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Секция 1. Цифровые и информационные технологии управления 

транспортными системами, транспортная телематика 

 

К ВОПРОСУ РАСЧЕТА ЗАГРУЗКИ УЛИЧНО-ДОРОЖНОЙ СЕТИ 

С ПОМОЩЬЮ УТОЧНЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

ЦМТ РАЗЛИЧНОГО ТИПА1 

 

ON THE ISSUE OF CALCULATING THE LOAD OF THE STREET 

AND ROAD NETWORK BY CLARIFYING THE PARAMETERS 

OF THE FUNCTIONING OF VARIOUS TYPES OF WTC 
 

Аннотация. В рамках исследования проведен анализ распределения населения по 

различным типам центров массового тяготения «Торговые центры», выполнен расчет рас-

пределения корреспонденций по дальности с использованием гравитационной модели и 

настройкой уточняющего коэффициента «чувствительности» для каждого типа центров. 

Ключевые слова: улично-дорожная сеть; центр массового тяготения; гравитацион-

ный подход; матрица корреспонденций, транспортная система. 

 

Abstract. Within the framework of the study, the distribution of the population by various 

types of mass gravity centers "Shopping centers" was considered, and the distribution of corre-

spondence by range was calculated using a gravitational model and adjusting the clarifying coeffi-

cient of "sensitivity" for each type of center. 

Keywords: street and road network; center of mass gravity; gravitational approach; corre-

spondence matrix, transport system. 
 

Развитие современного города связано с увеличением привлекательности 

инфраструктуры для его жителей и, посетителей и людей. Одним из важнейших 

показателей комфорта является количество центров массового тяготения 

(ЦМТ) различного типа и обеспечение транспортной доступности к ним. До-

стижение показателей обеспечивается в рамках реализации документов транс-

портного планирования, что требует для оценки эффективности их внедрения 

использования наукоемких подходов и современных технологий. Актуальность 

выбранной тематики обусловлена большим числом изменений в градострои-

тельные нормы и правила, принятые за последние десять лет, актуализацией 

транспортной стратегии развития транспорта РФ, а также большим количе-

ством публикаций по данному направлению исследований в отечественной и 

зарубежной литературе. 

                                                 
© Ахромешин А. В., Пышный В. А., 2024 

DOI: 10.58168/DPIITT2024_6-9 

УДК 519.6: 656.13 
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Принятие решений по оптимизации транспортной системы города долж-

но проводиться только после моделирования текущей и прогнозной ситуаций. 

Для уточнения моделей требуется сопоставление каждого этапа ее реализации. 

В публикации рассматривается этап формирования данных генерации (погло-

щения) потоков ЦМТ. Под потоками в данном случае следует понимать, как 

транспортные потоки, так и пассажирские и пешеходные потоки. 

Расположенные на городских территориях объекты можно рассматривать 

с позиции выполнения городских функций, укрупненно, таких как жилье, тор-

говля, образование, промышленность и др. Такая классификация представлена 

в работе А.П. Ромма [1]. В рамках исследования транспортных систем данный 

подход позволяет рассматривать каждый объект как ЦМТ, имеющий свой 

набор параметров функционирования, а также наследующий определенный ряд 

характеристик и функций. Это позволяет формировать представление о генера-

ции и поглощении транспортных и пассажирских потоков отдельными элемен-

тами транспортной системы и в целом решать задачи транспортного планиро-

вания и моделирования. 

Рассмотрим конкретную городскую функцию «Торговля, общепит, сфера 

услуг». В рамках нее отдельно выделяются торговые центры (ТЦ), которые мож-

но разделить на 4 типа [2]: микрорайонные, районные, окружные и региональные. 

Общими характеристиками функционирования для ЦМТ класса ТЦ будут: 

- посещение с целью приобретения товаров и услуг; 

- нерегулярность посещения; 

- ограничение по времени посещения графиком работы; 

- количество рабочих мест значительно меньше чем возможное количе-

ство посетителей. 

Представим в виде табл. 1 особенности функционирования каждого типа 

ТЦ. 

 
Таблица 1 – Особенности функционирования типов ТЦ 

№ Тип ТЦ Особенности генерации поглощения потоков 

0 Микрорайонный В основном используется при совершении пеших внутренних пере-

мещений. При расположении на выездной магистрали или в пригоро-

де к нему тяготеет часть транзитных корреспонденций в качестве по-

путной цели при перемещении 

1 Районный Используется жителями административного района, в котором нахо-

дится, имеется несколько различных арендаторов, предоставляющих 

услуги и товары, количество посетителей, использующих транспорт 

и перемещающихся пешком к ТЦ равнозначно 

2 Окружной Большинство посетителей добираются на различных видах транспор-

та, обладает большой емкостью парковочных мест.  Максимальная 

загрузка наблюдается в выходные и праздничные дни. 

3 Региональный Качестве цели посещения используется жителями не только пункта 

расположения, но и иных городов в радиусе 150 км. Время посеще-

ния может составлять большую часть рабочего времени ТЦ. В рамках 

региона как правило количество данных ТЦ минимально. 
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Как было указано в таблице, каждый из типов ТЦ обладает своим радиу-

сом действия. Для оценки загрузки улично-дорожной сети корреспонденциями, 

перемещающимися в ТЦ, используем гравитационный подход [3], где корре-

спонденция определяется как 

 

𝐹𝑖𝑗
𝑘𝑙 = 𝐴𝑖𝑂𝑖

𝑘𝑙𝐵𝑗𝐷𝑗
𝑘𝑙exp(−𝜆𝑘𝑙𝐶𝑖𝑗

𝑘𝑙). 

 

Для того чтобы была возможность смоделировать данный эффект необ-

ходимо корректно подобрать коэффициента «чувствительности» 𝜆𝑘𝑙. В рамках 

решения классической задачи используют полученные ранее эмпирическим пу-

тем коэффициенты 0,065 для трудовых поездок, для культурно-бытовых поез-

док 0,15 [4]. В рамках проведенного исследования предложено для каждого из 

типов ТЦ использовать уникальные значения 𝜆𝑘𝑙 для каждого типа ТЦ.  

В качестве базовой модели использована модель г. Тулы, включающая в 

себя все городские дороги и улицы, подъездные магистрали. В рамках транс-

портного районирования территории разделены на 100 районов. Расчет прово-

дился для вечернего часа «пик» характерного рабочего дня. Распределение объ-

емов корреспонденций ТЦ подробно описано в работе авторов [2]. Верифика-

ция была проведена путем сравнения расчетных данных с данными социологи-

ческих опросов, проведённых среди жителей города Тула. 

В результате решения 4-шаговой задачи для расчета загрузки улично-

дорожной сети [5] корреспонденциями с целью посещения ТЦ различных типов 

было получено распределение объемов корреспонденций по каждому типу ин-

дивидуально, рис. 1. 
 

 
Рисунок 1 – Распределение корреспонденций по расстоянию: 

ТЦ0 – микрорайонные; ТЦ1 – районные; ТЦ 2 – окружные; ТЦ 3 – региональные 

 

Данное распределение характерно для участников дорожного движения, 

перемещающихся как на личном, так и на общественном транспорте. Видно, 

что в соответствии с изменением величины 𝜆𝑘𝑙 объемы потоков изменяются в 



9 

зависимости от расстояния перемещения. Характерные для микрорайонных ТЦ 

максимальные объемы корреспонденций расположены в радиусе 1,5-2,5 км, для 

остальных ТЦ определены большие расстояния.   

Для уточнения данных по распределению допустимо увеличение количе-

ства транспортных районов. Результаты также могут зависеть от конфигурации 

сети, поэтому можно предположить, что для каждого города стоит индивиду-

ально настраивать 𝜆𝑘𝑙. 
В работе изучены особенности функционирования ЦМТ типа «Торговый 

центр», получены данные для коэффициента «чувствительности» 𝜆𝑘𝑙, проведе-

на верификация модели со статистическими данными опроса жителей города 

Тула. Модель показала хорошую сходимость результатов. Указанный подход 

позволяет проводить исследования для всех типов ЦМТ, что актуально для 

проведения дальнейших исследований транспортного поведения населения и 

расчета загрузки улично-дорожной сети, в том числе и в новых микрорайонах 

города. 
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АНАЛИЗ ДАННЫХ КАК СРЕДСТВО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

ЧИСЛЕННОСТИ ИНОСТРАННЫХ СТУДЕНТОВ ВУЗА 

(НА ПРИМЕРЕ АВТОМОБИЛЬНОГО ФАКУЛЬТЕТА)2 

 

DATA ANALYSIS AS A PREDICTION TOOL OF THE NUMBER 

OF FOREIGN STUDENTS IN THE UNIVERSITY 

(ON THE EXAMPLE OF AUTOMOBILE FACULTY) 

 
Аннотация. Организация обучения иностранных студентов имеет решающее значение 

для устойчивого образовательного процесса в вузе. Однако внешние факторы, такие как гео-

политические процессы, законодательство и репутационные издержки, могут затруднить 

прогнозирование набора. В исследовании были проанализированы данные о наборе ино-

странных студентов с 2015 по 2024 год. Глобальные события, такие как пандемия и санкции, 

оказали наиболее существенное влияние на набор студентов бакалавриата. Магистерские 

программы остаются стабильными, что позволяет предположить, что иностранные студенты 

предпочитают продолжать обучение в российских вузах. Спрос на технические специально-

сти увеличивается, но набор на узкопрофильные специальности остается относительно неиз-

менным. Обнаружена корреляция между студентами первого курса и теми, кто закончил 

предварительные курсы русского языка. Анализ данных помогает выявить текущие тенден-

ции и построить долгосрочные прогнозы в сфере набора иностранных граждан, позволяя ву-

зам оптимально корректировать свою работу. 

