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Анализ этих зависимостей показывает, то при движении автомобиля по горизонталь-
ной недеформируемой дороге с блокированной ГОТ отклонение условного передаточного 
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щих сигналов качения, что заранее невозможно предви-
деть. Таким образом, система автоматического управления бесступенчатой интеллектуаль-
ной трансмиссией многоприводной колесной машины должна включать коррект ющую 
систему
ния ав

Для вы ь в основу этой корректи-
рующей системы управления ГОТ, необходимо проведение дополнительных исследований с 
использованием разработанной математической модели движения автомобиля. 

Выводы 
Таким образом, приведенные результаты математического моделирования движения 

трехо

аботке 
элементов теории распределения мощности в гидрообъемной трансмиссии для системы 
управления полноприводным автомобилем «Гидроход-49061». 

В результате математического моделирования установлено, что возникающее рассогла-
сование в системе управления ГОТ для ведущих колес различных осей автомобиля приводит 
к заметному снижению энергетических показателей движения автомобиля из-за циркуляции 
в ней мощности. Это указывает на необходимость включения в состав системы управления 
ГОТ систем корректировки управляющего сигнала, компенсирующие эти рассогласования. 
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В статье представлены результаты исследований в области обеспечения, оценки 
и контроля безопасности автотранспортных средств (АТС). Проанализированы
различные подходы к определению ности АТС. Безопасность рассматрива-

(KPD и KPDS), рассчитанные на основании данных, полученных в результате упомя-
 исследований, по формулам (2) и (4), в функции значения условного передаточ-
ния гидропривода ведущих колес пере  10i

ч

отношения 10i  передней оси от номинального значения на 3% приводит к  показа-
теле ффективности (KPD и KPDS) преобразования мощности, потребляемой у двигателя 

 работу по его передвижению, на 6%. 
тоятельства указывают на то, что для получения эффекта от использования сис-
ния ГОТ автомобиля, ом нсирующей возможное рассогласование в ее рабо-
о обеспечит окую точность в отработке управляющего сигнала, что 
остаточно тру угой стороны причиной рассогласований в работе ве-
многоприводной машины могут быть не только ошибки  отработке управляю-
 ГОТ, а и изменяющиеся условия их 

иру
, назначение которой состоит в компенсации возникающих в данный момент движе-

томобиля рассогласований в работе его ведущих колес. 
явления закономерностей, которые следует положит

сного полноприводного автомобиля с ГОТ ведущих колес показали, что разработанная 
математическая модель достаточно хорошо отражает процессы, сопровождающие движение 
рассматриваемого автомобиля по недеформируемому основанию. Поэтому эта разработанная 
модель может быть использована для проведения исследований, посвященных разр

 
 безопас

ется как сложное свойство качества АТС. Вводится понятие стабильности 
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свойств и установлена его связь с безопасностью. Структурировано понятие тех-
нического уровня АТС и его влияние на безопасность. Представлена методика оцен-
ки безопасности АТС по его техническому уровню и сроку эксплу таа ции.  

ства 
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-

Технический уровень автотранспортных средств 
Технический уровень является комплексным критерием качества автотранспортных 

средств (АТС). Помимо него используются уровень качества изготовления продукции и уро-
вень качества продукции в эксплуатации.  

Под техническим уровнем продукции понимается относительная характеристика каче-
продукции, основанная на сопоставлении значений показателей, характеризующих тех-

ническое совершенство оцениваемой продукции, с соответствующими базовыми значениями 
[1]. 

Требования к техническому уровню устанавливают показатели качества и эксплуата-
ционные характеристики продукции. Они должны быть сформулированы в виде четких оп-
ределений, исключающих различные толкования. Номенклатура показателей технического 
уровня выбирается с учетом назначения и условий эксплуатации АТС, анализа требований 
потребителей. В систему показателей технического уровня автомобильной техники в обяза-
тельном порядке входят показатели назначения, надежности и безопасности. 

Условия эксплуатации АТС характеризуются многообразием сочетаний зависимых и
исимых факторов и режимов функционирования, каждому из которых соответствуют 

определенные показатели свойств АТС. 
Показатели свойств АТС определяются при его испытаниях. Условия исп

 собой ограниченное число сочет ожных эксплу  факторов. По-
лученные в результате испытаний показатели свойств могут использоваться только для то-
чечной или ограниченной оценки качества АТС.  

