
 

  

  

96 
 

УДК 625.08 
ВОПРОСЫ ТЕХНИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ТРАНСПОРТНЫХ И 

ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИН 
 

А. В. ДИКЕВИЧ 
Научный руководитель Н. С. СЕВРЮГИНА, канд. техн. наук, доц. 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего профессионального образования  

«БЕЛГОРОДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ  
УНИВЕРСИТЕТ им. В. Г. Шухова» 

Белгород, Россия 
 
Установлена принципиальная невозможность внесистемного, незави-

симого существования человека / техники–технологий / окружающей сре-
ды, что элементная жизнеспособность системы зависит от их упорядочен-
ности и устойчивости взаимодействия, а это в свою очередь обосновывает 
перенос спектра теоретических разработок в рамки трансдисциплинарного 
системного подхода. Проводимые исследования [1, 2, 3] системы «человек 
– машина – среда обитания» в данном подходе требуют разработки мето-
дологии устойчивого элементного функционирования с вариативной пара-
метрической моделью. В результате рассмотрения одного из вариантов 
устойчивого функционирования системы предложено сформировать спе-
циализированную функциональную подсистему «Безопасность жизнедея-
тельности», ориентированную на исследования, оценку и обеспечение ка-
чества каждого элемента системы «конкретный человек – конкретная тех-
ника – конкретная среда обитания» (ЧкТкСк ) в отдельно взятых условиях 
(рис. 1).  

 
 

Рис. 1. Инфограмма системы с многопараметрическими зависимостями 
обеспечения безопасности 
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Известно, что любую интегрированную на отрезке  0 0,t t T  функцию 

( )f t  можно представить в виде ряда Уолша. 
Пусть функция определена в интервале [0; ]x L . Обозначим функцию 

Уолша под номером k  как ( , )wal k x . Нумерация функций зависит от метода 
упорядочения. Существует упорядочение по Уолшу, по Пели ( ( , ))pal p x  и 
по Хадамард ( ( , ))had h x . 

Преобразование Уолша-Адамара является частным случаем обобщен-
ного преобразования Фурье, в котором базисом выступает система функ-
ций Уолша. 

Аппроксимация экспериментальных данных функциями (дескрипто-
рами) Уолша имеет вид: 
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Поиск неизвестных коэффициентов 
ic  осуществляется через скаляр-

ное произведение исходных данных и соответствующей базисной функции 
Уолша: 
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В результате проведенного исследования осуществлена аппроксима-
ция процесса осадки верха бетонного парапета почвенной плотины водо-
хранилища первыми 64 дескрипторами Уолша. Графическая интерпрета-
ция результатов представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Графическая аппроксимация процесса осадки верха бетонного пара-

пета плотины дескрипторами Уолша  
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Для более точной аппроксимации процесса оседания вдоль гребня бе-

тонного парапета плотины целесообразно выделить трендовую составля-
ющую процесса осадки в виде полиномиальной функции  
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h x C X

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аппроксимации остаточных отклонений от кривой тренда частичным ря-
дом Фурье по дискретным значениям высотных отметок контрольных ма-
рок. 

В процессе математической обработки исходных данных по трендо-
вой составляющей взято полином пятой степени: 

 
2 3 4 5

5( ) 1,163 42,199 22,304 5,389 0,607 0,024h x x x x x x          (1) 
Графическое представление процесса оседания и характер трендовой 

кривой показаны на рис. 1. 

Представим отклонения результатов наблюдения значений, которые 
получили трендовой кривой в виде конечного ряда Фурье. В результате 
для любой точки гребня бетонного парапета плотины водохранилища 
предложена аппроксимирующая функция в виде: 
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Несовпадение по модулю результатов нивелирования со значениями 
прогнозной модели (2) составляет: min = 0,01 мм, а max = 8,05 мм. Размах 
несовпадений составляет 15,91 мм, а СКО – 3,46 мм.  

 

Рис. 1. Графическая аппроксимация линейной комбинацией полинома    
5-й степени и конечного ряда Фурье 
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Разработан алгоритм модели вариативной характеристики техниче-
ских средств. Для выявления уровня технической безопасности следует 
установить факторы позволяющие системе самостоятельно оценить воз-
никшую ситуацию, классифицировать уровень нештатности и принять со-
ответствующие меры по ее недопущению [4, 5]. 
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