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дизельгенераторының мысалында әртүрлі жүктеме кезінде беріліс терді 
ауыстырудың механикалық қорабының таңдалған берілісіне скереотырып 
есептелген.

Кілтті сөздер: автомобильдің қуат блогы, сыртқы жылдамдық өнімділігі, 
іштен жану қозғалтқыштары, беріліс қорабы, кеме дизель генераторлары.
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THE USE OF «CONTRACT» AUTOMOTIVE POWER UNITS 
AS A DRIVE FOR THE ACTUATORS OF TRANSPORT EQUIPMENT

This article suggests the possibility of using modern automotive high-speed 
diesel engines assembled with mechanical gearboxes with a significant residual 
engine life as a drive for auxiliary mechanisms of transport equipment such as power 
plants, compressors, refrigerators and pumps.

With the tightening of environmental emission standards in Europe, Korea and 
Japan, the market for recycled cars and their parts is actively developing. Diesel 
automotive powertrains with attachments, control electronics, power supply systems, 
ignition and other components are the least popular due to emission restrictions. 
Hence, the use of used diesel power units of recycled vehicles in actuators in our 
region is of great relevance and makes it possible to significantly reduce the cost of 
their production.

In this regard, the object of the study was the Mitsubishi 4D68T automobile 
diesel engine and the Vaz-2107 gearbox, which serves, in our case, as a regulating 
step-down single-stage gearbox. 

For the first time, based on the available theoretical calculation of the speed 
characteristics of an internal combustion engine and factory input data, a method 
for selecting a power unit together with a manual transmission as an actuator is 
proposed. The optimal operating mode of a diesel engine is calculated, taking into 
account the selected transmission of a manual transmission at different loads, using 
the example of a marine diesel generator.

Keywords: automotive powertrains, external speed characteristics, internal 
combustion engines, gear shift box, marine diesel generators.
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НАДЕЖНОСТЬ РАБОТЫ ВОДИТЕЛЯ В ОБЕСПЕЧЕНИИ 
БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ

	
В статье приведены достоинства и недостатки автомобилизации, 

при этом автомобиль представлен как источник повышенной опасности. 
Выявлена роль водителя автотранспортного средства в обеспечении 
безопасности дорожного движения. Рассмотрены основные причины, 
связанные с водителем, а также косвенно зависящие от водителя, 
оказывающие влияние на возникновение дорожно-транспортных 
происшествий. Приведены рекомендации по обеспечению надёжности 
работы водителя автотранспортного средства. Обоснована необходимость 
проведения психофизиологического отбора водителя автотранспортного 
средства. Среди видов профессионального отбора психофизиологический 
отбор занимает особое место. Это связано с тем, что психофизиологические 
исследования позволяют достаточно быстро и объективно измерять большое 
число психофизиологических свойств. Психофизиологические характеристики 
человека могут количественно выражать профессионально важные 
качества и для профессий системы «человек-машина» обладают достаточно 
высокой прогностичностью. Также обоснована необходимость применения 
измерительных устройств неинвазивной формы для определения степени 
надежности водителя автотранспортного средства. Надежность работы 
водителя согласуется с одной из основных закономерностей психофизиологии – 
успешностью выполнения работы в зависимости от психического напряжения. 
В статье также рассмотрены измерительные устройства для определения 
психофизиологического состояния водителя неинвазивной формы. 

Ключевые слова: автомобиль, водитель, надёжность водителя, 
психофизиология водителя, безопасность движения, дорожно-транспортное 
происшествие.
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Введение
Автомобиль представляет собой потенциальный источник повышенной 

опасности для людей, которая резко возросла в последние годы. Наряду 
с бесспорными достоинствами автомобилизации появляется тенденция к 
увеличению человеческих и материальных потерь вследствие аварий, связанных с 
транспортными средствами. В связи с этим возрастают требования к надёжности 
водителя [1; 2]. 

