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Аннотация. Рассмотрен трёхэтапный метод синтеза структур транспортных средств, 

предусматривающий использование результатов исследований социально-гуманитарных, ес-

тественных и технических наук. Введение дополнительного этапа синтеза структур, предше-

ствующего двум традиционным этапам, позволяет обеспечить выполнение социально-

гуманитарных требований к создаваемым объектам на ранних этапах проектирования. 
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Анотація. Розглянуто трьохетапний метод синтезу структур транспортних засобів, який 

передбачає використання результатів досліджень соціально-гуманітарних, природничих і те-

хнічних наук. Введення додаткового етапу синтезу структур, що передує двом традиційним 

етапам, дозволяє забезпечити виконання соціально-гуманітарних вимог до створюваних 

об’єктів на ранніх етапах проектування. 

 

Ключові слова: транспортні засоби, трьохетапний метод синтезу, синтез структури, соц-

іально-гуманітарні вимоги, методи проектування. 

 

THREE-STEP METHOD OF VEHICLE STRUCTURE SYNTHESIS 
 

N. Terniuk, Professor, Doctor of Engineering Science, N. Gladka, postgraduate, 
E. Nekhaev, postgraduate, A. Avilov, postgraduate, KhNAHU 

 
Abstract. This article reviews the three-step method of vehicle structure synthesis, which requires  

usuing research results of social sciences and humanities as well as natural and engineering sciences. 

The introduction of an additional step of structural synthesis prior to the two conventional methods 

provides a means of meeting the requirements of social sciences and humanities for designed units at 

an early stage of the engineering process. 
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Введение 
 

Транспортные средства (ТС) играют все воз-

растающую роль в жизни людей. При их 

проектировании, в производстве, эксплуата-

ции и сервисе задействованы многие мил-

лионы специалистов различных профессий. 

Идет изменение функций этих средств в сто-

рону увеличения разнообразия и сложности. 

Рост количества и качества создаваемой 

транспортной техники приводит к измене-

нию интенсивности коммуникаций в обще-
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стве. Вместе с тем накапливаются, а часто и 

усиливаются, неблагоприятные воздействия 

на  экосистему на каждом новом этапе разви-

тия ТС. Указанное порождает необходимость 

создания такой системы проектирования, 

производства и эксплуатации техники, кото-

рая могла бы, наряду с повышением эксплуа-

тационных свойств, уменьшать вредное воз-

действие транспортных средств на природу и 

человека. Изменение системы проектирова-

ния означает изменение процедуры синтеза 

структуры создаваемых ТС, поскольку имен-

но структурные отличия обуславливают, в 

основном, появление подсистем с оптималь-

ными свойствами. 

 

Анализ публикаций 
 

Традиционные методы проектирования тех-

ники [1–3] базируются на двухэтапном мето-

де поиска структурных решений. При этом 

основное внимание создателей сосредотачи-

вается на выборе принципов действия под-

систем (уровень применения естественнона-

учных знаний), а также на выборе тради-

ционной структуры и улучшенных 

параметров ТС в соответствии с техническим 

заданием (уровень применения технических 

знаний). Такие методы проектирования и по-

следующего производства, применяемые для 

ТС, не обеспечивают устойчивости и сходи-

мости процесса гармонизации системы «при-

рода–техника–человек» при переходе от 

предшествующего к последующему поколе-

нию техники. 

 

Цель и постановка задачи 
 

Цель данной статьи – изложить основы трех-

этапного метода синтеза структуры ТС, при 

котором добавляется дополнительный этап 

(этап применения социально-гуманитарных 

знаний), обеспечивающий последовательную 

гармонизацию системы «природа–техника–

человек» с каждым новым поколением этих 

средств. 

 

Этапы синтеза структур 
 

Предназначение трехэтапного метода синте-

за структуры транспортных средств – созда-

ние системных условий для сходимости ите-

рационного процесса, осуществляемого в 

полихронном, изохронном и более низких 

циклах развития техносферы, при котором 

каждое новое поколение техники (новый вид, 

тип, класс, подкласс, группа, подгруппа) 

обеспечивает улучшение не только целевых 

производственно-эксплуатационных харак-

теристик, но и комплекса коммуникацион-

ных показателей, отражающих уровень гар-

монизации ТС с системой «природа–

техника–человек». 

 

Для решения поставленной задачи можно 

использовать: принцип информационной со-

подчиненности этапов синтеза, развернутое 

общее понятие системы [4] и перечень ос-

новных атрибутов ТС [5].  