Ключевые слова: анализ данных, иностранные студенты, учебный процесс, долго-

срочный прогноз, сбор данных, корреляция. 

 

Abstract. Organization of foreign students’ education is crucial for a sustainable education-

al process at a university. However, external factors like geopolitical processes, legislation, and 

reputational costs can make it difficult to predict enrollment. A study analyzed data on foreign stu-

dents' enrollment from 2015 to 2024. Global events, such as the pandemic and sanctions, have had 

the most significant impact on bachelor student recruitment. Master's programs remain stable, sug-

gesting that foreign students prefer to continue their studies at Russian universities. The demand for 

technical specialties is increasing, but enrollment in narrow-profile specialties remains relatively 

unchanged. A correlation between first-year students and those who completed preliminary Russian 

language courses was found. The analysis of data helps identify current trends and build long-term 

forecasts in the recruitment of foreign citizens, allowing universities to adjust their work optimally. 
Keywords: data analysis, foreign students, educational process, long-term forecast, data col-

lection, correlation. 

 

Организация обучения иностранных студентов является составной частью 

построения устойчивого образовательного процесса в вузе. Принятие взвешен-
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ных управленческих решений представляет основу для формирования дорож-

ной карты учебного заведения и должно основываться как на наглядном анали-

зе текущей ситуации, так и на наиболее ожидаемой перспективе по количеству 

студентов иностранных государств на различных уровнях образования [1]. При 

этом зависимость миграционных потоков от внешних факторов, таких как гео-

политические процессы, законодательство различных стран, репутационные 

издержки, приводит к объективным трудностям в прогнозировании набора ино-

странных студентов. Создание системы по сбору и анализу данных в такой си-

туации приобретает первоочередное значение и позволяет формировать наибо-

лее вероятное виденье будущего. 

Методы и материалы 

В рамках проводимой работы были собраны данные иностранных студен-

тов, прошедших обучение в ВГЛТУ в период с 2015 по 2024 год (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Количество иностранных студентов на различных уровнях образования 

 

Проведенный сравнительный анализ показывает, что наибольшее влияние 

на набор студентов-бакалавров оказывают общемировые события. Стабильный 

рост желающих получить образование в России прервался в 2021 году, следом 

за всемерной пандемией. В 2023 году падение поступающих иностранных 

граждан продолжилось, что связано с введением санкций против России и об-

щим негативным информационным потоком, культивируемым недружествен-

ными странами. При этом остается стабильным набор на обучение в магистра-

туру, что свидетельствует о том, что при сознательном выборе, в противовес 

бакалавриату, когда выбор делают родители, иностранные студенты предпочи-

тают продолжить обучение в российских вузах.  

Статистика по процентному соотношению стран в общей доле контин-

гента показывает постепенный спад интереса к обучению в России граждан из 

стран бывшего СССР (рис. 2), что соотносится с общероссийскими показателя-

ми Россотрудничества. В целом, по стране фиксируется уменьшение числа сту-

дентов из стран СНГ в пределах 5% ежегодно. 
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Рисунок 2 – Процентное соотношение представленности различных групп стран 

в общем контингенте обучающихся 

 

Анализ востребованности различных направлений подготовки (рис. 3) 

показывает возрастающую потребность в технических специальностях, особен-

но это заметно на фоне падения контингента на экономическом факультете. 

 

 
Рисунок 3 – Соотношение количества обучающихся иностранцев по факультетам 
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При этом набор на узко профильные специальности, такие как лесное дело 

и лесопромышленный комплекс, практически остается неизменным [2]. 

Проведенный статистический анализ так же выявил корреляцию между 

количеством поступивших на первый курс и количества студентов, закончив-

ших обучение на подготовительных курсах русского языка. 

Таким образом, обобщая полученные сведенья, можно сделать вывод что 

сбор, обработка и анализ данных позволяет выявлять актуальные тенденции и 

строить долгосрочные прогнозы в сфере набора иностранных граждан [3]. Что, 

в свою очередь, позволяет скорректировать работу вуза в наиболее оптималь-

ном формате. 
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ВЫБОР И ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ В ТРАНСПОРТНЫХ 

КОМПЛЕКСАХ НАВИГАЦИОННОЙ АППАРАТУРЫ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ3 

 

THE CHOICE AND FEATURES OF THE USE OF CONSUMER 

NAVIGATION EQUIPMENT IN TRANSPORT COMPLEXES 

 
Аннотация. В статье осуществлен анализ навигационной аппаратуры потребите-

лей, а также представлена организационная структура системы мониторинга подвижных 

объектов, интеграция спутниковых систем связи и особенности применения мобильных 

терминалов.  

Ключевые слова: навигационная аппаратура потребителей, система мониторин-

га подвижных объектов, глонасс. 

 

Abstract.The article analyzes the navigation equipment of consumers, as well as pre-

sents the organizational structure of the mobile object monitoring system, the integration of 

satellite communication systems and the specifics of the use of mobile terminals.  

Keywords: consumer navigation equipment, mobile object monitoring system, 

glonass. 

 

В настоящее время навигационная аппаратура потребителей (НАП), 

такая как ГЛОНАСС/GPS-навигаторы, мобильные приложения и другие 

геопозиционные устройства, стали неотъемлемой частью повседневной 

жизни людей, обеспечивающие пользователей информацией о местополо-

жении, маршрутах, пробках и т.д. Виды мобильных терминалов (НАП) 

представлены в табл. 1 [3]. 

На данный момент перечень нормативно-правовых документов, ре-

гламентирующих применение геоинформационных технологий на террито-

рии Российской Федерации достаточно широк. Представим часть из этого 

перечня: ФЗ РФ от 14.02.2009 № 22 «О навигационной деятельности», ФЗ 

РФ от 28.12.2013 № 395 «О государственной автоматизированной информа-

ционной системе «ЭРА-ГЛОНАСС», Приказ МВД России от 26.09.2009 

№ 737, ГОСТ Р 52457-2005, ГОСТ Р 56497-2015.  
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Таблица 1 – Анализ навигационной аппаратуры потребителей 

НАП АРКО-ТМ1 ПНИК-Т Приток-БК-031 

Процессор АРМ7, 48 MHz - - 

Аналоговые и дис-

кретные входы 

до 10 шт. до 8 шт до 8 шт 

Скорость передачи в 

канале УКВ 

2400-9600 бод 1200-6800 бод 2400-6800 бод 

Плотность передачи до 12 бортов/сек до 10 бортов/сек до 8 бортов/сек 

Датчик уровня топли-

ва 

0-6 В или 0-36 В, 10 

бит 

0-24 В 0-6 В 

Аккумулятор 2-4 ч автономной 

работы 

2 ч автономной ра-

боты 

2 ч автономной ра-

боты 

Диапазон рабочих 

температур 

от -25 до +55°С от -30 до +55°С от -35 до +55 °С 

Габаритные размеры 181х52х140 мм 188x60x168 мм 120x95x44 мм 

Питание терминала от 8 до 36 В 12, 24 и 27 В от 10,5 до 26 В 

Масса не более 1 кг 750 г не более 1 кг 

 

В условиях постоянно меняющейся социальной и технологической среды 

обеспечения эффективности работы различных служб становится вызовом, 

требующим применения инновационных подходов и технологий.  

Под навигационно-мониторинговой системой (НМС) понимается ком-

плекс технических и аппаратно-программных средств на основе НАП глобаль-

ных спутниковых навигационных систем, обеспечивающий возможность кон-

троля в центре мониторинга состояния и местоположения объектов [2].  

Навигационно-мониторинговые системы включают в себя несколько 

ключевых компонентов: аппаратно-программный комплекс, каналы связи, тер-

минальные модули или трекеры (НАП) и электронные карты местности.  

Аппаратно-программный комплекс (АПК) представляет собой комплекс-

ное решение, объединяющее технические и программные средства для монито-

ринга движущихся объектов и контроля их состояния. Данный комплекс обес-

печивает оперативное принятие решений по управлению персоналом и транс-

портными средствами на основе информации, полученной из центра монито-

ринга. В АПК могут входить следующие функциональные элементы: АРМ ад-

министратора, АРМ оператора, сервер базы данных, телекоммуникационный 

сервер. В состав НМС входят различные типы терминальных модулей, устанав-

ливаемых на транспортных средствах (с учетом специфики решаемых задач).  

Представим общую организационную структуру системы мониторинга 

подвижных объектов (СМПО), которая изображена на рис. 1.  

Данная система состоит из нескольких ключевых элементов [4]: 

- GPS или ГЛОНАСС контроллер или трекер, размещенный на транс-

портном средстве, который получает информацию от спутников и передает ее 

на серверный центр мониторинга (также известный как диспетчерский центр 

или ДЦ) посредством сетей GSM, CDMA или, реже, спутниковой (представлено 

на рис. 2) и УКВ связи. Последние два метода особенно актуальны для монито-
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ринга в областях с ограниченным GSM-покрытием, таких как Сибирь или 

Дальний Восток. 

