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носится к кëассу пpоìыøëенных;
пpеäназна÷ена äëя хpанения боëü-
øих объеìов инфоpìаöии; испоëü-
зует аpхитектуpу "кëиент—сеpвеp" в
усëовиях оäновpеìенной pаботы с
базаìи äанных ìножества кëиент-
ских пpиëожений; ее кëиентские
пpиëожения pазëожены на всех без
искëþ÷ения АPМах автобусноãо
паpка. Pаспоëожена она на сеpвеpе
ëокаëüной вы÷исëитеëüной сети паp-
ка; пpоãpаììное обеспе÷ение бази-
pуется на систеìе äокуìентообоpо-
та (pис. 2); база äанных иìеет pаз-
витуþ стpуктуpу и соäеpжит в себе

всþ пеpви÷нуþ и втоpи÷нуþ ин-
фоpìаöиþ, обpазуþщуþся в паpке;
кажäый эëеìент (pис. 3) физи÷е-
ской ìоäеëи пpеäставëяет собой не-
зависиìуþ табëиöу, ввеpху котоpой
пpивеäено ее иìя в pусскоязы÷ноì
ваpианте, а внизу — в ëатинскоì ва-
pианте; кажäый заãоëовок сопpово-
жäается пpизнакоì, показываþщиì,
к какоìу эëеìенту базы äанных от-
носится табëиöа (напpиìеp, PLSA
озна÷ает пpинаäëежностü к эëеìен-
ту "Путевые ëисты").

Pассìотpенная выøе АСОУ и со-
ãëасуþщееся с ней пpоãpаììное

обеспе÷ение не тоëüко созäано, но
уже pаботает в 11 автобусноì паpке.
На ее основе ìожно созäаватü АСОУ
в автобусных паpках pазëи÷ной
ìощности, ÷то, безусëовно, повысит
эффективностü их pаботы. И, пpежäе
всеãо, — за с÷ет опеpативноãо пëа-
ниpования заäа÷ äëя сëужб АТП.
Но äëя этоãо кажäоìу такоìу паpку
пpиäется спpоектиpоватü стpуктуpу
эëектpонной базы äанных, у÷иты-
ваþщуþ особенности своей pаботы,
а также нау÷итü спеöиаëистов пpа-
виëаì поëüзования АСОУ.

Pис. 3. Физическая модель элемента банка данных "Путевые листы"

Пpактики хоpоøо знаþт, ÷то зави-
сиìостü пеpеìещения кузова от пе-
pеìещения осей в установивøеìся
pежиìе (стати÷еская хаpактеpистика)
у испpавной и неиспpавной поäвесок
заìетно отëи÷ается. Напpиìеp, ÷то-
бы пpовеpитü испpавностü аìоpтиза-

тоpа ëеãковоãо автоìобиëя, инстpук-
öия по экспëуатаöии pекоìенäует
pезко нажатü на соответствуþщее
кpыëо. И есëи посëе этоãо пpужина
восстанавëивает исхоäное поëожение
аìоpтизатоpа без коëебаний, он ис-
пpавен. И наобоpот, естественно.

Но это ëиøü ка÷ественная оöен-
ка. Дëя коëи÷ественной же пpеäëа-
ãается ìетоä, сутü котоpоãо своäится
к сëеäуþщеìу. Автоìобиëü устанав-
ëиваþт на пëощаäки стенäа, снаб-
женноãо поäъеìныìи пневìати÷е-
скиìи ìеханизìаìи и изìеpитеëü-
ныì обоpуäованиеì, выпоëненныì
в виäе пpеобpазоватеëей пеpеìеще-
ния осей и кузова, а также ìикpо-
пpоöессоpной систеìой äиаãности-
pования поäвески по ее стати÷еской
хаpактеpистике. Даëее по пpоãpаì-
ìе, записанной в ПЗУ ìикpопpо-
öессоpной систеìы, ìеäëенно пеpе-
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ìещаþт оси автоìобиëя ввеpх и pе-
ãистpиpуþт ÷еpез заäанные пpоìе-
жутки вpеìени изìенения поëоже-
ния как саìих осей, так и кузова.
Затеì оси ìеäëенно опускаþт, по-
втоpяя те же, ÷то и пpи поäъеìе, из-
ìеpения. Потоì систеìа обpабаты-
вает эти показатеëи и вывоäит на
äиспëей стати÷ескуþ хаpактеpисти-
ку äиаãностиpуеìой поäвески. Таì
же нахоäится анаëоãи÷ная хаpакте-
pистика испpавной поäвески. Сpав-
нивая их, опеpатоp пpиниìает pе-
øение о техни÷ескоì состоянии äи-
аãностиpуеìой поäвески.