Показатели свойств, полученные при условиях испытаний, установленных нормативно-
технической документацией, можно рассматривать как номинальные. 

Определить характер изменения показателей свойств АТС при различных сочетаниях 
факторов условий эксплуатации в процессе наработки и оценить уровень качества АТС, 
включая его безопасность и технический уровень, можно при экспл

аний возм

ях. 
Степень изменения показателей свойств АТС в различных условиях эксплуатации в 

процессе наработки характеризует его эффективность. 
Для количественной характеристики эффективности АТС используется понятие реали-

зуемый показатель качества АТС [2], за который принимается среднее значение определен
ного показателя Ук за заданную наработку 
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 − сумма показателей качества по группам наработки; 

n  − число групп, на которые делится расчетнаi я наработка. 
ого 

значения
Интенсивность

характеризоваться относительным изменением показателя измерителя св
относительного изменения времени работы или пробега АТС. 

Эласт

При прочих равных условиях реализуемый показатель качества зависит от начальн
 показателя (У0), интенсивности его изменения по наработке и ресурсу. 

 изменения показателя зависит от эластичности свойства, которая может 
ойства на единицу 

ичность свойства ε определяется по формуле: 

dL
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P
L
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где: Р =

L
Безопасность автотранспортных средств 

Существуют ра

стояние, при котором отсутствует недопустимый 
риск, 

В [3] безопасность определяется, как отсутствие недопустимого риска, связанного с 
возмо

ических или 
юрид

яется как событие или группа родственных случай-
ных с

ли угроз риска возникновения нежелатель-
ных р

пределенности воз-
никно

 последствия или ущерб.  

разрушении, ухудшении показателей 
качес

гико-вероятностных методов [4] (И.А. Рябинин) 
для количественного моделирования и анализа надежности структурно-сложных техниче-
ских систем. Логико-вероятностные методы (ЛВМ) являются специальным разделом мате-
матики, связанным с логико-вероятностным исчислением. ЛВ-методы позволяют ранжиро-
вать элементы сложной системы по их важности. 

На о В-моделирования и анализа 
риска с группами несовместных событий (ГНС) [8] (Е.Д. Соложенцев). Это позволило моде-
лировать  сама система имеют не-
сколь

нных систе-
мах. 

ома риска. В ЛВ-моделях рис-
ка с распределения вероятностей собы-
тий-градац  многомерными распределениями, 
каждое из которых может быть разным. В ЛВ-моделях риска с ГНС зависимость и связан-
ность переменных учитывается на основе комбинаторики («каждый с каждым») и не исполь-

 f(L) − функция изменения показателя свойства по пробегу, определяемая по резуль-
татам испытаний, 

 – пробег транспортного средства 

зличные толкования термина «безопасность». 
В Федеральном законе «О техническом регулировании» от 27 декабря 2002 года № 184-

ФЗ безопасность продукции, процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, 
реализации и утилизации трактуется как со

связанный с причинением вреда жизни или здоровью граждан, имуществу физических 
или юридических лиц, государственному или муниципальному имуществу, окружающей 
среде, жизни или здоровью животных и растений. 

жностью нанесения ущерба. 
И.А. Рябинин [4] предлагает под безопасностью понимать способность системы функ-

ционировать, не переходя в опасное состояние. Понятие «опасное состояние» рассматрива-
ется им как фундаментальное и относится к состоянию системы, при котором возник ущерб.  

Понятие риска трактуется Федеральным законом «О техническом регулировании» как 
вероятность причинения вреда жизни или здоровью граждан, имуществу физ

ических лиц, государственному или муниципальному имуществу, окружающей среде, 
жизни или здоровью животных и растений с учетом тяжести этого вреда.  

