреде-
ления давления на контактной площадке, величи-
ны и локализацию напряжений на поверхности и 
в толще материала, как итог - морфологию разру-
шения. 
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Фото 4. Пули для пнематического  оружия  
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АНАЛІЗ КІЛЬКОСТІ ТА ПРИЧИН АВІАКАТАСТРОФ ІЗ МАСОВИМИ  
ЖЕРТВАМИ ЛЮДЕЙ НА ТЕРИТОРІЇ УРСР У 70-ТІ РОКИ ХХ СТОРІЧЧЯ 

Національна медична академія післядипломної освіти імені П.Л. Шупика 

Резюме. У статті наведений аналіз кількості та 
причин авіакатастроф із масовими жертвами людей, що 
мали місце в 70-ті роки ХХ сторіччя на території УРСР.  

Ключові слова: судово-медична експертиза, авіа-
катастрофа, масова загибель людей.  

Актуальність дослідження визначається на-
явністю авіакатастроф, які супроводжуються ма-
совою загибеллю людей за останні роки: перева-
жно в Росії, меншою мірою в Україні (у Львівсь-
кій (Скнилів), Донецькій області) і деяких інших 
країнах світу. 

Особливостям судово-медичної діагностики 
ушкоджень та ідентифікації осіб, що загинули 
внаслідок авіатравми, присвячено низку робіт. 
Так, В.П. Хоменок (1978) і М.Г. Проценко (1993) 
створили методичні рекомендації стосовно іден-
тифікації осіб у випадках авіаційних пригод.  

А.В. Клюев, В.Н. Артемов (1986) запропону-
вали «Руководство по медицинскому расследова-
нию авиационных происшествий».  

Д.Ю. Яковлевим (2002) написана дисертація 
«Комплексная идентификация останков человека 
при расследовании авиационных катастроф», а  
В.А. Клевно, А.Е Панов. (2007) висвітлили низку 

питань стосовно взаємодії бюро СМЕ Росії і Украї-
ни при ліквідації катастрофи пасажирського літака 
ТУ-154 у серпні 2006 р. Однак причини падіння 
літаків та кількість авіакатастроф у вказаних джере-
лах висвітлені не повно, оскільки в радянські часи 
інформація про авіакатастрофи була «закритою» і 
не поширювалася засобами масової інформації.  

Виходячи із наявного на кафедрі судової 
медицини НМАПО імені П.Л. Шупика архівного 
матеріалу, та з метою проведення аналізу кілько-
сті та причин авіакатастроф, що мали місце в 70-
ті роки ХХ сторіччя на території УРСР, і було 
проведене власне дослідження. Зведена інформа-
ція представлена в таблиці. 

Підсумовуючи дані, наведені в таблиці вид-
но, що за період 1970-1979 рр. на території коли-
шньої УРСР мало місце 27 авіакатастроф внаслі-
док падіння літаків і гелікоптерів. При цьому, 
загинуло 300 осіб і 42 живі особи отримали трав-

ВЛАСТИВОСТІ І КЛАСИФІКАЦІЯ ТРАВМУЮЧИХ ПРЕДМЕТІВ З ПОЗИЦІЙ  
МЕХАНІКИ ДЕФОРМОВАНОГО ТІЛА 

О.В. Михайленко, О.В. Нікітаєв 
Резюме. Розглянута можливість класифікації травмуючих предметів з позицій механіки деформованого тіла. 

Виділено дві групи травмуючих предметів (індентор), виходячи з геометрії контактної поверхні, – гострі й тупі. 
Встановлено можливість і необхідність застосування теоретичних основ механіки руйнування в судовій медицині. 

Ключові слова: індентор, механіка деформованого тіла, механіка руйнування, теорія різання матеріалів, трав-
муючий предмет. 

THE PROPERTIES AND A CLASSIFICATION OF TRAUMATIZING OBJECTS FROM  
THE POSITIONS OF THE MECHANICS OF DEFORMABLE BODIES  

A.V. Mikhaylenko1, A.V. Nikitayev2 
Abstract. A possibility of classifying traumatic objects from the standpoint of the mechanics of deformable bodies 

has been considered. Two groups of traumatizing objects (indenters) based on the geometry of the contact surface – acute 
and obtuse have been singled out. A possibility and a need to apply theoretical principles of destructive mechanics in foren-
sic medicine has been established. 

Key words: indentor, deformable body mechanics, destructive mechanics, theory of cutting materials, traumatizing 
object. 
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