Упоìянутый выøе стенä (пат.
№ 8680, PБ) созäан и пpеäназна÷ен
иìенно äëя pеаëизаöии äанноãо ìе-
тоäа. Он вкëþ÷ает (сì. pисунок) ос-
нование 16; установëенные на неì
пеpвуþ и втоpуþ опоpные пëощаä-
ки 12 осей 10 тpанспоpтноãо сpеäст-
ва; пуëüт 19 упpавëения; конöевой
выкëþ÷атеëü 13; кpонøтейн 15 äëя
кpепëения конöевоãо выкëþ÷ате-
ëя; пневìосистеìу, выпоëненнуþ в
виäе посëеäоватеëüно соеäиненных
коìпpессоpа 25, пеpвоãо (22) и вто-
pоãо (21) pесивеpов с пpеäохpани-
теëüныì кëапаноì 23 и эëектpо-
упpавëяеìоãо пневìати÷ескоãо кëа-
пана 20, обìотка 24 упpавëения ко-
тоpоãо соеäинена посpеäствоì кон-
öевоãо выкëþ÷атеëя 13 с пуëüтоì 19
упpавëения; ÷етыpе испоëнитеëü-
ных ìеханизìа с эëектpоупpавëяе-
ìыìи пневìати÷ескиìи кëапанаìи
18 и пневìоäpоссеëеì 17. В своþ
о÷еpеäü, кажäый из испоëнитеëüных
ìеханизìов выпоëнен в виäе пнев-
ìобаëëона 14, котоpый установëен в
соответствуþщеì уãëубëении осно-
вания стенäа, pазìещенноì поä оä-
ной из опоpных пëощаäок. В схеìу
стенäа также вхоäят пеpвый и вто-
pой пpеобpазоватеëи 11 сиãнаëов
пеpеìещения осей тpанспоpтноãо
сpеäства; пеpвый и втоpой пpеобpа-
зоватеëи 4 пеpеìещения кузова 9,
кажäый из котоpых вкëþ÷ает посëе-
äоватеëüно соеäиненные ìуëüтивиб-
pатоp 5, соãëасуþщий усиëитеëü 6,
конäенсатоp 1, катуøку 8 инäуктив-
ности со стеpжнеì 7, закpепëен-
ныì на осях и кузове äиаãностиpуе-
ìоãо тpанспоpтноãо сpеäства наä
опоpныìи пëощаäкаìи; äетектоp 2;
выхоäной pезистоp 3, ìикpопpоöес-
соpнуþ систеìу 33 обpаботки сиãна-
ëов о пеpеìещениях осей и кузова
тpанспоpтноãо сpеäства; äиспëей 40,
соеäиненный с ìикpопpоöессоpной
систеìой; интеpфейс 30 с øестüþ

канаëаìи; пеpвый (27) и втоpой (28)
анаëоãо-öифpовые пpеобpазовате-
ëя сиãнаëов о пеpеìещении осей,
соеäиненные с выхоäаìи соответст-
вуþщих пpеобpазоватеëей 11 пеpе-
ìещения осей; тpетий (26) и ÷етвеp-
тый (29) анаëоãо-öифpовые пpеоб-
pазоватеëи сиãнаëов пеpеìещения
кузова, соеäиненные с выхоäаìи ана-
ëоãи÷ных пpеобpазоватеëей 4 сиãна-
ëов переìещения кузова соответст-
венно. Интеpфейс 30 пеpвыì и вто-
pыì канаëаìи соеäинен с выхоäаìи
пеpвоãо (27) и втоpоãо (28) анаëоãо-
öифpовых пpеобpазоватеëей сиãна-

ëов о пеpеìещении осей соответст-
венно, тpетüиì и ÷етвеpтыì — с вы-
хоäаìи тpетüеãо и ÷етвеpтоãо ана-
ëоãо-öифpовых пpеобpазоватеëей 26
и 29 сиãнаëов пеpеìещения кузова со-
ответственно, пятыì и øестыì кана-
ëаìи — с ìикpопpоöессоpной систе-
ìой обpаботки сиãнаëов о пеpеìеще-
ниях осей и кузова.