 

 
Рисунок 1 – Общая организационная структура системы мониторинга 

подвижных объектов 

 

- Серверный центр (ДЦ), оборудованный специализированным про-

граммным обеспечением для приема, хранения, обработки и анализа данных, 

полученных от контроллеров или трекеров. 

- Компьютер диспетчера, который используется для осуществления мо-

ниторинга автомобилей. Это клиентское рабочее место, где диспетчер может 

просматривать и анализировать данные, поступающие от серверного центра. 
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Примеры успешной интеграции спутниковых систем: 

- GPS и ГЛОНАСС. Используются для навигации и слежения за подвиж-

ными объектами, обеспечивая точное позиционирование и маршрутизацию. 

- Спутниковая телефония. Имеет широкое применение для обеспечения 

связи в удаленных районах и в условиях чрезвычайных ситуаций. 

- Спутниковый интернет. Позволяет различным службам работать в лю-

бом месте и координировать действия в реальном времени, обеспечивая доступ 

к информационным системам и базам данных. 

 

 
Рисунок 2 – Интеграция спутниковых систем связи с другими технологиями 

 

Осуществлен анализ научных публикаций и статистических данных, 

которые были обобщены для существующих возможностей использования 

навигационных устройств в повышения оперативности деятельности раз-

личных служб. Таким образом выделим следующее особенности: 

1. Внедрение навигационной аппаратуры в служебные автомобили: 

установка ГЛОНАСС/GPS-навигаторов в автомобили позволит сотрудникам 

быстро определить оптимальный маршрут к месту происшествия. 

2. Использование геопозиционирования для оперативного реагирова-

ния: внедрение системы геопозиционирования позволит оперативному цен-

тру отслеживать местоположение служебных автомобилей и направлять 

ближайших сотрудников к вызову. 

Совместное использование данных с другими службами: обмен ин-

формацией о местоположении, маршрутах и прочих важных данных с дру-

гими ведомственными подразделениями позволит оптимизировать совмест-

ные операции и координацию действий. Например, поддержка протоколов 

информационного обмена, разработанных в рамках «Протокол-ГЛОНАСС» 

и «Странник», а также информационное сопряжение с системами 
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«КОСПАС-САРСАТ», «ЭРА-ГЛОНАСС», системами видеонаблюдения тер-

риториальных подразделений. 

Отметим следующее: использование навигационной аппаратуры поз-

волят улучшить повышение безопасности, эффективности и качества жизни 

людей и общества в целом, а задачи НМС в различных сферах деятельности 

зависят от специфики и потребностей каждой сферы.  
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ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНОГО ТРАНСПОРТА 

НА АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГАХ4 
 

OPERATION OF UNMANNED TRANSPORT ON HIGHWAYS 

 
Аннотация. Авторами изучены основные нормативно-правовые документы в области 

эксплуатации высокоавтоматизированных транспортных средств (ВАТС) на дорогах общего 

пользования страны. В статье приводятся некоторые документы федерального уровня и ко-

ротко описываются представленные в них основные положения в области эксплуатации 

ВАТС на дорогах России. На основе проведенного анализа в статье систематизированы этапы 

выхода ВАТС на дороги общего пользования. Авторы приводят основные проблемы и вызо-

вы выхода ВАТС на дороги общего пользования России.  

Ключевые слова: высокоавтоматизированное транспортное средство, эксплуатация, 

дороги, правовая база, инновации. 

 
Abstract. The authors have studied the main regulatory documents in the field of operation 

of highly automated vehicles (HATS) on public roads in the country. The article provides some fed-

eral level documents and briefly describes the main provisions in the field of operation of HATS on 

Russian roads. Based on the analysis, the article systematizes the stages of HATS entry into public 

roads. The authors present the main problems and challenges of HATS entry into public roads in 

Russia. 

Keywords: highly automated vehicle, operation, roads, legal framework, innovation. 

 

Развитие технологий в области высокоавтоматизированных транспортных 

средств (ВАТС) продолжает набирать обороты во всем мире, и Россия активно 

участвует в этом процессе. Ведущие отечественные ученые предлагают свои 

инженерные, цифровые решения, направленные на развитие беспилотного 

транспорта в России [1-3]. Высокоавтоматизированные автомобили представ-

ляют собой транспортные средства, способные управляться без непосредствен-

ного вмешательства человека. В России данный процесс регулируется различ-

ными нормативными актами и законами, чтобы обеспечить безопасность, пра-

вовые рамки и надзор за их эксплуатацией.  

В статье [4] проанализирована государственная политика, направленная 

на развитие и поддержание беспилотных систем в автомобильной отрасли. Ав-

торами изучены основные нормативно-правовые документы, регулирующие 
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эксплуатацию ВАТС в России и вывод их на дороги общего пользования стра-

ны. В табл. 1 представлены некоторые нормативно-правовые документы феде-

рального уровня по данному направлению. 
 

Таблица 1 – Нормативно-правовое регулирование эксплуатации ВАТС  

Название документа Основные положения эксплуатации ВАТС  

1 2 

Федеральный закон 

№ 196-ФЗот 10.12.1995г. «О 

безопасности дорожного 

движения» 

Нормативный акт, регулирующий безопасность до-

рожного движения в России. Закон предусматривает 

требования к транспортным средствам и их эксплуата-

ции. Важным аспектом является установление условий 

для сертификации новых технологий. 

В связи с развитием ВАТС в закон были внесены 

поправки, регулирующие их эксплуатацию. Основные 

изменения касаются требований к системам управления, 

использующим искусственный интеллект и сертифика-

цию ВАТС. 

Федеральный закон 

№ 220-ФЗ от09.02.2007г. «О 

транспортной безопасности» 

Закон направлен на обеспечение безопасности в об-

ласти транспорта, включая меры, необходимые для 

предотвращения угроз при эксплуатации ВАТС. 

Описывает требования к физической и информаци-

онной безопасности транспортных средств, что особен-

но важно в контексте эксплуатации ВАТС, которые ак-

тивно используют данные и могут стать целью кибе-

ратак. 

Постановление Правитель-

ства РФ от 26.11.2018 г. 

№ 1415«О проведении экспе-

римента по опытной эксплуа-

тации на автомобильных до-

рогах общего пользования 

высокоавтоматизированных 

транспортных средств» 

Определяет условия и порядок проведения экспе-

римента по опытной эксплуатации на автомобильных 

дорогах общего пользования ВАТС. 

Распространяется на участников отношений, возни-

кающих в связи с проведением эксперимента. 

Некоторые ключевые положения: необходимость 

оснащения ВАТС системам телеметрии для монито-

ринга; обязательность наличия дистанционного кон-

троля оператора на случай возникновения аварийных 

ситуаций; постоянный отчёт о ходе опытной эксплуата-

ции. 
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Окончание табл. 1 

1 2 

Распоряжение Правительства 

РФ от 25.08.2020 г. № 724-р 

«О Концепции обеспечения 

безопасности дорожного 

движения с участием беспи-

лотных транспортных средств 

на автомобильных дорогах 

общего пользования» 

Предназначено для содействия развитию дорожно-

транспортной инфраструктуры, обеспечивающей внед-

рение беспилотного дорожного движения, а также для 

выработки политики органов государственной власти в 

данной сфере.  

Целями документа являются: создание специализи-

рованных зон для тестирования и эксплуатации ВАТС; 

ускорение разработки отечественных технологий в об-

ласти искусственного интеллекта и автономного вожде-

ния; обеспечение правовой защиты данных, передавае-

мых беспилотными транспортными средствами. 

Постановление Правитель-

ства РФ от 17.10.2022 г. 

№ 1849 «Об установлении 

экспериментального правово-

го режима в сфере цифровых 

инноваций и утверждении 

Программы эксперименталь-

ного правового режима в 

сфере цифровых инноваций 

по эксплуатации высокоавто-

матизированных транспорт-

ных средств в отношении ре-

ализации инициативы «Бес-

пилотные логистические ко-

ридоры» 

Описывает цифровые инновации, которые планиру-

ется к созданию, использованию или введению в упо-

требление в рамках экспериментального правового ре-

жима в сфере цифровых инноваций. 

Приводятся цели установления экспериментального 

правового режима, порядок, права и обязанности участ-

ников беспилотного движения.  

Устанавливает требования безопасности, предъяв-

ляемые к ВАТС 1 и 2 категорий. 

 

Также важную роль в процессе внедрения ВАТС играют государственные 

стандарты. Некоторые направления утвержденных и планируемых к утвержде-

нию основных стандартов: требования к системам сенсоров и их калибровке; 

алгоритмы принятия решений в экстренных ситуациях, параметры телеметрии 

и системы слежения за автомобилем. 

Процесс вывода ВАТС на дороги общего пользования сложный и должен 

учитывать много аспектов в области обеспечения безопасности участников до-

рожного движения, тестирования конструкции ВАТС и используемой дорож-

ной инфраструктуры. Участниками вывода на дороги общего пользования 

ВАТС являются Министерство промышленности и торговли Российской Феде-

рации, Министерство внутренних дел РФ, Министерство транспорта РФ, испы-

тательная лаборатория, собственник ВАТС. 

