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Аннотация. В данной статье рассмотрены вопросы моделирования деятельности операто-
ров диагностического оборудования предприятий автотранспортного комплекса. Проведен 
анализ основных аспектов, которые обуславливают специфику выбора типа модели. Уста-
новлено, что наиболее рационально применение имитационных моделей. Разработана ими-
тационная модель, позволяющая реализовывать алгоритмы деятельности операторов с лю-
быми значениями психологической напряженности на стадии проектирования оборудования.
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ВВЕДЕНИЕ

Современные тенденции развития техни-
ческих средств ремонта и диагностирования 
автотранспортных средств обуславливают 
рост информационной и эмоциональной на-
грузки на персонал [1,2]. Для объяснения этого 
есть ряд причин:

1. По мере развития техники растет число 
объектов и факторов управления. Это приво-
дит к увеличению сложности операций, свя-
занных с планированием, организацией труда, 
а также контролем и управлением основными 
вспомогательными процессами. 

2. Развитие дистанционных систем управ-
ления привело к тому, что оператор зачастую 
не находится в непосредственном контакте с 
объектов управления, и о его состоянии су-
дит не по данным непосредственных наблю-
дений, а по сигналам от устройств вывода 

информации. Отсюда следует, что информа-
ционная нагрузка на оператора существенно 
возрастает.

3. Увеличение степени сложности и быстро-
ты протекания процессов в системах приводит 
к росту требований по точности принимаемых 
операторами решений. Данное обстоятель-
ство в свою очередь влечет рост ответствен-
ности оператора, за те решения, которые он 
принимает. При этом несущественные ошибки 
могут вызвать нарушение работы всей чело-
веко-машинной системы. Это приводит к ро-
сту нервно-психологической нагрузки на опе-
ратора. Таким образом, в человеко-машинных 
системах основным фактором становится не 
физические нагрузки на оператора, а психоло-
гическая напряженность труда. 

4. Человеко-машинные системы являются 
автоматизированными, что требует от опера-
тора быть постоянно готовым к экстренным 
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действиям. Если процессы функционирования 
человеко-машинной системы не отклоняются 
от нормы, то от оператора требуется только 
осуществление наблюдения и контроля. Од-
нако при возникновении нештатных ситуаций, 
оператору необходимо в очень короткое вре-
мя предпринять активные действия для того, 
чтобы ликвидировать возникшие отклонения. 
При этом от оператора требуется переработ-
ка большого объема информации за короткий 
промежуток времени, а затем принятие пра-
вильного решения. Это приводит к возникно-
вению перегрузок оператора. 

На эффективность принятия информации 
оператором могут влиять параметры устройств 
индикации, свойства потоков входящей ин-
формации и их влияние на психологическое 
восприятие оператором (параметры цветовой 
палитры, форма представления информации 
и т.д.) [3-5]. На качество переработки и анали-
за информации влияет ее кодировка, объем 
сообщения, динамика обновлений, индиви-
дуальные свойства личности оператора. На 
процесс принятия решений влияет сложность 
решаемых задач, количество, длина и слож-
ность логических цепочек, которые имеются в 
алгоритме, разнообразие вероятных решений 
задачи и т.д. 

Эффективность управляющих воздей-
ствий на систему определяется количеством 
управляющих органов, их типом и возможным 
размещением, а также параметрами, харак-
теризующими совместимость человеческих и 
машинных компонентов (соответствие разме-
ров и силовых параметров органов управле-
ния физическим возможностям человека).

Для того, чтобы обеспечить заданный уро-
вень эффективности процессов диагностиро-
вания и ремонта автотранспортных средств 
с использованием сложного оборудования, 
необходимо на стадии его проектирования по-
лучить высокую степень человеко-машинной 
совместимости [3-5]. Одним из инструментов 
решения данной задачи является использова-
ние моделирования.

Моделирование процессов работы чело-
века-оператора это один из наиболее важных 
методов, которые используются, в том числе 
и при проектировании систем «человек-маши-
на». Оно используется в тех ситуациях, когда 
исследовать реальную деятельность невоз-
можно. Такие ситуации возникают, например, 
при проектировании систем «человек-маши-
на», когда реальной деятельности еще нет, 
поэтому моделирование является основным 
(а иногда и единственным) методом исследо-
вания будущей деятельности. 