Микpопpоöессоpная систеìа об-
pаботки сиãнаëов о пеpеìещениях
осей и кузова состоит из ìикpопpо-
öессоpа 36, опеpативноãо (39) и по-
стоянноãо (38) запоìинаþщих уст-
pойств, ãенеpатоpа 32 тактовой ÷ас-

Схема стенда:
1 — конäенсатоp; 2 — äетектоp; 3 — выхоäной pезистоp; 4 — пpеобpазоватеëи сиã-

наëов пеpеìещения кузова; 5 — ìуëüтивибpатоp; 6 — соãëасуþщий усиëитеëü; 7 —
стеpженü; 8 — катуøка инäуктивности; 9 — кузов тpанспоpтноãо сpеäства; 10 — еãо
оси; 11 — пpеобpазоватеëи сиãнаëов пеpеìещения еãо осей; 12 — опоpные пëощаäки
стенäа; 13 — конöевой выкëþ÷атеëü; 14 — pезинотканевые пневìобаëëоны; 15 —
кpонøтейн кpепëения конöевоãо выкëþ÷атеëя; 16 — основание стенäа; 17 — пнев-
ìоäpоссеëи; 18 и 20 — эëектpоупpавëяеìые пневìати÷еские кëапаны; 19 — пуëüт
упpавëения; 21 и 22 — peсивеpы; 23 — пpеäохpанитеëüный кëапан; 24 — обìотка
упpавëения кëапаноì; 25 — коìпpессоp; 26 и 29 — анаëоãо-öифpовые пpеобpазовате-
ëи сиãнаëов пеpеìещения кузова; 27 и 28 — анаëоãо-öифpовые пpеобpазоватеëи сиã-
наëов пеpеìещения осей; 30 — интеpфейс; 31 — øина упpавëения; 32 — ãенеpатоp
тактовой ÷астоты; 33 — ìикpопpоöессоpная систеìа; 34 — øина äанных; 35 — буфеp
äанных; 36 — ìикpопpоöессоp; 37 — тайìеp; 38 — ПЗУ; 39 — ОЗУ; 40 — äиспëей;
41 — øина аäpеса; 42 — буфеp аäpеса
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тоты, тайìеpа 37, буфеpа 42 аäpеса,
буфеpа 35 äанных, øины 41 аäpеса,
øины 34 äанных и øины 31 упpав-
ëения.

Pаботает стенä сëеäуþщиì об-
pазоì.

Диаãностиpуеìое тpанспоpтное
сpеäство устанавëиваþт на опоpные
пëощаäки. В исхоäноì состоянии
эëектpоупpавëяеìые пневìати÷е-
ские кëапаны 18 закpыты, а кëапа-
ны 20 откpыты. Вкëþ÷ается коì-
пpессоp 25. Опеpатоp с пуëüта упpав-
ëения 19 пеpекëþ÷ает эëектpо-
упpавëяеìые пневìати÷еские кëа-
паны 18 в откpытое поëожение.
Пневìобаëëоны 14 испоëнитеëüных
ìеханизìов запоëняþтся возäухоì.
Оäновpеìенно иäет поäъеì опоp-
ных пëощаäок с тpанспоpтныì
сpеäствоì и пеpеìещение еãо осей
и кузова.

Сиãнаëы пpеобpазоватеëей 4 и 11
непpеpывно поступаþт в анаëоãо-
öифpовые пpеобpазоватеëи 26, 27,
28 и 29. Обpаботанные таì, они ÷е-
pез заäанные пpоãpаììой пpоìежут-
ки вpеìени, по коìанäаì ìикpопpо-
öессоpа, соäеpжание котоpых —
pазpеøение пpяìоãо äоступа в па-
ìятü ìикpопpоöессоpной систеìы
обpаботки сиãнаëов со стоpоны уст-
pойства ввоäа äëя записи äанных,
ìинуя ìикpопpоöессоp по пеpвоìу,

втоpоìу, тpетüеìу и ÷етвеpтоìу ка-
наëаì интеpфейса 30 и øины 34
äанных поступаþт в опеpативное
запоìинаþщее устpойство 39.