 

Принцип информационной соподчиненности 

этапов синтеза, согласно которому на каж-

дом предшествующем этапе подготавливает-

ся информация для осуществления после-

дующего этапа, позволяет определить 

последовательность процедуры синтеза. Об-

щее развернутое понятие системы, совместно 

с перечнем основных атрибутов, дает воз-

можность насыщения этих этапов предмет-

ной информацией, позволяющей выделить 

структуру ТС с необходимой степенью кон-

кретизации. Исходя из этого схему трехэтап-

ного метода синтеза структуры транспорт-

ных средств можно представить в виде, 

показанном на рис. 1 

 

 
 

Рис. 1. Схема трехэтапного метода синтеза 

структур транспортных средств 

 

На рис. 1 обозначены: СФ – сфера примене-
ния; ПР – предназначение; Фс – интеграль-

ная функция; fi, iЄ{1, n} – основные, вспомо-
гательные и управленческие функции ТС,  

n – их общее количество; КjEz, j Є{1, N}, 
z Є{1,m}, N – количество кластеров физиче-
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ских, химических или биологических эффек-
тов (принципов действия), m – число этих 

эффектов в кластере, реализующем функ-
цию fi; Ti – технологические процессы, реа-

лизующие i-тую функцию; РТi – уровень  
технизации исполнения i-той функции;  

[STi] – структура элементарной полнофунк-
циональной технической подсистемы, реали-

зующей i-тую функцию [6]; индексы: Д – до-
пуск, ∑ – признак суммарного значения; 

знаки определяют: «:» – разделение функций,  
«+» – объединение структур. 

 
На этом рисунке показаны обратные связи, в 

т.ч. те, которые отражают влияние вновь 

введенного этапа социально-гуманитарного 
проектирования на общий процесс синтеза, 

предусматривающий определение критерия 
оптимальности и последовательно улучшае-

мых нормативов, допусков на элементы сис-
темы и их процессы коммуникации. 

 
Задача синтеза ТС сводится к поиску сум-

марной (объединенной) структуры и значе-
ний параметров ТС с учетом имеющихся ог-

раничений различных видов, при условии 
достижения экстремума (или предельного 

значения) критерием оптимальности. 
 

Среди видов ограничений (природных, тех-
нических, организационных, временных, ре-

сурсных и других) особое место занимает 

ограничение по коммуникациям ТС со сре-
дой и другими смежными объектами. Допус-

ки на коммуникации, как показано на рис. 1, 
должны задаваться по результатам исследо-

вания социально-гуманитарных наук. Это 
главное условие, которое может обеспечить 

требуемую направленность процесса разви-
тия техники.  

 
Выполнять данное условие возможно раз-

личными методами. Одним из наиболее эф-
фективных методов является направленный 

итеративный синтез, начинающийся с низ-
шего уровня, путем постановки в соответст-

вие каждой функции fi своей типовой эле-
ментарной структуры [STi], вид которой 

определяется уровнем РТ технизации дея-
тельности [7], с последующим объединением 

элементарных структур в интегральную 

(суммарную) структуру. Объединение эле-
ментарных структур для получения инте-

гральной структуры производится одним из 
возможных способов, соответствующих па-

раллельному или последовательному выпол-
нению функций [8]. 

На каждом из трех указанных этапов синтеза 

производится направленное изменение атри-

бутов ТС для перехода от простых к более 

сложным и более качественным структурам. 

Направленность должна соответствовать об-

щим законам и закономерностям развития 

ТС [9].  
 

Согласно [9] в ТС наблюдаются следующие 

закономерности, приводящие к появлению 

новых видов, типов или существенно модер-

низированных ТС с новой структурой.  
 

Идет расширение сфер применения ТС. Если 

традиционным ТС была присуща преимуще-

ственно моносферность, то в последнее вре-

мя интенсивно развиваются инновационные 

ТС, имеющие две и более сферы примене-

ния. Появились плавающие городские авто-

бусы [10, 11,] (двухсферные ТС), экранолеты 

[12], способные перемещаться по земле, в 

приземном пространстве, по воде и в воз-

душном пространстве (трехсферные ТС). 

Общий процесс развития направлен от моно-

сферности к полисферности.  
 

Большинство существующих ТС имеют одно 

предназначение – транспортировка пассажи-

ров или грузов, или тех и других. Однако по-

явились ТС, предназначенные не только для 

транспортировки, но и для достаточно 

продолжительной жизни человека в них (до-

ма на колесах) [13]. По этому атрибуту идет 

также процесс развития от монопредназна-

ченности к полипредназначенности. 
 

Согласно принципу антропности [14] инте-

гральная функция ТС развивается в направ-

лении общей полиантропной функции. При-

мером такой функции в технике является 

функция универсальной самоорганизующей-

ся системы с высшим уровнем искусственно-

го интеллекта.  
 

В области кластеров физических, химиче-

ских и биологических эффектов имеет место 

тенденция перехода от одного эффекта в кла-

стере к множеству эффектов. 
 

Технологические процессы изменяют свои 

характеристики в направлении перехода от 

дискретных к дискретно-непрерывным и не-

прерывным, в зависимости от предназначен-

ности ТС и условий их эксплуатации. 
 