На основе анализа нормативных документов, авторами приводятся ос-

новные этапы в общем виде, которые касаются действий всех перечисленных 

участников. Основные этапы процесса вывода ВАТС на дороги общего пользо-

вания приводятся на рис. 1. 
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Рисунок 1 – Этапы процесса вывода ВАТС на дороги общего пользования 

 

ВАТС проходят оценку на соответствие действующим стандартам и полу-

чают сертификат безопасности. Это позволяет использовать их на дорогах Рос-

сии. 

Процесс выхода ВАТС на дороги общего пользования России сопровож-

дается комплексом проблем и вызов, которые связаны с инфраструктурными 

решениями, недостаточно развитой нормативной базой и обеспечением кибер-

безопасности. В табл. 2 приводятся некоторые проблемы и вызовы в области 

выхода ВАТС на дороги общего пользования России. 

Вывод высокоавтоматизированных транспортных средств на дороги об-

щего пользования России – сложный и многоэтапный процесс, требующий тех-

нических, цифровых решений и правовых изменений. В настоящее время Рос-

сия активно работает над созданием инфраструктуры и нормативной базы для 

безопасного использования ВАТС. Основными документами, регулирующими 

этот процесс, являются федеральные законы, постановления и ГОСТы, которые 

устанавливают требования к безопасности, сертификации и мониторингу высо-

коавтоматизированных транспортных средств. 

 
  

1. Тестирование на закрытых полигонах. Высокоавтоматизированные
транспортные средства проходят испытания на специализированных
трассах и полигонах. Это позволяет выявить ошибки в системах
управления и оценить безопасность ВАТС для участников дорожного
движения.

2. Разрешение на участие в пилотном проекте по эксплуатации ВАТС на
дорогах общего пользования. Компании могут подать заявку на участие в
пилотных проектах для тестирования ВАТС на дорогах общего
пользования. Именно на этом этапе заявителю необходимо проверить
ВАТС на соответствие требованиям, представленным в постановлениях,
распоряжениях и т.д.

3. Мониторинг и контроль. В процессе тестирования на дорогах общего
пользования за ВАТС ведется строгий контроль, как с помощью
телеметрии, так и со стороны государственных инспекторов. Данные
передаются в онлайн-режиме на центральные серверы для анализа.

4. Оценка и сертификация.
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Таблица 2 – Проблемы и вызовы выхода ВАТС на дороги общего пользования  

Наименование Описание проблемы/вызова  

Инфраструктура Недостаток специализированной инфраструктуры для ВАТС (напри-

мер, дорожной разметки, цифровых карт высокого разрешения) огра-

ничивает возможности их полноценной эксплуатации 

Правовые аспекты Например, вопросы, касающиеся ответственности за ДТП с участием 

ВАТС, остаются предметом дискуссий. Эксперты расходятся во мне-

нии, кто должен нести ответственность: водитель, разработчик про-

граммы, владелец ВАТС. 

Кибербезопасность Обеспечение защиты от кибератак является важным аспектом для без-

опасной эксплуатации ВАТС. Существует необходимость в разработке 

более строгих стандартов безопасности данных. 

 

В перспективе, с развитием технологий и внедрением новых стандартов, 

можно ожидать более широкое использование высокоавтоматизированных ав-

томобилей на дорогах общего пользования России. Это, в свою очередь, потре-

бует дальнейшего развития законодательной базы и подготовки инфраструкту-

ры. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ДОРОЖНЫМ 

ДВИЖЕНИЕМ В ГОРОДАХ5 

 

IMPROVING THE TRAFFIC MANAGEMENT SYSTEM IN CITIES 

 
Аннотация. Управление дорожным движением в городских условиях является 

сложным и трудоемким процессом. Постоянные заторы на улицах городов, отсутствие до-

ступного парковочного пространства только усугубляют проблемы, связанные с управлени-

ем дорожным движением. Применение современных технологических решений в управле-

нии движением является перспективным направлением решения городских проблем. Ис-

пользование аналитики данных, полученных в режиме реального времени способствует 

принятию оперативных мер по устранению затруднений в дорожном движении и повыше-

нию эффективности транспортного процесса. 

Ключевые слова: дорожное движение, аналитика данных, управление движением, 

парковка, пробки. 

 

Abstract: Traffic management in urban environments is a complex and time-consuming 

process. Constant congestion on city streets and the lack of available parking space only exacer-

bate the problems associated with traffic management. The use of modern technological solutions 

in traffic management is a promising area for solving urban problems. The use of data analytics 

obtained in real time contributes to the adoption of operational measures to eliminate traffic diffi-

culties and improve the efficiency of the transport process. 

Keywords: traffic, data analytics, traffic management, parking, traffic jams. 

 

Постоянное увеличение количества подвижного состава на улицах горо-

дов в нашей стране влечет за собой снижение интенсивности движения транс-

порта, а также оказывает негативное воздействие на окружающую среду, за-

грязняя ее вредными выбросами [1]. Для решения этих проблем городским вла-
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стям необходимо вносить изменения в систему управления дорожным движе-

нием и использовать современные технологии (например, основанные на при-

менении искусственного интеллекта), которые позволят обеспечить повышение 

транспортной мобильности жителей [2].  

Повышенная интенсивность трафика, особенно в часы пиковых нагрузок, 

приводит не только к затруднениям в движении транспорта, но, и нередко, при-

водит к возникновению конфликтных ситуаций и даже авариям, что еще боль-

ше снижает пропускную способность транспортных магистралей. Одним из ва-

риантов решения вопросов, связанных с управлением дорожным движением в 

городских условиях, является внедрение программного обеспечения, позволя-

ющего собирать информацию о трафике с помощью дорожных камер и датчи-

ков, установленных непосредственно на автомобилях [2-4]. Сбор данных поз-

воляет проанализировать ситуацию на дорогах и принять меры по исключению 

причин возникновения затруднений в движении транспорта [5, 6]. В настоящее 

время дорожные службы нередко используют программное обеспечение для 

видеоаналитики с целью лучшего понимания сложившейся транспортной ситу-

ации в конкретный период времени (рисунок).  

 

 
Рисунок – Применение видеоаналитики для контроля транспортного потока 

 

Городские власти все чаще обращаются к сбору данных о дорожном дви-

жении в режиме реального времени, чтобы сократить время в пути и пробки на 

дорогах. Согласно статистики, использование полученной информации в про-

цесс управления дорожным движением позволяет сократить время в пути при-

мерно на 15% [7].  

Получение доступа к данным о дорожном движении позволяет городским 

властям получить ряд преимуществ в краткосрочной перспективе. На основа-

нии собранных данных муниципалитет получит возможность принятия опера-

https://www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-insights/smart-cities-digital-solutions-for-a-more-livable-future
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тивных решений по изменению схем движения транспорта путем введения 

ограничительных мер [8-10]. Это может быть особенно полезно в случае воз-

никновения чрезвычайных ситуаций. Автомобильные аварии, внезапные небла-

гоприятные погодные условия и другие ситуации, несомненно, повлияют на 

движение и вызовут заторы. Традиционные средства сбора данных не подходят 

для реагирования на эти ситуации. Автомобильная авария может затруднить 

движение на длительное время или даже создать предпосылки для возникнове-

ния новых дорожно-транспортных происшествий. Данные, полученные в ре-

жиме реального времени не только лучше всего подходят для реагирования в 

таких случаях, но и могут быть применены для предотвращения несчастных 

случаев в будущем. Благодаря своевременно полученной информации дорож-

ные службы могут немедленно информировать водителей о внезапных измене-

ниях в движении, предотвращая возникновение заторов [11]. Эти данные могут 

также помочь лучше понять, как меняется трафик при наступлении определен-

ных событий.  

Создание надлежащей инфраструктуры для сбора данных о дорожном 

движении может иметь значительные первоначальные затраты, но в конечном 

итоге это приведет только к экономии средств для городского бюджета, а также 

повышению удовлетворенности населения от повышения скорости перемеще-

ния в условиях города [12, 13]. Профилактические меры всегда не только де-

шевле, но и более эффективны в борьбе с внезапными проблемами. Данные в 

режиме реального времени – это единственный вид данных, который может 

позволить экстренным службам оперативно реагировать на проблемы наиболее 

эффективным способом [14]. Кроме того, создание возможностей для эффек-

тивного передвижения транспорта по городу позволит повысить экономиче-

скую производительность города. 

Данные в режиме реального времени помогают градостроителям прини-

мать обоснованные решения при разработке планов городских районов. Имея 

доступ, к такого рода информации, дорожные службы могут принимать более 

взвешенные решения, например, о расширении проезжей части улиц. Они так-

же будут лучше понимать, в какие периоды времени лучше всего закрывать 

определенные участки дороги, чтобы свести к минимуму влияние дорожных 

работ на заторы [15]. Данные в режиме реального времени не только предо-

ставляют градостроителям больше ресурсов, но и уточняют существующие 

данные для более эффективного использования. 