Применение моделирования позволяет 
получить эффективные решения поставлен-
ных задач только в том случае, если модель 
будет выбрана правильно. Классификацион-
ным признаком для моделей операторской 
деятельности является способ их построения 
[3-5]. По нему модели можно подразделить на 
знаковые, мысленные и вещественные. Также 
выделяют отдельный класс моделей – имита-
ционные. 

Учитывая специфику поставленных задач, 
связанных с решением вопросов на этапе про-
ектирования оборудования, наиболее подходя-
щим классом моделей являются имитационные, 
т.к. их, возможно, относительно просто пере-
строить для исследования других объектов. 

ИМИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ 

В рассматриваемой работе имитационная 
модель строится на основе формирования 
алгоритмов действий с заданными заранее 
значениями параметров стереотипности и 
логической сложности [5] без построения ма-
тематической или физической модели. Этот 
подход был использован при разработке ком-

Рисунок 1 – Задание параметров алгоритма

Рисунок 2 – Реализация стереотипных действий



78

РАЗДЕЛ II.
ТРАНСПОРТ

Вестник СибАДИ, выпуск 2 (54), 2017

пьютерной программе в среде Delphi, которая 
представляет собой информационную панель, 
снабженную элементами для вывода и ввода 
информации (рис. 1).

Вывод информации реализован в виде 
двух табло: на одном данные представляются 
в цифровом виде, а на другом их необходимо 
считывать со стрелочного циферблата. Стере-
отипное действие предполагает ввод данных с 
одного из приборов (рис. 2).

Логические действия требуют анализа и 
сравнения данных. В данному случае необхо-
димо ввести большее, либо меньшее из пока-
заний приборов (рис. 3).

Процесс выполняется циклически посред-
ством введения новых параметров следую-
щей группы операторов (рис. 4): 

Вычисление коэффициентов логической 
сложности и стереотипности при этом вы-
полняется по всему алгоритму в целом по-
средством усреднения данных для отдельных 
групп операторов. 

ВЫВОДЫ

Разработанная имитационная модель дает 
возможность:

1. На этапе проектирования оборудования 
осуществлять изучение влияния параметров 
рабочих алгоритмов на эффективность рабо-
ты системы;

2. Предусмотрена возможность введения 
других элементов в состав модели (например, 
устройств индикации, кнопок или других орга-
нов управления и т.д.), что позволяет привести 
в соответствие модель и объект-оригинал.
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MODELLING OF ACTIVITY OF OPERATORS  
OF THE DIAGNOSTIC EQUIPMENT  
OF THE MOTOR TRANSPORTATION ENTERPRISES

V. E. Ovsyannikov, V. I. Vasilyev

Abstract. In this article questions of modeling of activity of operators of the diagnostic equipment of 
the enterprises of a motor transportation complex are considered. The analysis of the main aspects 

Рисунок 3 – Реализация логических операций Рисунок 4 – Ввод параметров новой части 
алгоритма



79

РАЗДЕЛ II.
ТРАНСПОРТ

Вестник СибАДИ, выпуск 2 (54), 2017

which cause specifics of the choice like model is carried out. It is established that application of imitating 
models is the most rational. The imitating model allowing to realize algorithms of activity of operators 
with any values of psychological tension at an equipment design stage is developed.

Keywords: equipment, design, imitating model.
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МОДЕРНИЗАЦИЯ СТЕНДА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СИЛОВЫХ 
ХАРАКТЕРИСТИК САЙЛЕНТБЛОКОВ ПОДВЕСКИ 
АВТОМОБИЛЕЙ
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Аннотация. В статье рассматривается модернизация стенда для получения стабильного 
управляющего воздействия на исследуемый сайлентблок подвески автомобиля. В работе опи-
саны порядок испытания сайлентблока на стенде, представлены мероприятия по доработке 
экспериментального оборудования. Приведены характеристики управляющего воздействия 
на сайлентблок, полученные при помощи модернизированного стенда, на режимах 0,17 и 1,33 
Гц. Выполненные работы и полученные результаты позволяют сделать вывод о пригодности 
модернизированного стенда для проведения исследований сайлентблоков в целях разработки 
высокоэффективного и информативного метода их диагностирования.

Ключевые слова: подвеска, сайлентблок, резинометаллический шарнир, экспериментальное 
оборудование, модернизация, диагностика.