Уровень технизации меняется от ручного к 

механизированному, от механизированного к 
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автоматизированному, от автоматизирован-

ного к интеллектуализированному и другим, 

более высоким уровням. 

 

Вследствие возрастания уровня технизации 

возрастает уровень сложности структуры ТС. 

Последнее влияет на показатели надежности 

и на характеристики стоимости. Поэтому 

уровни технизации, как и значения других 

атрибутов, должны оптимизироваться в про-

цессе процедуры синтеза с учетом имеющих-

ся ограничений.  

 

Предложенный метод, учитывающий ука-

занные основные закономерности развития 

техники и ограничения, позволяет обеспе-

чить необходимые виды структур с одновре-

менным улучшением производственных, 

эксплуатационных и коммуникационных ха-

рактеристик.  

 

Одним из простейших алгоритмов, реали-

зующих метод, является алгоритм, представ-

ляющий собой итеративный процесс перехо-

да от низших уровней развития к высшим с 

одновременным расчетом критериев эффек-

тивности, коммуникации и качества ТС, по 

которым производится выбор оптимального 

варианта. 

 

Очевидно, что выбор может осуществляться 

при уже известных критериях оптимальности 

и значениях параметров ТС. Поэтому про-

цессу выбора оптимальной структуры пред-

шествуют процессы параметризации и кон-

кретизации параметров. Особую роль играет 

процесс конкретизации кластеров физиче-

ских, химических и биологических эффектов 

(КjEz) как принципов действия транспорт-

ных средств, поскольку они предопределяют 

виды и уровни коммуникации ТС с природ-

ной средой и человеком. Поэтому на третьем 

этапе синтеза осуществляется итеративная 

процедура проверки системы по веществен-

ным, энергетическим и информационным 

коммуникациям с окружающей средой и че-

ловеком для каждого вида кластеров. При 

недопустимости прогнозируемых уровней 

коммуникаций (например, вследствие чрез-

мерных выбросов в атмосферу твердых час-

тиц двигателя внутреннего сгорания, выде-

ления недопустимо большой теплоты 

энергоагрегатами, создания избыточного 

шума механическими устройствами и т.п.) 

производится изменение существенных ат-

рибутов системы. Эти изменения касаются 

сферы применения, за счет обеспечения, на-

пример, локальной модернизации среды (ка-

потирование), а также, при необходимости 

предназначения, путем ограничения или вво-

да компенсирующих функций, изменения 

видов кластеров физических, химических и 

биологических эффектов, замены типов при-

меняемых технологических процессов (пере-

хода от дискретных к непрерывным), повы-

шения уровня технизации или замены 

способа объединения (интеграции) структур.  

 

Поиск ведется способом направленного пе-

ребора. 

 

При оценке необходимости применения  

обратной связи в общем алгоритме трехэтап-

ного синтеза должны использоваться специ-

ально разработанные критерии и соответст-

вующие им стандарты, технические условия, 

регламенты и нормативы. Их характеристики 

должны изменяться от поколения к поколе-

нию техники путем ужесточения допусти-

мых норм коммуникации. То есть список 

нормативов-допусков, задаваемых на уровне 

социально-гуманитарного проектирования 

для всех иерархических уровней транспорт-

ной системы, распределенные во времени 

для всех видов и типов ТС, должны улуч-

шать условия их коммуникации с природной 

средой человека и со смежными сферами. В 

этом случае, по мере замещения старой тех-

ники новой, будет формироваться устойчи-

вый процесс гармонизации системы «приро-

да–техника–человек» за счет обеспечения 

большего соответствия создаваемых транс-

портных средств требованиям социально-

гуманитарной и природной сфер. 

 

Выводы 
 

Метод трехэтапного синтеза структур транс-

портных средств должен предусматривать 

наличие этапа социально-гуманитарного 

проектирования. На этом этапе осуществля-

ется определение сферы применения, пред-

назначения и функций создаваемого нового 

или модернизируемого ТС, а также устанав-

ливаются изменяемые от поколения к поко-

лению значения структур, параметров и 

уровней коммуникации создаваемых транс-

портных средств, исходя из требований 

улучшения характеристик системы «природа–

техника–человек».  
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Применение предложенного метода позволя-

ет учесть тенденции развития техники по 

каждому ее атрибуту, а следовательно, обес-

печить оценку характеристик ее коммуника-

ции в перспективных образцах ТС.  

 

При трехэтапном методе синтеза структур 

ТС создается возможность не только оцени-

вать процессы коммуникации ТС с окру-

жающими ее средами и оперативно влиять на 

эти процессы, но и исходно создавать усло-

вия для устойчивости процесса гармониза-

ции отношений в системе «природа–

техника–человек». 
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