Использование данных в режиме реального времени для управления до-

рожным движением и внедрение программного обеспечения для решения про-

блем, связанных с дорожным движением, позволит городским властям созда-

вать более эффективную, безопасную и пригодную для жизни общественную 

среду для жителей.  
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АВТОМАТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА КОНТРОЛЯ НАГРУЗОЧНЫХ 

ПАРАМЕТРОВ И УПРАВЛЕНИЯ РАБОЧИМ ОРГАНОМ 

ДОРОЖНО-СТРОИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ6 

 

AUTOMATIC SYSTEM FOR CONTROL OF LOAD PARAMETERS 

AND CONTROL OF THE WORKING BODY OF ROAD CONSTRUCTION 

EQUIPMENT 

 
Аннотация. В статье рассматривается проблема повышения эффективности дорожно-

строительных работ в районах Крайнего Севера Российской Федерации. Особое внимание 

уделяется интенсивному использованию дорожно-строительной техники, в том числе буль-

дозеров и автогрейдеров, при реализации крупных проектов. Описывается необходимость 

оснащения техники системой контроля нагрузочных параметров на рабочих органах. Это 

позволит снизить риск аварийных ситуаций, увеличить срок службы оборудования и опти-

мизировать затраты на эксплуатацию техники. Внедрение такой системы является актуаль-

ным направлением для повышения эффективности дорожно-строительных работ в условиях 

Севера. 

Ключевые слова: система автоматизации, контроль, нагрузочные параметры, рабо-

чий орган, дорожно-строительная техника. 

 

Abstract: The article deals with the problem of improving the efficiency of road construc-

tion works in the regions of the Far North of the Russian Federation. Particular attention is paid to 

the intensive use of road construction equipment, including bulldozers and graders, in the imple-

mentation of large projects. The necessity of equipping equipment with a system for monitoring 

load parameters on working bodies is described. This will reduce the risk of accidents, increase the 

service life of equipment and optimize the cost of operating equipment. The introduction of such a 

system is an urgent direction for improving the efficiency of road construction work in the condi-

tions of the North. 

Keywords: automation system, control, load parameters, working body, road construction 

equipment. 
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Социально-экономическое развитие районов Крайнего Севера Россий-

ской Федерации в настоящее время является одним из приоритетных направле-

ний государственной политики [1]. Активное наращивание производственных 

мощностей в области добычи природных ресурсов обуславливает огромный 

объём дорожно-строительных работ и его дальнейшее увеличение, а интенсив-

ность проведения дорожно-строительных работ приводит к частым появлениям 

отказов техники. Только в одном из многих проектов, реализуемых в настоящее 

время на Севере России, в Восток Ойл, являющимся крупнейшим предприяти-

ем в мировой нефтегазовой отрасли, задействовано свыше 5 тыс. единиц специ-

ализированной техники, часть из которой бульдозеры и автогрейдеры [2]. Кро-

ме того, географическое расположение объектов строительства диктует необ-

ходимость проведения дорожно-строительных работ в условиях вечной мерзло-

ты, из-за чего дорожно-строительная техника и их рабочие органы подвержены 

дополнительным нагрузкам, что приводит к повышению вероятности возник-

новению внезапных отказов и, как следствие, прекращению работ, что непри-

емлемо для проектов таких масштабов.  

Актуальным является оснащение автогрейдеров и бульдозеров системой, 

осуществляющей контроль нагрузочных параметров на рабочих органах, воз-

никающих на отвале в процессе взаимодействия с разрабатываемыми средами. 

Контроль этих параметров позволит снизить риск возникновения аварийных 

ситуаций, увеличить срок службы рабочих органов, оптимизировать дорожно-

строительные работы и снизить затраты на эксплуатацию техники. 

В настоящее время существуют системы автоматического управления ра-

бочими органами дорожно-строительной техники, осуществляющие автомати-

ческое передвижение рабочего органа и контроль его расположения: отече-

ственные системы и их модификации «Копир-Автоплан», «Профиль», «Авто-

план», «Стабилоплан», зарубежные системы «MOBAGS-506», «Moba 3D-

Matic», «TrimbleBladePro 3D», «Topcon 3D-MCMAX», «GNSS Leica iCON», 

«Cat Grade». Некоторые из этих систем способны контролировать нагрузку на 

двигатель или рабочий орган. 

В системах «Копир-Автоплан-10» и «Копир-Автоплан-10Л» [3] преду-

смотрена защита двигателя от перегрузок. При превышении допустимой 

нагрузки на двигатель механизм перемещения автоматически поднимает рабо-

чий орган, что позволяет уменьшить толщину срезаемого слоя с целью сниже-

ния нагрузки. Это обеспечивается благодаря использованию тахогенератора, 

который контролирует частоту вращения коленчатого вала двигателя. 

Система «Стабилоплан-10» [4] применяется для стабилизации тягового 

усилия дорожно-строительной техники. Датчик контроля нагрузки на рабочий 

орган (гидродинамический динамометр) измеряет силу, действующую на ковш 

со стороны разрабатываемого грунта. В зависимости от этой силы и номиналь-

ного тягового усилия, блок управления системой подает сигналы на приводы 

управления, которые опускают или поднимают ковш для стабилизации нагруз-

ки на рабочем органе. 

В работе [5] описывается система управления рабочим органом рыхлите-

ля, автоматически изменяющая угол резания в зависимости от усилия резания с 
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целью поддержания оптимальной производительности дорожно-строительной 

техники. Если сопротивление резания грунта увеличивается, то нагрузка на 

двигатель повышается, а скорость движения уменьшается. Датчики фиксируют 

нагрузку на двигатель (резистор потенциометрического типа) и частоту враще-

ния выходного вала гидромеханической передачи (индуктивный датчик). После 

этого блок управления отправляет управляющие сигналы исполнительным ме-

ханизмам, уменьшая угол резания рабочего органа и снижая тем самым нагруз-

ку на двигатель. 

В системе «Cat Grade» [6] имеется функция «Stable blade», регулирующая 

скорость движения бульдозера в зависимости от рельефа местности: при резком 

возрастании нагрузки на рабочий орган из-за неровностей происходит сниже-

ние скорости движения. 

Вышеперечисленные системы не учитывают свойства снежного наката и 

льда, в значительной мере влияющие на нагрузочные параметры рабочих орга-

нов дорожно-строительной техники. Следовательно, существующие системы не 

способны эффективно применяться при зимнем содержании дорожных покры-

тий.  

Система контроля нагрузочных параметров и автоматического управле-

ния рабочим органом дорожно-строительной техники, работающей в районе 

Крайнего Севера, должна оснащаться датчиками давления, установленными в 

гидравлическую систему привода управления рабочим органом. Положение ра-

бочего органа в пространстве контролируется двумя инерциальными датчика-

ми, установленными на противоположных сторонах отвала. Положение дорож-

но-строительной техники определяется навигационными системами 

ГЛОНАСС/GPS при помощи спутниковой антенны датчиком продольного 

уклона. Таким образом, в предлагаемой системе в качестве информационных 

параметров выступают нагрузочные параметры на рабочем органе, угол пово-

рота и наклона рабочего органа, глубина погружения отвала в разрабатываемый 

массив, направление и скорость движения дорожно-строительной техники. Ин-

формационные данные поступают в блок управления, в котором заложена ин-

формация о характере выполняемых работ и математическая модель взаимо-

действия рабочего органа с разрабатываемой средой. На основании полученной 

информации блок управления отсылает сигналы на гидравлическую систему 

привода управления, регулируя углы поворота и наклона отвала, с целью опти-

мизации возникающих нагрузочных параметров, контролируя при этом толщи-

ну срезаемого слоя разрабатываемой среды согласно плану работ.  

Таким образом, предлагаемая система контроля нагрузочных параметров 

и автоматического управления рабочим органом повысит эффективность рабо-

ты дорожно-строительной техники, снизит риски появления внезапных отказов 

при работе в районах Крайнего Севера и обеспечит бесперебойность выполне-

ния строительных работ за счет контроля ряда параметров, влияние которых 

описывается математической моделью взаимодействия рабочих органов с 

уплотненным снегом, льдом и мерзлым грунтом. Создание данной модели осу-

ществимо за счет получения измерительной информации в ходе соответствую-

щих экспериментальных исследований. 
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Секция 2. Интеллектуальные транспортные системы, искусственный 

интеллект на транспорте 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ БЕСПИЛОТНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ 

СРЕДСТВ 

 

PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF UNMANNED VEHICLES 
 

Аннотация: Статья посвящена перспективам развития беспилотных транспортных 

средств (БТС), анализируя текущие достижения в области технологий автономного вожде-

ния, а также ожидаемые тенденции в будущем. Особенное внимание уделяется ключевым 

инновациям, таким как системы искусственного интеллекта, датчики и методы машинного 

обучения, которые способствуют повышению безопасности и эффективности БТС. Рассмат-

риваются актуальные вопросы регулирования и стандартизации в данной области, включая 

этические и правовые аспекты. Кроме того, статья освещает влияние беспилотных техноло-

гий на транспортные системы, городскую инфраструктуру и экологическую устойчивость. 

Обсуждаются также вызовы и барьеры на пути внедрения БТС в массовом масштабе, а также 

потенциальные пути их преодоления. В заключение представлены рекомендации для даль-

нейших исследований и разработок в сфере автономного транспорта. 