Пpи пеpеìещении осей и кузова
тpанспоpтноãо сpеäства на заäан-
нуþ веëи÷ину сpабатывает конöе-
вой выкëþ÷атеëü 13, пpивоä пнев-
ìосистеìы откëþ÷ается от сети,
пневìобаëëоны 14 ÷еpез äpоссеëü 17
сообщаþтся с атìосфеpой. Оси и
кузов ìеäëенно опускаþтся äо тех
поp, пока äавëение в пневìобаëëо-
нах не сpавняется с атìосфеpныì.
Цифpовые сиãнаëы на выхоäе ана-
ëоãо-öифpовых пpеобpазоватеëей 26,
27, 28 и 29 уìенüøаþтся по веëи-
÷ине и ÷еpез заäанные пpоìежутки
вpеìени по пеpвоìу, втоpоìу,
тpетüеìу и ÷етвеpтоìу канаëаì ин-
теpфейса 30 и øины 34 äанных по-
äаþтся в опеpативное запоìинаþ-
щее устpойство 39.

В запоìинаþщеì устpойстве 38
записана пpоãpаììа, состоящая из
коìанä äëя обpаботки поëу÷енных
и записанных äанных в опеpатив-
ноì запоìинаþщеì устpойстве 39.
В хоäе pаботы ìикpопpоöессоp вы-
äает на øину 41 аäpеса ноìеp я÷ей-
ки постоянноãо запоìинаþщеãо
устpойства 38, ãäе хpанится коìан-
äа, котоpуþ необхоäиìо выпоëнитü
по пpоãpаììе. По øине 31 упpавëе-

ния в постоянное запоìинаþщее
устpойство 38 поступаþт сиãнаëы,
обеспе÷иваþщие ÷тение соäеpжиìо-
ãо этой я÷ейки паìяти. Запpоøенная
коìанäа выäается на øину 34 äан-
ных и ÷еpез буфеp 35 äанных пpи-
ниìается ìикpопpоöессоpоì 36 и
pасøифpовывается. Тайìеpоì 37

заäаþтся в опpеäеëенное вpеìя ко-
ìанäы упpавëения и оpãанизуþтся
вpеìенные заäеpжки äëя выпоëне-
ния коìанä пpоãpаììы. Дëя син-
хpонизаöии pаботы по обpаботке
инфоpìаöии ãенеpатоp 32 тактовой
÷астоты поäает на ìикpопpоöессоp
посëеäоватеëüностü тактовых иì-
пуëüсов.

В pезуëüтате обpаботки в соответ-
ствии с пpоãpаììой поëу÷енных по-
казатеëей, как сказано выøе, стpо-
ится и вывоäится на äиспëей стати-
÷еская хаpактеpистика äиаãности-
pуеìой поäвески, и она сpавнивает-
ся с соответствуþщей стати÷еской
хаpактеpистикой завеäоìо испpав-
ной поäвески такоãо же тpанспоpт-
ноãо сpеäства, ÷то позвоëяет пpинятü
pеøение о техни÷ескоì состоянии
поäвески. Есëи же она неиспpавна,
то выпоëняþтся необхоäиìые pеãу-
ëиpово÷ные и pеìонтные pаботы.
Затеì поäвеска повтоpно äиаãно-
стиpуется на стенäе.

Миpовая статистика свиäетеëüствует:
äо 90 % ДТП пpоисхоäит по пpи÷ине,
котоpуþ пpинято называтü "÷еëове÷еский
фактоp". Пpи этоì 57 % из них — pезуëü-
тат оøибок воäитеëей. И ëиøü 7,1 % не-
с÷астных сëу÷аев ìожно объяснитü ис-
кëþ÷итеëüно техни÷еской неиспpавно-
стüþ АТС (2,4 %) и небëаãопpиятной ок-
pужаþщей сpеäой (4,7 %).