Водитель автотранспортного средства является главным звеном системы 
«водитель – автомобиль – дорога – среда» (ВАДС), устойчивое функционирование 
которой определяет эффективность и безопасность дорожного движения. 
Водитель, управляя автомобилем, находится в постоянном напряжении. В 
движении он непрерывно воспринимает и осмысливает быстро меняющуюся 
дорожно-транспортную обстановку, положение, скорость и состояние своего 
автомобиля, мгновенно принимает решения и осуществляет их. Такое активное 
и непрерывное протекание психических явлений в условиях быстро меняющейся 
обстановки и опасности повышает напряжение нервной системы и приводит к 
утомлению, а иногда и к переутомлению водителя [3; 4].

Управляя автомобилем, водитель должен принимать и адекватно анализировать 
большой объем информации (дорога, средства регулирования, дорожные знаки 
и разметка, контрольные приборы и работа систем и механизмов автомобиля, 
метеорологические условия движения и т.д.). Кроме того, он должен уметь 
прогнозировать развитие дорожной обстановки и выбирать наиболее безопасные 
режимы движения. При высоком динамизме, изменчивости условий и жестких 
ограничениях по времени принятия решений водитель постоянно находится в 
большом эмоциональном напряжении [5; 6]. 

Плохое самочувствие водителя, заболевание приводят к снижению его 
работоспособности и соответствующему повышению вероятности дорожно-
транспортного происшествия (ДТП). 

Материалы и методы
Анализ большинства дорожно-транспортных происшествий показывает, 

что слабым звеном человеко-машинной системы ВАДС ограничивающим ее 
эффективность и надёжность, является сам человек. По вине водителей происходит 
от 65 до 85 % ДТП [7].

В таблицах 1 и 2 приведены основные причины, связанные с водителем, а 
также косвенно зависящие от водителя, оказывающие влияние на возникновение 
ДТП.

Таблица 1 – Распределение ДТП по причинам, непосредственно  
зависящим от водителей

№

п/п
Причины ДТП Количество ДТП, 

%

1 Пренебрежение плохой видимостью 17,6

2 Повышенная скорость 16,4

3 Невнимательность 15,0

4 Ошибочный уклоняющийся маневр 10,3

5 Внутренняя причина, отвлекающая внимание 9,0

6 Недостаточная практика вождения 9,0

7 Нерешительный стиль вождения 8,2

8 Неверное предположение (прогноз) 6,2

9 Неудачный маневр 5,0

10 Перебор при коррекции 3,3

Таблица 2 – Распределение ДТП по причинам, косвенно зависящим от водителей
№

п/п
Причины ДТП Количество ДТП, 

%

1 Ухудшение состояния под воздействием алкоголя 27,0

2 Утомление 15,0

3 Препятствие со стороны других водителей 13,0

4 Неопытность 12,0

5 Спешка 9,5

6 Эмоциональное возбуждение 9,0

7 Ухудшение состояния из-за принятия лекарств 6,0

8 Незнание данного участка дороги 5,5

9 Пониженная зрительная способность 2,0

10 Незнание транспортного средства 1,0

Под надежностью водителя понимается способность своевременно и 
безошибочно принимать и обрабатывать информацию о состоянии транспортных 
средств (ТС), дорожных условиях, а также принимать и реализовывать 
адекватные решения по управлению ТС в течение заданного промежутка времени 
с допустимыми уровнями напряженности труда и рисками возникновения 
конфликтной ситуации, ДТП и ЧС [8].

Обеспечение надёжности и безопасности работы водителя любого 
автотранспортного средства можно достичь комбинированием следующих 
подходов:

– улучшение дорожных условий, оказывающих влияние на безопасность 
движения;

– улучшение системы подготовки водителей;
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– разработка и комплектация транспортных средств устройствами активной 
и пассивной безопасности;  

– разработка систем контроля снижения внимательности водителей и 
вероятности их проваливания в микросон, которые будут установлены в кабине 
транспортного средства;

– разработка методических рекомендаций безаварийного управления 
автомобилем;

– внедрение интеллектуальных систем управления дорожным движением на 
автомобильных дорогах общего пользования;

– проведение исследования влияния психофизиологического состояния 
водителя на безопасность дорожного движения.