Ключевые слова: Беспилотные транспортные средства, Автономное вождение, Ис-

кусственный интеллект, Датчики, Машинное обучение, Регулирование, Этика, Транспортные 

системы, Городская инфраструктура, Экологическая устойчивость, Вызовы и барьеры. 
 
Abstract: The article is devoted to the prospects for the development of unmanned vehicles 

(UAVs), analyzing current achievements in the field of autonomous driving technologies, as well as 

expected trends in the future. Special attention is paid to key innovations, such as artificial intelli-

gence systems, sensors and machine learning methods, which contribute to improving the safety 

and effectiveness of BPT. The current issues of regulation and standardization in this field, includ-

ing ethical and legal aspects, are considered. In addition, the article highlights the impact of un-

manned technologies on transport systems, urban infrastructure and environmental sustainability. 

The challenges and barriers to the introduction of BPT on a massive scale, as well as potential ways 

to overcome them, are also discussed. In conclusion, recommendations for further research and de-

velopment in the field of autonomous transport are presented. 
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В последние годы произошли значительные изменения в области транс-
портных технологий, одним из самых ярких и перспективных направлений ко-
торых стало развитие беспилотных транспортных средств (БТС). Эти иннова-
ционные системы, отличающиеся высокой степенью автоматизации и исполь-
зованием современных алгоритмов управления, обещают произвести револю-
цию в грузовых и пассажирских перевозках, изменить представления о город-
ской мобильности и повысить безопасность на дорогах. 

Беспилотные транспортные средства — это не просто автомобили, управ-
ляемые компьютером; это сложные системы, интегрирующие в себя передовые 
датчики, камеры и технологии искусственного интеллекта. Они способны ана-
лизировать окружающую обстановку, принимать самостоятельные решения и 
обеспечивать взаимодействие с другими участниками дорожного движения. 
Эти возможности открывают широкие горизонты для их применения, от до-
ставки товаров до организации общественного транспорта. 

Важным аспектом развития БТС является снижение количества дорожно-
транспортных происшествий. По данным Всемирной организации здравоохра-
нения, более 1,3 миллиона человек ежегодно теряют жизнь в результате аварий 
на дорогах. Основными причинами этих трагедий являются человеческий фак-
тор, включая ошибки, усталость и отвлечения. Беспилотные технологии, при-
званные минимизировать эти риски, имеют потенциал значительно улучшить 
общественную безопасность. 

Но несмотря на огромные перспективы, внедрение БТС сталкивается с 
рядом сложностей. К числу основных относятся правовые и этические вопросы, 
необходимость создания соответствующей инфраструктуры, а также восприя-
тие общественностью новых технологий. Вопросы регулирования, касающиеся 
ответственности в случае аварий и безопасности данных, остаются актуальны-
ми и требуют активного обсуждения со стороны государственных структур, ис-
следователей и представителей бизнеса. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
При проведении исследования были проанализированы труды по ком-

плексам виртуального моделирования сложных технических систем, систем 
беспилотного транспорта, систем машинного зрения, систем планирования и 
построения пути: 

Воронин О.К., Мостовой И.К., Порубов Д. М., Казанская Л.Ф., Свицкая 
Н.В., Камзол П.П., Магид Е., Лавренов Р., Афанасьев И., Пинчин А.В., Y. 
Bouzid, H. Siguerdidjane, Y. Bestaoui, M. Zareb, C. Zhang, Y. Liu, D. Zhao. 

Для понимания текущих трендов в развитии БТС мы провели анализ 
рынка. Данные были собраны из открытых источников, таких как отчёты ана-
литических компаний (например, Gartner, McKinsey, Deloitte) и специализиро-
ванные издания, посвященные транспортной отрасли. Мы также включили ста-
тистику по возрасту и уровню технической оснащенности автопарка, а также 
данные о внедрении технологий на различных рынках. 

В рамках исследования были собраны данные из транснациональных про-
грамм по тестированию БТС. Системы, использованные в этих испытаниях, 
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включали в себя такие технологии, как LIDAR, RADAR и камеры, которые 
обеспечивают анализ окружающей среды и безопасность при вождении. Наша 
работа опирается на результаты многолетних тестовых заездов, данных о вре-
мени реакции систем, этажах управления и частоте возникновения критических 
ситуаций. 

Для предсказания дальнейших трендов развития ямы БТС мы использо-
вали методы статистического анализа и математического моделирования. В 
частности, были применены регрессионные модели для прогнозирования роста 
популярности БТС в зависимости от инфраструктурных изменений и адаптации 
потребительского поведения. Также реализовали симуляции с использованием 
программного обеспечения для моделирования городских и подземных транс-
портных систем, что позволило оценить влияние разных факторов на эффек-
тивность внедрения БТС. 

Дополнительно, для сбора мнений экспертов о перспективах развития и 
возможностях применения БТС, были проведены полуструктурированные ин-
тервью с профессионалами отрасли: инженерами, планировщиками и предста-
вителями компаний-производителей. Также был разработан опрос, который 
был распространён среди пользователей транспортных услуг, что обеспечило 
более широкий взгляд на восприятие и готовность общества к внедрению бес-
пилотных технологий. 

Обширный анализ действующих нормативных актов и регулятивных тре-
бований на уровне стран и регионов также был частью нашей работы, так как 
законодательство играет ключевую роль в данном контексте. Мы исследовали 
текущие законы, касающиеся БТС, а также предстоящие изменения в законода-
тельной базе, направленные на регулирование безопасности и эксплуатацию 
беспилотных транспортных средств. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
История беспилотных транспортных средств (БТС) началась с первых 

экспериментов по созданию автомобилей, способных передвигаться без помо-
щи человека. В 1920-х годах, например, в Америке были проведены экспери-
менты с радиоуправляемыми автомобилями. Однако настоящую эволюцию 
БТС принесли технологии 20-го века и впоследствии — 21-го века. Появление 
таких технологий, как GPS, компьютерное зрение и машинное обучение, сдела-
ло возможным создание более сложных и автономных систем. 

С 1980-х годов развитие БТС получило новый импульс с появлением пер-
вых прототипов автономных автомобилей, созданных университетами и иссле-
довательскими институтами. Проекты, такие как "Navlab" Университета Карне-
ги-Меллон и "Victor" Массачусетского технологического института, стали ос-
новой для будущих успешных решений. В 2000-х годах стали активно прово-
диться испытания и соревнования, такие как DARPA GrandChallenge, которые 
способствовали внедрению и улучшению технологий. 

На протяжении нескольких десятилетий было достигнуто множество 
важных вех. Например, в 2005 году команда Технологического института По-
литехнической школы на соревнованиях DARPA GrandChallenge продемон-
стрировала автомобиль, который смог проехать более 130 миль без участия че-
ловека. Этот успех стал сигналом для широкой аудитории о готовности техно-
логий к реальному применению. 
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В 2010-х годах многие крупные компании, такие как Google (с проектом 
Waymo), Tesla и Uber, инвестировали в развитие БТС, окончательно устанавли-
вая данные технологии на рынке. Tesla внедрила свой автопилот, который стал 
популярным среди пользователей, задав новые ориентации для автомобильной 
промышленности и потребителей. 

Одним из самых значимых достижений стало создание уровня автоном-
ности SAE уровня 5 — полностью автономные транспортные средства, способ-
ные выполнять все функции без привлечения человека. В 2020 году Waymo за-
пустила службу беспилотных такси в отдельных районах Феникса, что стало 
важным шагом к коммерциализации БТС. 

Внедрение беспилотных транспортных средств ожидаемо изменит транс-
портную отрасль и экономику в целом. Автономные автомобили могут суще-
ственно повысить безопасность на дорогах, снизив число аварий, что особенно 
важно для сокращения экономических потерь и человеческих жертв. 

Также БТС могут оптимизировать логистику и грузоперевозки, что ока-
жет положительное влияние на цены на товары и услуги. Ожидается, что эко-
номия на трудозатратах и более эффективное управление транспортными пото-
ками приведут к снижению затрат на перевозки, что, в свою очередь, отразится 
на конечной стоимости продукции. 

В долгосрочной перспективе беспилотные транспортные средства спо-
собны привести к изменению структуры занятости. С одной стороны, возник-
нут новые рабочие места в области ИТ и обслуживания технологий, с другой 
стороны, может произойти сокращение числа традиционных водителей. Это со-
здаст потребность в переквалификации работников и изменении образователь-
ной системы. 

В России создано и произведено множество образцов беспилотных 
транспортных средств (рис. 1) [1]. 

 

 
 

Рисунок 1- Роботизированная платформа с использованием технологии LIDAR 
 

Бортовое оборудование системы дистанционного управления самосвала 
включает в себя контроллер, приемо-передающее устройство для беспроводной 
связи командной и телеметрической информации, а также для передачи видео- 
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и аудиоданных, видеокамеры для переднего и заднего обзора, а также для лево-
стороннего и правостороннего обзора. Также предусмотрен шаговый двигатель 
для управления положением передних колес через гидроусилитель рулевой си-
стемы и различные датчики. 