В других источниках риск определ
обытий, наносящих ущерб объекту, обладающему данным риском [5]. 
Перспективным представляется подход, предложенный Е.А. Куклевым , [6,7]. Автор 

предлагает формализованное определение риска в виде: риск – это опасность с нечеткой ме-
рой оценивания уровня или степени опасности и

езультатов или ущербов в опыте с нежелательными последствиями. 
Степень опасности, или степень риска – это объективная мера нео
вения нежелательных последствий. 
Математически категория риска описывается следующим образом: 
Риск – это случайное (неопределенное) дискретное событие, наступление которого не-

сет нежелательные
При этом под ущербом понимается ухудшение или потеря свойств объекта [5]. Потеря 

свойств автотранспортного средства выражается в его 
тва, потере стоимости. Ущерб может быть выражен в натуральном виде (физический) 

или стоимостном выражении (экономический). 
Большое значение имело создание ло

снове логико-вероятностного подхода создана теория Л

 и анализировать риск в системах, элементы которых и
ко состояний, и применять ЛВ-модели с ГНС для количественного моделирования и 

анализа риска не только в технических, но также экономических и организацио
Состояния элементов в системах могли описываться как количественно, так и качест-

венно. Высокая точность и робастность ЛВ-моделей риска основана на использовании под-
хода Байеса и хорошо организованного вероятностного полин

ГНС используются дискретные непараметрические 
ий в ГНС, что позволяет вести вычисления с
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зуется теория корреляции. ЛВ-модель риска с ГНС позволяет осуществлять активное сце-
ление риском. Опинарное управ саны средства и содержание сценарного управления риском 

аварий  стадиях проектирования, испытаний и эксплуата-
ции на основе теории рис

ных компонент в теории 
управ

ется ее связь с состоянием объекта. Таким 
образ

, в определенном интервале времени или пробега. Дина-
мика 

свойс

дены в [10].  

ям при нормаль-
ных 

рока службы. Если 
для б

правила в сопроводительной документации на то-
вар, а

ль не подвергался не допустимому риску вреда 
или у

ных технических предписаний для колесных 
транс

метов оборудования и частей, которые мо-
гут б

 и катастроф в сложных системах на
ка с ГНС. 

В последнее время ведутся также работы по разработке раз
ления риском: на основе активных действий, пассивного страхования и их оптимально-

го сочетания. 
Отметим также большие достижения в разработке и использовании мониторинга в 

управлении риском в инженерии, который позволяет принимать решения с открытыми гла-
зами [9].  

Общим для всех трактовок безопасности явля
ом, можно утверждать, что безопасность это динамическое состояние объекта, в нашем 

случае автотранспортного средства
изменения показателей свойств может приводить к опасным состояниям, что определя-

ет степень риска.  
Требования к показателям свойств АТС, определяющим его безопасность (тормозные 
тва, управляемость и устойчивость, обзорность, содержание вредных веществ в отрабо-

тавших газах двигателя, шум, прочность каркаса, травмобезопасность внутреннего оборудо-
вания и внешних выступов, защита при столкновении, приспособленность к различным кли-
матическим условиям, освещенность и световая сигнализация и т.д.) приве

Часть этих требований безопасности, например, Правилами №№ 10, 13, 24, 49, 51, 79, 
83, 101 ЕЭК ООН [5], предписывают соответствие АТС заданным показател

условиях эксплуатации, не смотря на вибрацию, коррозию и старение, которым они 
подвергаются. 

В соответствии с Федеральным Законом о защите прав потребителей (ст. 7.2) изготови-
тель обязан обеспечивать безопасность товара в течение установленного с

езопасного использования товара и утилизации необходимо соблюдать специальные 
правила, изготовитель обязан указать эти 

 продавец обязан довести эти правила до сведения потребителя. 
Таким образом, показатели безопасности автомобиля должны оставаться в таких пре-

делах, чтобы при его эксплуатации потребите
щерба. В этом случае можно говорить о стабильности показателей безопасности. 

Нормативная правовая база формирования технического уровня автотранспортных 
средств 

Цель «Соглашения о принятии единообраз
портных средств, предметов оборудования и частей, которые могут быть установлены 

и/или использованы на колесных транспортных средствах, и об условиях взаимного призна-
ния официальных утверждений, выдаваемых на основе этих предписаний», заключенному в 
Женеве 20 марта 1958 года (Женевское соглашение 1958 года), заключается в установлении 
правил для колесных транспортных средств, пред

ыть установлены и/или использованы на колесных транспортных средствах, и условий 
выдачи официальных утверждений по типу конструкции и их взаимного признания для ис-
пользования договаривающимися сторонами, которые решили применять правила главным 
образом на основе официального утверждения типа. 