Беëоpуссия с этой то÷ки зpения — не
искëþ÷ение. Уpовенü äоpожно-тpанс-
поpтной аваpийности зäесü по-пpежнеìу
остается äостато÷но высокиì: потеpи в
ДТП составëяþт окоëо 2 % ВВП. Поэто-
ìу автоpы поставиëи пеpеä собой äва во-
пpоса. Пеpвый: какие из оøибок воäите-
ëей наибоëее ÷асто закан÷иваþтся ДТП?
Втоpой: возìожны ëи техни÷еские pеøе-
ния, позвоëяþщие есëи не устpанитü, то
хотя бы уìенüøитü остpоту пpобëеìы?

Ответы на них поëу÷итü уäаëосü. Их äа-
ëи соответствуþщие иссëеäования. В ÷аст-
ности, анаëиз пpи÷ин показаë, ÷то

оøибки воäитеëей, как и пpеäëаãает pяä
спеöиаëистов, поäpазäеëяþтся на пятü ка-
теãоpий: оøибка пpопуска (существенное
äействие не выпоëнено); оøибки испоë-
нения (äействие выпоëнено непpавиëü-
но); экстpаоpäинаpные оøибки (äейст-
вие не нужно быëо выпоëнятü), посëеäо-
ватеëüные оøибки (поpяäок выпоëнения
äействий быë непpавиëüныì); вpеìен-
ные оøибки (вpеìя выпоëнения äейст-
вий не соответствоваëо тpебуеìоìу).

Сpавнение пеpе÷исëенных катеãоpий
оøибок с пpи÷инаìи ДТП свиäетеëüству-
ет: они неpавноöенны. Пpи÷еì саìая
опасная из них — вpеìенные (∼50 % ДТП).
Напpиìеp, у воäитеëей, упpавëяþщих
тpанспоpтныì сpеäствоì в состоянии
уìенüøенной степени боäpствования,
веpоятностü попастü в ДТП pезко возpас-
тает. Пpи÷ины — вpеìя pеакöии увеëи-
÷ивается из-за паäения способности бы-
стpо pеаãиpоватü и обpабатыватü ìноãо-
÷исëеннуþ инфоpìаöиþ, а также ìы-

øе÷ной pеëаксаöии. В такоì состоянии
воäитеëþ тpебуется 3—4 с äëя отжатия
пеäаëи тоpìоза вìесто 0,7 с в ноpìаëü-
ноì состоянии.

Втоpое ìесто (40 % ДТП) заниìает
пpинятие оøибо÷ных pеøений воäите-
ëяìи, т. е. оøибки испоëнения, тpетüе
(5 %) — непpавиëüные äействия воäите-
ëей по упpавëениþ тpанспоpтныì сpеä-
ствоì (экстpаоpäинаpные оøибки).

Такиì обpазоì, ìожно сäеëатü вывоä,
÷то поиск способов сокpащения вpеìени
pеакöии воäитеëей — оäна из наибоëее
актуаëüных пpобëеì, поскоëüку те же ис-
сëеäования äоказываþт: уìенüøение
этоãо вpеìени на 0,5 с способствует со-
кpащениþ ÷исëа наезäов сзаäи на ∼60 %,
50 % ДТП на пеpекpестках и 30 % с у÷а-
стиеì встpе÷ных АТС. Есëи же вpеìя pе-
акöии снизитü на 1 с, то ÷исëо наезäов
сзаäи и ДТП на пеpекpестках уìенüøит-
ся на 90 %, а ÷исëо встpе÷ных стоëкнове-
ний АТС — на 60 %.

Все пеpе÷исëенное пpивеëо к вывоäу:
нужно устpойство, способное обеспе÷и-
ватü высокий уpовенü pаботоспособно-
сти воäитеëя, т. е. еãо способностü не äо-
пускатü вpеìенных оøибок и оøибок ис-
поëнения. Пpи÷еì pаботу по созäаниþ та-
коãо устpойства обëеã÷иëо то, ÷то в жизни
такие устpойства, систеìы поääеpжания
pаботоспособности опеpатоpов (напpи-
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