В первой части проекта разработчики внедрили алгоритмы, которые вы-
полняют следующие функции: 

- запуск, остановка и регулирование оборотов дизельного двигателя; 
- управление электромеханической трансмиссией; 
- поворот управляемых колес в зависимости от направления движения; 
- контроль стояночного тормоза и рабочей тормозной системы; 
- управление механизмом опрокидывания; 
- контроль систем освещения, световых и звуковых сигналов самосвала, а 

также жалюзи радиатора двигателя на уровне, аналогичном штатному; 
- аварийная остановка. 
Для повышения безопасности управления предусмотрена система ава-

рийной остановки, способная принудительно остановить самосвал при потере 
радиосигнала управления, сбое в работе бортового контроллера или отсутствии 
питания в бортовой сети. 

Структурная схема системы управления роботизированным карьерным 
самосвалом состоит из двух частей: оборудования системы дистанционного 
управления на рабочем месте оператора и бортового оборудования для дистан-
ционного и автономного управления [1]. На борту самосвала установлены бор-
товой компьютер и контроллер, коммутатор Ethernet, оборудование для широ-
кополосной беспроводной передачи данных, двухканальный приемник 
GPS/ГЛОНАСС, а также системы видеонаблюдения, предотвращения столкно-
вений и аварийной остановки. 

На рабочем месте, чтобы обеспечить сантиметровую точность позицио-
нирования и автономное движение по заранее записанному маршруту с учетом 
ширины дороги для данного типа самосвала, устанавливается приемник 
GPS/ГЛОНАСС от базовой навигационной станции, который передает поправ-
ки в режиме RTK (англ. Real Time Kinematic). Поправки от базовой станции пе-
редаются в формате RTCM SC-104 со скоростью не менее 2400 бит/с и задерж-
кой не более 2 секунд, что позволяет достичь точности позиционирования на 
цифровой карте местности в пределах ±10 см. Бортовой компьютер отвечает за 
управление контроллером для автоматического движения самосвала с заданной 
скоростью по выбранному маршруту к месту загрузки или разгрузки, основы-
ваясь на данных высокоточной спутниковой навигации, а также за снижение 
скорости и торможение на основе информации от системы предупреждения о 
столкновениях [1]. 

LIDAR (Light Detection and Ranging) – это технология, использующая ла-
зерные импульсы для измерения расстояний до объектов. Лазерный луч излу-
чается на объект, отражается обратно и фиксируется детектором, что позволяет 
вычислять расстояние до объекта с высокой точностью [2]. LIDAR активно 
применяется в автопилотируемых системах благодаря своей способности со-
здавать 3D-карты окружающего пространства, плотность данных которых поз-
воляет детализировать сложные объекты и рельеф. Преимущества LIDAR 
включают: 



38 

- Высокая точность: позволяет получать 3D-изображения с разрешением 
до миллиметра. 

- Независимость от условий освещения: Эффективен как в темноте, так и 
при ярком солнечном свете. 

- Способность сканировать на больших расстояниях: можеттекстуриро-
вать и обнаруживать объекты на расстоянии до нескольких сотен метров. 

Однако у LIDAR есть также недостатки, такие как высокая стоимость 
сенсоров и их чувствительность к атмосферным условиям, таким как дождь или 
туман [3]. 

RADAR (Radio Detection and Ranging) использует радиоволны для обна-
ружения объектов и измерения расстояний. Принцип работы основан на от-
правке радиосигналов, которые отражаются от объектов и возвращаются назад. 

Машинное обучение (ML) – это область искусственного интеллекта, ко-
торая позволяет системам обучаться на основе данных и улучшать свои реше-
ния без явного программирования. В контексте беспилотных транспортных 
средств (БТС) машинное обучение позволяет: 

- Обнаруживать и классифицировать объекты: технологии распознавания 
изображений и обработки видео активно используют CNN (сверточные 
нейронные сети) для идентификации пешеходов, других автомобилей и дорож-
ных знаков. 

- Оптимизировать маршруты: алгоритмы могут анализировать большие 
объемы данных о трафике и предсказывать наиболее эффективные маршруты. 

- Предсказывать действия: ML позволяет БТС предсказывать действия 
других участников дорожного движения и соответственно корректировать свою 
стратегию вождения. 

- Однако машинное обучение требует больших объемов данных для обу-
чающего обучения, а также может быть подвержено сбоям или некорректной 
работе в нестандартных ситуациях [4]. 

Автономные транспортные средства классифицируются по уровням авто-
номности согласно стандартам SAE (Society of Automotive Engineers). Эта клас-
сификация включает шесть уровней: 

Уровень 0 (нулевой уровень): автомобиль не обладает никакими функци-
ями автоматизации. Водитель полностью контролирует управление. 

Уровень 1 (ассистируемый): присутствует система помощи водителю, 
например, адаптивный круиз-контроль или система удержания в полосе. Води-
тель должен всегда быть готов взять управление на себя. 

Уровень 2 (частичная автоматизация): система может управлять одновре-
менно как рулевым управлением, так и ускорением/торможением. Примером 
может служить TeslaAutopilot, но водитель должен постоянно следить за доро-
гой и быть готовым вмешаться. 

Уровень 3 (условная автоматизация): автомобиль может управлять само-
стоятельно в определенных условиях, например, на автостраде. Водитель мо-
жет отвлечься, но должен быть готов взять управление в случае необходимости. 

Уровень 4 (высокая автоматизация): машина может управлять самостоя-
тельно в большинстве условий, однако в некоторых случаях (например, экстре-
мальные погодные условия) требуется вмешательство водителя. 
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Уровень 5 (полная автоматизация): автомобиль может функционировать в 
любых условиях без участия водителя. Нет необходимости в рулевом колесе, 
педалях или других традиционных элементах управления [5]. 

Одним из главных вызовов, связанных с внедрением беспилотных авто-
мобилей, являются этические и правовые вопросы. Эти проблемы охватывают 
такие аспекты, как: 

Ответственность за аварии: в ситуации, когда беспилотный автомобиль 
попадает в аварию, возникает вопрос, кто несет ответственность: владелец ав-
томобиля, производитель программного обеспечения или автомобильная ком-
пания? Существующие правовые нормы часто не имеют четких ответов на та-
кие вопросы, что создает правовую неопределенность. 

Принятие решений в критических ситуациях: алгоритмы, управляющие 
беспилотными автомобилями, могут быть поставлены перед жесткими этиче-
скими дилеммами, например, выбором между минимизацией ущерба для пас-
сажиров или пешеходов в случае неизбежной аварии. Эти ситуации требуют 
глубокого этического анализа и общественного обсуждения. 

Конфиденциальность и безопасность данных: Беспилотные автомобили 
собирают и обрабатывают огромные объемы данных о своих владельцах, а 
также окружающем пространстве. Важно разработать надежные протоколы для 
защиты конфиденциальности пользователей и обеспечения безопасности ин-
формации [6]. 

Для примера сравним страны, активно тестирующие БТС (рис. 2). 

 
Рисунок 2 – Рейтинг стран, активно тестирующих БТС 

 
Потенциал для внедрения в разные сферы (грузоперевозки, пассажирские 

перевозки) 
Технологии беспилотного транспорта имеют огромный потенциал для 

внедрения в различные области. В частности, в грузоперевозках автономные 
машины могут существенно снизить расходы на логистику, повышая эффек-
тивность и скорость доставки. Пассажирские перевозки могут быть оптимизи-
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рованы благодаря созданию беспилотных такси и шаттлов, как в случае с моде-
лью Navia, представленной Induct Technologies во Франции. 

Беспилотные автомобили могут существенно повлиять на экологическую 
устойчивость. Использование электромобилей, как основного транспортного 
средства, в сочетании с автономными системами управления может снизить 
выбросы углерода. Вдобавок, оптимизация маршрутов и управление движени-
ем снижают общее количество пробок, что приводит к снижению потребления 
топлива и уменьшению загрязнения воздуха [7]. 

Сравним статистику продаж БТС за 2022-2023 год в России. 
В России, начиная с 2018 года, повысились продажи беспилотных транс-

портных средств (БТС). За 2022 год в России было продано 3813 единиц беспи-
лотных автомобилей, а в 2023 году продажи увеличились на 31%, и число БТС 
к концу года составляло 14869 единиц. 

На данный момент рост продаж «чистых» беспилотных транспортных 
средств в России составляет 0,09%. По прогнозу компании «Деловой профиль» 
рост продаж БТС к 2030 году должен будет составлять около 2,3%[8].  Динами-
ка продаж беспилотных транспортных средств за 2022-2023 годы представлен 
на рис. 3. 

 

 
Рисунок 3 – Динамика продаж беспилотных транспортных средств за 2022/2023 гг. 

 

Внедрение беспилотных автомобилей предполагает ряд изменений в го-
родской инфраструктуре: 

- Новые дорожные системы и знаки: потребуется переработка правила 
дорожного движения и установка новых дорог и разметок, чтобы обеспечить 
эффективное взаимодействие между беспилотными и традиционными автомо-
билями. 

- Парковочные решения: с автономными транспортными средствами, ко-
торые могут самостоятельно парковаться или даже работать в режиме «подбор-
ки пассажиров», изменяются требования к парковочным пространствам в горо-
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дах. Это открывает возможности для переоборудования существующих парко-
вок в более эффективные пространства. 