Правила ЕЭК ООН, прилагаемые к Соглашению 1958 года, должны охватывать сле-
дующие аспекты: технические требования и при необходимости альтернативные требования; 
методы испытаний, с помощью которых должны подтверждаться требования, предъявляемые к 
эксплуатационным характеристикам; условия предоставления официальных утверждений по 
типу конструкции и их взаимного признания, включая любые знаки официального утвер-
ждения и условия обеспечения соответствия продукции установленным требованиям; и дату 
вступления правил в силу (пункт 2 статьи 1). 

Перечень принятых в рамках Женевского соглашения 1958 года Правил ЕЭК ООН, ус-
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танавливающих требования к активной, пассивной и экологической безопасности АТС при-
веден в табл. 3.  

Две третьих общего числа Правил ЕЭК ООН устанавливают требования к свойствам 
активной безопасности автотранспортных средств. По 19% Правил приходится на пассивную 
и эко

 стороны Соглашения 1958 года. Административный комитет наблюдает за 
проце

ашение не исключает возможности для тех стран, предписания и правила которых 
соблю

я голосованием большинством в две трети голосов присутствующих и участ-
вующ

иях в 
течен

рон. 

м слу-
ча я 
ООН о своем решении. 

ать, сопоставляя значения показателей, 
харак

 пробегу значений показателей свойства транс-
портн

логическую безопасность. 
В состав Административного комитета Соглашения 1958 года (АС.1) входят все дого-

варивающиеся
ссом разработки и изменения правил и принимает правила или поправки к правилам после 

их разработки. 
Согл
даются через самосертификацию (сертификацию изготовителя), стать договариваю-

щимися сторонами (пункт 1 статьи 1) и признает самосертификацию в качестве альтернатив-
ной процедуры официального утверждения по типу конструкции (статья 2). 

В соответствии с этим Соглашением новые правила и поправки к существующим пра-
вилам принимаютс

их в голосовании договаривающихся сторон. Принятые правила препровождаются Ге-
неральному секретарю ООН, а затем доводятся до сведения каждой договаривающейся сторо-
ны. 

Новые правила или поправки к существующим правилам вступают в силу для всех до-
говаривающихся сторон, которые не сообщили Генеральному секретарю о своих возражен

ие шести месяцев после уведомления, если только возражения представили не более 
одной трети договаривающихся сторон. Если свои возражения направили более одной трети 
договаривающихся сторон, то правила или поправка не вступают в силу ни для одной из догова-
ривающихся сто

Договаривающаяся сторона, принявшая какие-либо прилагаемые к Соглашению прави-
ла ЕЭК, может предоставлять официальное утверждение типа предметов оборудования и 
частей механических транспортных средств, охватываемых данными правилами, и должна при-
знавать официальное утверждение по типу конструкции, выданное любой другой договариваю-
щейся стороной, которая приняла эти же правила. 

В соответствии с этим Соглашением любая договаривающаяся сторона может также 
после необходимого уведомления начать применять уже принятые правила, прилагаемые к 
Соглашению, или прекратить применение правил, которые она применяла. В последне
е эта договаривающаяся сторона должна за год заранее уведомить Генерального секретар

Договаривающиеся стороны, предоставляющие официальное утверждение по типу 
конструкции, должны обладать технической компетенцией для предоставления официаль-
ных утверждений и компетенцией для обеспечения соответствия производства. Каждая дого-
варивающаяся сторона, применяющая правила посредством официального утверждения по 
типу конструкции, может отказаться предоставлять официальные утверждения, если выше-
упомянутое требование не соблюдается. 

Регулируя сроки введения в действие, и присоединяясь к Правилам ЕЭК ООН, Догова-
ривающиеся стороны Женевского соглашения 1958 года управляют безопасностью и соот-
ветственно техническим уровнем автотранспортных средств. Следовательно, уровень безо-
пасности автотранспортного средства можно оценив

теризующих его техническое совершенство, с соответствующими требованиями Пра-
вил ЕЭК ООН и характеристиками надежности базовых образцов. 