Проблема надежности профессиональной деятельности водителя сложна 
своей многоплановостью. Она охватывает не только чисто технические вопросы, 
связанные с конструкционными особенностями автомобилей и дорог, но и 
вопросы из других областей: психологии и физиологии человека. Выявление 
лиц с пониженной надежностью, используя профессиональный отбор по 
психофизиологическим качествам, позволит снизить уровни рисков, и тем самым 
повысить безопасность дорожного движения.

Психофизиологический отбор – это составляющая профессионального отбора, 
целью которого является выявление психофизиологических способностей и качеств, 
соответствующих требованиям определенных профессий, характеризующихся 
значительным нервно-психическим напряжением, гиподинамией, нарушением 
естественного режима сна – бодрствованием, повышенными требованиями к 
анализаторным системам, возможностью возникновения стрессовых ситуаций и 
другими стрессовыми факторами.

В психофизиологических исследованиях критериями оценки влияния различных 
дорожных условий на водителя являются значения психофизиологических 
показателей, соответствующие оптимальному уровню эмоционального 
напряжения. Исходя из этого, определяется степень надежности действий водителя 
[9; 10].

Психофизиологические характеристики показывают способность 
водителя воспринимать дорожную информацию, осмысливать ее, принимать 
решения и своевременно реагировать на изменения в дорожной ситуации. 
Психофизиологические свойства человека определяют особенности психических 
и физиологических процессов его организма. К этим свойствам относятся 
восприятие, внимание, мышление, память, эмоции, воля, а также личностные 
качества [11].

Для экспериментов, которые фокусируются на выявлении уровня внимания, 
комфорта (или дискомфорта), или влияния стрессовых факторов, обычно 
проводятся психофизиологические измерения неинвазивной формы [12; 13; 14]. 
Среди наиболее популярных необходимо выделить следующие:

– электроэнцефалография;
– электрокардиография;

– электромиография;
– отслеживание движения глаз.
Электроэнцефалография (ЭЭГ) – метод регистрации электрических 

потенциалов от кожи головы человека, возникающих как результат электрической 
активности нейронов мозга.

Рисунок 1 – Метод электроэнцефалографии в кабине автомобиля

Сигнал ЭЭГ тесно связан с уровнем сознания человека. В связи с этим 
оборудование ЭЭГ широко используется для изучения состояния водителя, 
например, усталости, сонливости и времени реакции [15].

Электрокардиография (ЭКГ) – это метод исследования и регистрации 
электрической деятельности сердца. 

Результатом электрокардиографии является получение электрокардиограммы, 
которая регистрирует электрическую активность сердца [16; 17].

Электромиография (ЭМГ) – это метод оценки и регистрации электрической 
активности, производимой скелетными мышцами. ЭМГ выполняется с 
использованием специальных инструментов для создания записи, называемой 
электромиограммой. Электромиограф обнаруживает электрический потенциал, 
генерируемый мышечными клетками, когда эти клетки электрически или 
неврологически активированы. Сигналы могут быть проанализированы, чтобы 
обнаружить начало движения [18].

Отслеживание глаз (Eye tracking) – это технология отслеживания движений 
глаз вокруг наблюдаемого объекта или сцены. Чтобы ощутить эти движения, 
не повреждая глаза, используются неинвазивные технологии, использующие 
инфракрасный свет. Движения сканируются специальными камерами, которые 
передают движения глаз на компьютер через файлы набора данных [19; 20].

Все системы слежения за глазами можно условно разделить на два типа 
– надеваемые и дистанционные. Рассмотрим последовательно основные 
характеристики Eye tracker каждого типа. 

1) Надеваемые Eye-tracker. Eye-tracker данного типа надеваются на голову 
респондента и имеют вид специальных очков либо «рамок на шапочке». Их 
конструкция состоят из мини-видеокамеры, фиксирующей обстановку перед 
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респондентом, а также источника инфракрасного излучения, которое через 
оптические световоды подводится к глазам человека, а отраженный от них блик 
«замешивается» в сигнал от видеокамеры. Соответственно, направление взгляда 
человека имеет вид небольшого светового пятна, перемещающегося по объектам 
внешней обстановки (рисунок 2).

