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Состояние безопасности дорожного движения на автомобильном транспорте Рос-
сийской Федерации по-прежнему продолжает оставаться серьезной социально-экономи-
ческой проблемой. Хотя за последние годы и наметилась тенденция снижения абсолютных 
показателей аварийности, уровень ее остается высоким. 

С ростом уровня автомобилизации существенно изменяются плотность и интенсив-
ность движения на дорогах России, существенно возрастает количество новых, не обладаю-
щих достаточным опытом управления транспортным средством водителей, что оказывает и 
будет оказывать существенное негативное влияние на состояние аварийности. 

В этих условиях наиболее часто водители травмируются при столкновении транс-
портных средств, движущихся в попутном направлении. С целью повышения безопасности 
операторов самоходных транспортных машин нами была предложена модель обеспечения 
безопасности СТМ в виде двухблочной вероятностной модели. [1] 

Упрощая несколько задачу в целях управления безопасностью труда операторов 
СТМ предложенную модель [1] представим в виде следующей двухблочной модели (рис. 1),    

где 21, АА  – операторы преобразования входных процессов изменения скоростей 
движения ведущих и ведомых самоходных машин в выходные блока 1, характеризующие 
транспортную безопасность операторов СТМ; 

3А  – оператор преобразования входных процессов в выходные блока 2, характери-
зующий надежность защиты работников при использовании существующих технических 
средств охраны труда СТМ;  

4А  – оператор, характеризующий надежность защиты работников при использова-
нии предлагаемого устройства определения тормозного пути СТМ; 

5А  – оператор, характеризующий надежность защиты работников при использова-
нии стенда  регистрации тормозного пути транспортного средства. 

Обратные связи 1,1', 2,2'– характеризуют управление транспортной  безопасностью 
СТМ с целью соблюдения оптимальных допусков 02020101 ,,,   на отклонение параметров 
процессов  tРст. , от настроечного за счет выбора скоростного режима движения СТМ и со-

блюдения  эксплуатационных допусков 21, ЭЭ   учета условий эксплуатации и соблюдения 
исполнительных допусков 21, ИИ  . Обратные связи 1'' и  2'' характеризуют управление экс-
плуатационной безопасностью за счет совершенствования средств защиты работников с це-
лью соблюдения рациональных допусков 21,  . 
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Рис. 1. Модель управления безопасностью операторов самоходных транспортных  машин 

 
В случае использования СТМ (рис. 1) уравнения идентификации в частотной облас-

ти [  ] и, полагая некоррелированными входные воздействия    tVtV 21 ,  можно записать сле-
дующие выражения: 
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где     21 A ,   22 A – амплитудно-частотные характеристики безопасности столкновения 
ведущей  и ведомой  СТМ;   23 A -  амплитудно-частотные характеристики безопасности 
использования технических средств. 

Алгоритм основан на вычислении по  спектральным  характеристикам реализаций 
процессов на входе и выходе модели частотной функции с последующей аппроксимацией ее 
аналитическим выражением, результатом которой являются численные оценки коэффициен-
тов передаточной функции модели. 

Амплитудно-частотные характеристики   21 A ,   22 A  могут быть аппроксимиро-
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которым соответствуют передаточные функции: 
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размерность времени; 2
2
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1 , KK  - коэффициенты усиления. 

Анализ амплитудно-частотных характеристик  безопасности   21 A ,   22 A  пред-

полагает установление зависимостей коэффициентов усиления 2K   и постоянных коэффици-
ентов 21021 ,,,, сссdd от факторов, характеризующих транспортную безопасность машин. На 
основании поисковых исследований  установлено, что значительное влияние на осуществле-
ние безопасности транспортных работ оказывает  скоростной режим движения, от которого 
зависит тормозной путь и, соответственно, дистанция между ведущей и ведомой СТМ. Оп-
тимальными условиями работы транспортной машины будут такие, при которых соответст-
венно тормозные пути TiTH SS ,  и  время срабатывания на торможение Tit   будут минималь-
ными. При этом оптимальная зависимость    TiTiTHСТ tSSftP ,,  достигается за счет: 

- сокращения нормативного значения тормозного пути THS ; 
- сокращения  тормозного пути TiS   в реальных условиях эксплуатации; 

- сокращения времени срабатывания на торможение  Tit . 
В связи со случайным характером распределения значений тормозного пути, а также 

вероятностью столкновения, скоростной режим по условию максимальной безопасности 
операторов определяется исходя из вероятностно-статистических характеристик процессов 

   tPtP CTСТ 21 , , которые в свою очередь зависят о вероятностно-статистических характери-

стик процесса    tVtV ДД 21 ,  и амплитудно-частотных характеристик   21 A ,   22 A  безо-
пасности операторов СТМ. 

Оптимизация амплитудно-частотных характеристик безопасности     21 A ,   22 A  
операторов СТМ  определяется исходя из физического смысла функции спектральных плот-
ностей )(),( 21  РСТРСТ SS  процессов )(),( 21 tPtP СТСТ , по кривым которым можно определить 

преобладающий спектр 2э1э ,   колебаний параметра и соответствующую ему дисперсию 

процесса. Исходя из логической сущности процессов )(),( 21 tPtP СТСТ ,  частоты 2э1э ,  ха-
рактеризуют преобладающую частоту остановок, а величины 2э1э , DD  – длительность тор-
мозного пути. Тогда цель оптимизации   min,;0, э2э12э1э  DD  достигается миними-

зацией  операторов 21, AA  по  модулю, где э  – частота, соответствующая пику спектраль-
ной плотности )(РСТS процесса )(tPСТ . 

Условие    0, 2э1э   соответствует 

     ;0 1
2
1

2
1 HVfKA   

     ,0 2
2
2

2
2 HVfKA   

а условие   min, 2э1э DD  соответствует 

   ;02
1  A             ,02

2  A  
где    02

1  A ,    02
2  A  – первые производные амплитудно-частотных характеристик 

безопасности СТМ соответственно по    tVtV HH 21 , .                
С целью упрощения расчетов проводят аппроксимацию уравнений коэффициентов 
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движения СТМ    tVtV HH 21 , , по которым определяются  значения   21 A ,   22 A  в зави-
симости от 21, HH VV . 



                                          Научно-технический вестник Брянского государственного университета, 2016, №4  

 127 

При обосновании параметров скоростного режима исходили из условия получения 
минимального значения дисперсии РD  процесса )(tPСТ  
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где    )(Sрек
v   - спектральная плотность процесса   tVД  при скорости ведомой СТМ  рек

ДV , со-
ответствующей минимальному статистическому среднему значению  СТP ;  - элементар-
ный участок оси частот (   = 0,0033 ч-1). 

С целью управления безопасностью операторов СТМ согласно предлагаемой веро-
ятностной модели (рис. 1) рассматривается блок 2, характеризующий надежность обеспече-
ния безопасности операторов при существующих технических и предлагаемых технических 
средствах. В нашем случае используется устройство определения тормозного пути транс-
портного средства [2]. В связи с тем, что большой уровень транспортного травматизма про-
исходит из-за неудовлетворительного состояния тормозной системы, актуальной является 
проблема определения тормозного пути, что позволит заранее определять состояние тормоз-
ной системы по величине тормозного пути. 

Таким образом, нами разработана более точная модель управления безопасностью 
операторов СТМ, которая позволяет получить оптимальные параметры скоростного режима 
и повысить надежность защиты работников путем использования предлагаемых технических 
средств. 
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