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Результаты эксперимента, который проводился на строгальной машине Корвет 
104 приведены на рисунке 2.  В качестве заготовок были использованы доски одинако-
вых размеров разных пород: сосна и бук. На рисунке 1 видно, что уровень шума холосто-
го хода на всех спектрах частот ниже. Так же подтверждается вывод, сделанный в  рабо-
тах [2-3], о том, что уровень шума при строгании твёрдой породы выше, чем при строга-
нии мягкой.    

Опыты, проводимые ранее, делались давно, в производственных помещениях, в 
которых работает другое производственное оборудование, что приводит к значительной 
погрешности и носили частный характер. В настоящее время, конструкции деревообра-
батывающих станков строгальной группы стали более совершенны, с точки зрения сни-
жения уровня шума. Современная измерительная виброаккустическая аппаратура точнее 
и позволяет измерять также и инфракрасный звук. Поэтому, проблема исследования шу-
ма в станках строгальной группы требует дальнейшего изучения. 
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ОЦЕНКА ТРАВМАТИЗМА И ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ В 

МАТЕМАТИЧЕСКОМ МОДЕЛИРОВАНИИ ПРИ ОБЕСПЕЧЕНИИ 
БЕЗОПАСНОСТИ ТРУДА НА ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩЕМ  

ПРЕДПРИЯТИИ 
 

THE ESTIMATION OF TRAUMATISM AND MORBIDITY IN A 
MATHEMATICAL MODELING BY SAFETY OF LABOUR  PROVIDING   

ON A WOODWORKING ENTERPRISE 
 

Важнейшими задачами охраны труда на предприятиях деревообработки являет-
ся предупреждение травматизма в цехах механической обработки древесины и сниже-
ния уровня профзаболеваний. 

Применение математического моделирования к разработке действенных меро-
приятий по охране труда предполагает оценку рисков, определяемых воздействием на 
оператора деревообрабатывающего оборудования разнообразных производственных 
факторов. При использовании различных методик создания моделей возникает необхо-
димость дать количественную оценку и определить степень вредного воздействия того 
или иного фактора, что, в конечном итоге, и определяет адекватность рассматриваемой 
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модели реальной ситуации. Наряду с соотношениями приводимыми в [1], предлагается 
ряд других подходов: [3],[4] 

Степень вредного воздействия на человека гигиенического или физиологическо-
го фактора предлагается определить по формуле распределения случайных величин: 
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где Ri- показатель степени вредности i-го фактора (от 0 до 1); a – коэффициент, 
характеризующий интенсивность вредного воздействия данного фактора; b – коэффи-
циент, характеризующий продолжительность воздействия данного фактора: 
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где ti – продолжительность воздействия данного фактора за смену; tc – продол-
жительность смены; xi – относительное значение i-го фактора, определяемое соотноше-
нием: 
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где Ai, Ao – соответственно фактическое и оптимальное значения данного фак-
тора. 

Интегральный показатель вредности Ro групп факторов определяется по форму-
ле: 
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где Rmax – основной показатель из учитываемых факторов; Ri – показатель i-го 
сопутствующего фактора; n – число временных факторов, наиболее характерных для 
данного производственного процесса; k – число учитываемых факторов. Такой подход 
к анализу условий труда недостаточно отражает действительное состояние производст-
венной среды: неопределённое число факторов, интервальный характер полученных 
значений вносят погрешность и не позволяют сравнить условия труда в случае близких 
значений параметров.  

В работе [6] оценка безопасных условий труда базируется на данных по произ-
водственному травматизму. По данным актов по форме Н-1 для установленных xmin  и 
xmax значений числа дней нетрудоспособности, вводится параметр λ по формуле: 
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где М – общее число значений xi (число актов о несчастных случаях). Затем вы-
числяется среднее арифметическое квантовой случайной величины xi : 
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где ni – число человек, получивших травмы различной степени тяжести: N – 
число интервалов. Тяжесть травматизма определяется величиной μ = 1/x, где х – сред-
нее количество дней нетрудоспособности. С учётом законов распределения длительно-
сти лечения (нетрудоспособности) вычисляется вероятность отсутствия работника на 
рабочем месте из-за травмы или заболевания Q(t), которая зависит от значений пара-
метров μ и λ:  
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В работе [5] потенциальная опасность и вредность рассматривается как вероят-
ностная мера двух событий (производственной травмы и профессионального заболева-
ния), количественная оценка которых определяется через расчёт их вероятности.  

Вероятность получить производственную травму Рo при одновременном воздей-
ствии i-го опасного фактора может быть определена по формуле: 
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где ti o- время действия i-го опасного фактора в течение рабочей смены; ti p - 
время нахождения работающего в зоне действия i-го опасного фактора; Tсм  – продол-
жительность рабочей смены.  

Вероятность получить профессиональное заболевание PB при одновременном 
воздействии m вредных факторов определяется по формуле: 
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где tj 
B и tj 

p – продолжительность действия j-го вредного фактора в течение ра-
бочей смены ; dj – фактическое содержание j-го вредного фактора; Dj – предельное со-
держание j-го вредного фактора, при котором возникает профессиональное заболевание 
(с вероятностью, близкой к единице). 

Использование той или иной оценки в рамках математической модели прежде 
всего определяется в зависимости от целей моделирования: дескриптивных, оптимиза-
ционных или управленческих, затем выбираются методы реализации моделей: анали-
тические или алгоритмические. К числу достоинств аналитических методов следует 
отнести наличие хороших  программных реализаций математических вычислений в та-
ких пакетах как Derive, MatLab, Mathcad, Maple, Mathematica  и др. С другой стороны, 
получение аналитического решения возможно лишь для достаточно простых моделей. 
Кроме того часто, в силу сложности описания, количественной оценки и не всегда оп-
ределенного числа производственных факторов и их разнородности актуально приме-
нение алгоритмических методов реализации модели, среди которых выделим числен-
ные и имитационные. Помимо уже упомянутых, из известных программных комплек-
сов можно упомянуть процессно-транзактно-ориентированные системы моделирования 
блочного типа - (Extend, Arena, ProModel, Witness, Taylor, Gpss/H-Proof , и др.); а для 
систем, ориентированных на непрерывное моделирование – модели и методы систем-
ной динамики, - (Powersim, Vensim, Dynamo, Stella, Ithink и т.д. [2]. 

Таким образом, можно заключить, что выбор конкретной математической моде-
ли при учёте травматизма и заболеваемости необходимо осуществлять исходя из тех 
оценок, которые наиболее полно соответствуют рассматриваемый объект. В качестве 
вариантов оценки можно использовать соотношения приведённые выше. 
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