Фактические характеристики надежности оцениваемых АТС и базовых образцов опре-
деляются в результате наблюдения (мониторинга) за их эксплуатацией. 

Стабильность свойств автотранспортных средств 
Под стабильностью свойства (показателя свойства) будем понимать количественную 

характеристику изменения во времени или по
ого средства в заданных режимах и условиях применения, технического обслуживания, 
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хранения и транспортирования. Допустимым будем считать риск с последствиями в виде 
минимального вреда или ущерба. 

пытаний могут быть испытания, предусмотренные Правила-
ми №

атационных условиях выдержать заданные показатели стабильности гораздо 
слож

азом, номинальное 
значе

ментацией и не приводящее к недопустимому риску. 

яние в свою очередь является последствием отказа. Таким образом, от-
каз с

; 
• 

Показатели стабильности могут определяться по результатам испытаний, предусмот-
ренных нормативно-технической документацией, или по данным эксплуатационных испыта-
ний. Примером первого вида ис

83 ЕЭК ООН, по проверке надежности устройств для предотвращения загрязнения воз-
духа. Испытания проводятся на стенде в объеме 80 тыс. км с периодическим (через 10 тыс. 
км) измерением уровней выбросов загрязняющих веществ. 

В эксплу
нее, однако необходимость этого, как показано выше, предписывается законодательст-

вом.  
Понятие стабильности показателя предполагает оценку отклонения от некоторого за-

данного уровня, который назовем номинальным значением. Таким обр
ние показателя – значение показателя, установленное в конструкторской (проектной) 

или эксплуатационной документации, от которого отсчитывается отклонение. Допускаемым 
отклонением показателя будем считать отклонение фактического значения показателя свой-
ства АТС от номинального значения, находящееся в пределах, установленных нормативной 
доку

Состояние АТС, при котором риск вреда или ущерба превышает допустимые пределы, 
назовем критическим.  

Автотранспортное средство безопасно, когда оно находится в исправном или работо-
способном или неработоспособном состоянии. Риск вреда или ущерба потребителю или ок-
ружающей среде может существовать только при неработоспособном состоянии АТС. Нера-
ботоспособное состо

 рискованными последствиями отличается от обычного отказа тем, что вызывает не 
только потерю работоспособности, но и безопасного состояния. По существу все множество 
отказов поглощает подмножество рискованных отказов. 

Причинами отказов, вызывающих потерю безопасного состояния АТС, могут быть: 
• ошибки, допущенные при проектировании

недостатки эксплуатационной документации; 
• нарушение технологии и режимов производства, технического обслуживания и ре-

монта автомобилей; 
• нарушение правил эксплуатации; 
• старение и износ деталей; 
• воздействие внешних факторов, превышающих установленные эксплуатационные 

нормы. 
Оценочные показатели стабильности свойств автотранспортных средств 

Время работы АТС до критического состояния является случайной величиной. Условия 
эксплуатации определены нормативно-технической документацией. Однако в этих допусти-
мых условиях свойства АТС и режимы работы изменяются случайно, что приводит к слу-
чайным моментам возникновения отказов.  

Важнейшим показателем безопасности АТС является вероятность безопасной работы, 
который определяет вероятность того, что в пределах заданной наработки изменение показа-
телей свойства транспортного средства не превысит допустимых пределов.  

Вероятность безопасной работы P(t) определяется по формуле: 

( ) ( )
N
tntP −=1

, 
где: N – число объек

роятность того, что в произвольный момент времени (пробега), кроме планируемых перио-

тов работоспособных в начальный момент времени, 
n(t) – число объектов, оказавшихся в критическом состоянии за оцениваемый период 

времени t. 
Близким к этому показателю является коэффициент безопасности, показывающий ве-
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дов, в течение которых применение АТС по назначению не предусматривается, показатель 
свойства окажется в допустимых пределах.  

Коэффициент безопасности определяется по формуле: 

TT
TK

rf

f

+
= , 

где: Tf – средняя наработка до критического состояния, дней; 
Tr – среднее время восстановления, дней. 