2) Второй тип Eye-tracker можно отнести к дистанционным. Одним из 
конструктивных вариантов дистанционных Eye-tracker является расположение 
нескольких отдельных видеокамер с инфракрасными источниками перед 
человеком для максимального увеличения возможностей по регистрации 
движений глаз при перемещении человека в рабочем пространстве. При этом 
число видеокамер может меняться от 2-х до 8-ми (рисунок 3). Преимущество 
заключается в том, что испытуемый не должен носить какое-либо дополнительное 
оборудование на голове. 

Рисунок 2 – Надеваемый головной Eye-tracker

К сожалению, существуют недостатки в применении систем слежения за 
глазами. Анализ, который имеет дело с реакцией зрачка, трудно применять 
в практическом кон тексте, потому что глаз реагирует на различные условия 
освещения, которые почти невозможно предвидеть и трудно рассчитать за 
пределами контролируемой среды.

      
Рисунок 3 – Дистанционный Eye-tracker

Для проведения экспериментальных исследовании психофизиологического 
со стояния водителя необходимо рассмотренные измерительные устройства 
синхронизировать и использовать их комплексно. Используя функциональную 
мощность современных компьютеров в сочетании с высокоэргономичными 
специализированными психофизиологическими измерительными устройствами, 
можно добиться более точной оценки психофизиологического состояния водителя 
автотранспортного средства.

Системы слежения за глазами играют важную роль в оценке не только времени 
реакции водителя, но также могут использоваться для анализа состояния водителя.

Результаты и обсуждение
В результате проведенных исследований нами были получены следующие 

данные:
1) Основные причины дорожно-транспортных происшествий – это 

пренебрежение плохой видимостью, повышенная скорость и невнимательность 
являются основными причинами дорожно-транспортных происшествий, 
зависимыми от водителей. Эти причины охватывают более 49 % всех 
зарегистрированных ДТП. Косвенно зависящие от водителей факторы, такие как 
ухудшение состояния под воздействием алкоголя и утомление, также значимо 
влияют на возникновение ДТП, составляя более 42 % всех случаев.

2) Влияние психофизиологических факторов. Психофизиологическое 
состояние водителей играет ключевую роль в их надежности и безопасности 
управления транспортным средством. Водители, у которых наблюдается 
повышенное эмоциональное напряжение, усталость или сонливость, значительно 
чаще становятся участниками ДТП.

Использование таких методов, как электроэнцефалография (ЭЭГ), 
электрокардиография (ЭКГ), электромиография (ЭМГ) и отслеживание движения 
глаз, позволяет эффективно оценивать состояние водителя и предсказывать его 
реакцию в различных дорожных условиях.

3) Эффективность методов обеспечения безопасности. Комбинирование 
различных подходов, таких как улучшение дорожных условий, совершенствование 
системы подготовки водителей и внедрение интеллектуальных систем управления 
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дорожным движением, позволяет значительно повысить уровень безопасности 
на дорогах. Разработка систем контроля снижения внимательности водителей и 
предотвращения микросна может существенно уменьшить количество аварий, 
связанных с утомлением и сонливостью водителей.

4) Рекомендации по повышению надежности водителей:
– внедрение методик психофизиологического отбора водителей, направленных 

на выявление лиц с пониженной надежностью, позволит снизить риск 
возникновения ДТП.

– проведение регулярных тренингов и обучающих программ для водителей, 
направленных на развитие их профессиональных навыков и повышения 
стрессоустойчивости, может оказать положительное влияние на безопасность 
дорожного движения.

Данные результаты подчеркивают важность комплексного подхода к 
повышению надежности и безопасности водителей, включающего как технические, 
так и психологические аспекты. Внедрение современных технологий и методов 
оценки состояния водителей позволит значительно снизить количество дорожно-
транспортных происшествий и повысить уровень безопасности на дорогах.

Выводы
Психофизиологическое состояние водителя автотранспортного средства 

напрямую оказывают влияние на безопасность дорожного движения. Комплексный 
подход к повышению надежности и безопасности водителей, включающий 
технические и психологические аспекты, необходим для значительного 
снижения количества дорожно-транспортных происшествий и повышения уровня 
безопасности на дорогах. Поэтому научные исследования, направленные на 
обеспечение безопасности движения, приобретают первостепенное значение и 
их необходимо форсировать.
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