Устойчивость АТС к внешним воздействиям в процессе наработки можно оценить 
средней наработкой до критического состояния, которая определяется по формуле: 

ff

где: t – оцениваемый период времени (дни или тыс.км);  
f – число критических состояний в течение оцениваемого периода времени. 

Критерии оценки безопасности автотранспортных средств различного технического 
уровня и срока эксплуатации 

Проведенные в данной работе структуризация технического уровня, как критерия каче-
ства АТС, и анализ форм и механизмов разработки и реали

t
T = , 

зации требований к техническому 
уровн

аций. Разработана методика, позволяющая оценить риск попадания 
АТС 

хнического уровня и срока эксплуа-

С, характеризующий свойства активной 

аб

ю позволяют сделать вывод о возможности использования этого критерия для оценки 
рисков аварийных ситу

в аварийную ситуацию и тяжесть последствий дорожно-транспортного происшествия в 
зависимости от технического уровня и возраста парка.  
Оценка риска попадания АТС различного технического уровня и срока эксплуатации в 

аварийную ситуацию  
В качестве оценки риска предлагается следующий критерий 

Кас = Каб Кн 
где: Кас – критерий риска попадания АТС различного те

тации в аварийную ситуацию; 
Каб – показатель технического уровня АТ

безопасности. 

К
∑

∑

=

== m

bi

i

A

1 , 

 

К

i i1

где: n − количество Правил ЕЭК ООН по активной безопасности, требования которых ис-
п

n

аiА

ользовались при сертификации АТС; 
−m  количество Правил ЕЭК ООН по активной безопасности, действующих на момент 

оценки безопасности АТС; 
Аai – номер серии поправок i-го Правила ЕЭК ООН по активной безопасности, требо-

вания которого использовались при сертификации АТС; 
Аbi – номер серии поправок i-го Правила ЕЭК ООН по активной безопасности, дейст-

вующей на момент оценки безопасности АТС. 
Каб можно определять по возрастным категориям автомобилей: 15-10 лет, 10-5 лет, 5-3 

года, 3-0 лет. 
Кн – показатель качества, характеризующий надежность АТС 

н
Lb

где: L

La=  

а – наработка на отказ (тыс. км) автомобиля по агрегатам и системам, обеспечивающим 
активную безопасность на момент оценки; 

Lb − наработка на отказ (тыс.км) нового автомобиля (в интервале пробега 0-60 тыс.км) 
по агрегатам и системам активной безопасности.  
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Оценка тяжести последствий ДТП для автомобилей различного технического уровня и 
срока эксплуатации 

где: Кт – критерий тяжести последствий ДТП,  
Кпб – показатель технического уровня АТС характеризующий свойства пассивной 

Кт = Кас Кпб 

, 
безопасности. 

Кпб 
∑

== l
i

аi

Х

1  
∑

=i
bi

Х

1

k − количество Правил ЕЭК ООН по пассивной безопасности, требования которых 

на момент 

Хai – номер серии попра пассивной безопасности, тре-

оторых на всех стадиях жизненного 

Показатели стабильности сво дываются при проектировании и 
изгот х состояний АТС с задан-
ной точностью и достоверностью должн ться изготовителем или проектировщи-

тельными, вн ектную) документацию. Контроль соответствия 
показа
документаци изготовителем на стадии серийного производства. Результаты 
контроля могут использоваться при обязательном подтверждении соответствия АТС. 

Контроль соответствия показателей стабильности может производиться по методикам, 
установленным в конструкторской или  нормативной документацией (например, Прави-
ла №№ 13, 51, 83 ЕЭК ООН). Однако, как уже отмечалось выше, для оценки безопасности 
АТС этого условия недостаточно. Необходимые широкие эксплуатационные испытания на 

плуатации на добный контроль стабильности показа-
телей, 
изготовител  органами по сертификации. 

1. РД 50-149 ня и качества промыш-
ленн

2. Техническ А.П.Болдин, В.М.Власов и др.- 
М.:Н

3. ISO/IEC Guide 2: 1996 Standardization and related activities – General Vocabulary, p.9. 
4. Ряби истем – СПб.: Политех-

ника, 2000.-248 с. 
5. Хохлов Н.В. Управление риском – М.:ЮНИТИ- , 2001.-239 с. 

7. Кукл
ным

k

использовались при сертификации АТС; 
l − количество Правил ЕЭК ООН по пассивной безопасности, действующих 

оценки безопасности АТС; 
вок i-го Правила ЕЭК ООН по 

бования которого использовались при сертификации АТС; 
Хbi – номер серии поправок i-го Правила ЕЭК ООН по активной безопасности, дейст-

вующей на момент оценки безопасности АТС. 
Обеспечение, оценка и контроль безопасности автотранспортных средств 

Обеспечение безопасности автотранспортных средств комплекс взаимосвязанных ме-
роприятий, необходимых для создания условий, при к
цикла автотранспортного средства отсутствует недопустимый риск вреда или ущерба. 

йств безопасности закла
овлении АТС. Оценка фактических показателей и критически

а производи
ком на стадии испытаний опытных образцов. Результаты испытаний, назовем их определи-

осятся в конструкторскую (про
телей стабильности требованиям конструкторской (проектной) или иной нормативной 

и проводится 

иной

стадии испытаний опытных образцов и постоянный мониторинг безопасности АТС в экс-
 протяжении его жизненного цикла. По

оцениваемых при обязательном подтверждении соответствия, может проводиться как 
ем, так и аккредитованными
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Проблемы идентификации опасностей при проектировании 
автотранспортных средств 
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транспортных

к.т.н. Комаров В.В. 

В статье представлены результаты анализа проблем идентификации опасно-
стей при проектировании автотранспортных средств (АТС). Проанализированы 
различные подходы к выявлению опасностей, возникающих при эксплуатации АТС. 
Рассмотрены проблемы формирования перечня функциональных отказов и оценки 
его полноты. Сформулирована гипотеза, позволяющая разработать новый метод
определения перечня функциональных отказов, и повысить уровень обоснован
системы обеспечения безопасности АТС. 

Исследования показывают, что почти 80% расходов приходится на разработку продук-
ции, и такой же процент возможных дефектов закладывается на этой стадии ее жизненного 
цикла. Стоимость и качество продукции существенным образом формируются на стадии ма-
кетного образца.  

Определение потенциальных опасностей на стадии проектирования является сущест-
венным требованием создания безопасной конструкции. Для этого в настоящее время в про-
мышленности используются методы анализа видов и последствий потенциальных отказов 
(FMEA) [1], анализ дерева отказов, анализ видов, последствий и критичности отказов 
(FMECA) и предшествующие знания и опыт. Эти методы требуют от конструктора широких 
знаний о часто возникающих опасностях и их взаимосвязи. Если имеющаяся информация 
или опыт не позволяют предвидеть все практически возможные опасности или отказы, то 
названные методы не могут эффективно использоваться. 

Как правило, на стадии проектирования точные величины показателей неизвестны и 
конструкторам приходится оперировать прогнозируемыми величинами. Составление про-
гноза сопровождается оценкой неопределенностей. На этой стадии возникает задача выбора 
меры неопределенности. Часто используемой мерой является вероятность событий.  

Определение вероятностей зависит от имеющейся информации и знаний об объекте. 
Системный анализ и моделирование мо ь знания об объектегут расширит
уменьшить неопределенность. Однако, так происходит не всегда. В некоторых случаях ана-
лиз и моделирование могут увеличить неопределенность значений показателей. Представим 
ситуацию, когда в начале предполагается использование определенной системы, элемента, 
материала и т.п. При более детальном анализе выясняется, что возможны и другие варианты. 
В результате прогнозирование поведения продукции становится более неопределенны

Большинство методов, позволяющих увеличить эффективность определения опасно-
стей и мер по их предотвращению, основаны на методе функциональных отказов. При таком 
подходе опасности определяются в результате анализа функциониров
ре обращения или эксплуатации.  

Стандартизация терминологии в области функционирования продукции необходимая 
для ведения конструкторской документации была и остается важным направлением исследо-
ваний. В основу настоящей работы положена взаимосвязь отказов с абстрактными функция-
ми продукции.  