- Умные города: внедрение беспилотных технологий может стать частью 
концепции «умных городов», где транспорт, инфраструктура и технологии бу-
дут интегрироваться для создания более эффективных и устойчивых городских 
систем [9]. 

В ходе исследования беспилотных транспортных средств (БТС) было вы-
явлено, что эта технология представляет собой одно из самых перспективных 
направлений в области современных транспортных решений. БТС могут значи-
тельно улучшить безопасность на дорогах, снизить количество аварий и повы-
сить эффективность транспортных потоков. Однако, несмотря на прогрессив-
ные достижения и успешные испытания, реализация беспилотных автомобилей 
в повседневной жизни сталкивается с множеством серьезных вызовов — от 
этических и правовых вопросов до технической надежности [10]. 

Для успешной интеграции БТС в транспортные системы необходимо 
принятие комплексного подхода к дальнейшим исследованиям. Рекомендуется: 

- Изучение этических аспектов: проведение широких общественных дис-
куссий по вопросам ответственности и принятия решений в критических ситуа-
циях, связанных с работой беспилотных автомобилей. 

- Разработка правовых норм: необходима работа над созданием четкой 
правовой базы, регулирующей использование БТС, а также ответственности 
участниц этих процессов. 

- Тестирование в реальных условиях: продолжение экспериментальных 
программ на городских и загородных дорогах с целью оценки работы БТС в 
сложных и неожиданных ситуациях. 

- Инвестиции в технологии безопасности: увеличение усилий на исследо-
вания и разработки, направленные на повышение надежности и безопасности 
беспилотных систем. 
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КРАТКОСРОЧНОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ТРАНСПОРТНЫХ 

ПОТОКОВ НА ОСНОВЕ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 

 

SHORT-TERM TRAFFIC FLOW FORECASTING 

BASED ON MATHEMATICAL MODELS 
 

Аннотация. При прогнозировании транспортных потоков в городах отсутствие 

анализа характеристик пространственной корреляции транспортных потоков приводит к 

большому отклонению результатов прогнозирования от реальных данных о транспортных 

потоках. Поэтому в исследовании учитываются пространственные корреляционные 

характеристики транспортного потока и в математическую модель вводится алгоритм 

свертки графа, благодаря чему связанная математическая модель может удовлетворять 

требованиям обработки временных рядов данных транспортного потока. Наконец, 

достоверность модели была проверена путем тестирования значений MAE и RMSE модели. 

Ключевые слова: прогнозирование транспортных потоков; математическое 

моделирование; ИТС 

 

Abstact. In urban traffic flow prediction, the lack of analysis of the spatial correlation 

characteristics of traffic flow leads to a large deviation between the prediction results and the real 

traffic flow data. Therefore, the study takes into account the spatial correlation characteristics of 

traffic flow and introduces the graph convolution algorithm into the mathematical model, so that the 

coupled mathematical model can meet the requirements of time series processing of traffic flow 

data. Finally, the validity of the model was verified by testing the MAE and RMSE values of the 

model. 

Keywords: traffic flow prediction; mathematical modelling; ITS 
 

В последние годы количество автотранспорта стремительно увеличивает-

ся, что в значительной степени повышает эффективность перевозок. Но это 

также породило множество проблем, самой распространенной из которых яв-

ляются пробки на дорогах. Поэтому необходимо составлять точные прогнозы 

транспортных потоков и осуществлять эффективное управление в соответствии 

с результатами прогнозирования. Традиционные методы прогнозирования 

(например, модель временных рядов ARIMA) в определенной степени повы-

шают надежность результатов прогнозирования, но имеют ограниченный диа-

пазон исполнения по длительности времени прогнозирования, и когда время 

прогнозирования слишком мало, соответствующие результаты прогнозирова-

ния трудно удовлетворить требованиям практических приложений [1, 2, 3]. На 

основании вышеизложенного в данной статье предлагается исследование мето-
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да прогнозирования городских кратковременных транспортных потоков на ос-

нове математических моделей, а также проверяется надежность разработанного 

метода прогнозирования с помощью сравнительных тестов на основе реальных 

данных о дорожном движении. 

Данные о транспортном потоке по сути представляют собой временные 
ряды с пространственно-временной информацией. Как улучшить модель про-
гнозирования, чтобы она могла более эффективно и точно извлекать простран-
ственно-временные характеристики из данных о транспортном потоке, нахо-
дится в центре внимания исследований в области прогнозирования транспорт-
ных потоков [4, 5]. Характерная информация об узлах дорожной сети, заданная 
с помощью графовой структуры, может рассматриваться как сигналы на графе. 
Чтобы в полной мере использовать пространственную топологическую инфор-
мацию дорожной сети, сверточную нейронную сеть можно использовать для 
непосредственной обработки пространственной информации дорожной сети, 
что может повысить эффективность прогнозирования транспортных потоков. 

В  этой статье характеристики транспортного потока анализируются с 
трех точек зрения: скорость, плотность и заполняемость. Скорость транспорт-
ного средства – это скорость движения транспортного средства, проходящего 
через определенный участок дороги, которую можно выразить как 

 

𝑣 =
𝑑𝑙

𝑑𝑡
= lim

𝑡2→𝑡1→0

𝑙2−𝑙1

𝑡2−𝑡1
 (1) 

 

где v обозначает параметр мгновенной скорости, l2 и l1обозначают пара-
метр положения транспортного средства в период времени от t2 до t1 соответ-
ственно, тогда l2-l1 обозначает расстояние, пройденное транспортным сред-

ством в период времени от t2 до t1, и когдаt2 и t1неограниченно сходятся к 0, 
тогда l2-l1 обозначает мгновенную скорость. 

Как правило, транспортный поток имеет форму свободного потока. На 

участке дороги длиной L число автомобилей, движущихся непрерывно, непо-

стоянно. Поэтому расчет характеристики плотности транспортного потока мо-

жет быть выражен как 
 

𝜌 =
𝑁

𝐿
 (2) 

 

где ρ обозначает параметр плотности транспортного потока, а N – коли-

чество автомобилей, непрерывно движущихся по участку дороги длиной L. 

Наконец, проводится анализ характеристик заполняемости. На коэффици-

ент заполняемости в основном влияют скорость автомобиля и длина самого ав-

томобиля за определенный период времени. Поэтому используемый расчет 

можно выразить следующим образом: 
 

𝑝 = 𝑑 ∗ 𝜌 (3) 
 

где p – параметр загруженности транспортного потока, а d – длина самого 

транспортного средства. 
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Анализ характеристик транспортного потока проводится по приведенным 

выше формулам, что создает основу для последующего краткосрочного прогно-

зирования транспортного потока на основе математического моделирования. 

Временные характеристики являются основой для представления простран-

ственных корреляционных характеристик транспортного потока. Для решения 

проблемы характеристик временных рядов транспортных потоков в этой статье 

в математическую модель вводится сверточная нейронная сеть и настраивается 

структура сверточной нейронной сети с помощью метода взвешивания пара-

метров сети для достижения комплексного анализа транспортного потока. 

Структуру работы сверточной нейронной сети метода передачи данных можно 

выразить следующим образом: 

 

𝐻 = 𝜎[𝜎(𝐻𝑖−1𝑤1)𝑤2] (4) 

 

где Hi+1 обозначает выход конволюционного слоя i+1, а w1 и w2 – весовые 

параметры скорости и плотности, соответственно. Конкретные значения этого 

параметра рассчитываются с учетом взаимосвязи между исторической скоро-

стью, плотностью и транспортным потоком. Это позволяет гарантировать 

надежность результатов прогнозирования. 𝜎 обозначает функцию активации, и 

в общем случае этот параметр является постоянной величиной. 

Основываясь на этом, в этой статье используется сверточная нейронная 

сеть для построения соответствующей математической модели, которая может 

удовлетворить потребности обработки данных временных рядов транспортных 

потоков для достижения точного прогнозирования краткосрочных данных 

транспортных потоков. Формула сверточной нейронной сети может быть вы-

ражена как 

 

𝐻(𝑡) = 𝑢(𝑡)⨂𝐻(𝑡−1) + (1 − 𝑢(𝑡))⨂𝐶(𝑡) (5) 

 

где H(t) обозначает результат прогнозирования транспортного потока в 

период времени t, u(t) обозначает ворота сброса математической модели, H(t-1) 

обозначает информацию о транспортном потоке в соседнем интервале целевого 

периода времени прогнозирования, а C(t) обозначает ворота обновления матема-

тической модели. Механизм работы ворот сброса может быть выражен следу-

ющим образом: 

 

𝑢(𝑡) = 𝜎⨂(𝑤1𝛼1 +𝑤2𝛼2), (6) 

 

где 𝛼1и 𝛼2 –параметры скорости и плотности, соответственно. Таким об-

разом, достигается краткосрочное прогнозирование транспортного потока, а 

конкретное время прогнозирования может быть достигнуто путем регулировки 



46 

величины t-значения.Для обеспечения достоверности результатов прогноза па-

раметры скорости и плотности транспортного потока должны рассчитываться 

на основе фактических данных. 

На этапе подготовки данных в качестве основы для проверки математиче-

ской модели были выбраны реальные данные о дорожном движении на основ-

ных дорогах Турина (Италия), полученные из открытых источников UTD19 [6]. 

Данные содержат сведения об идентификации детектора, интенсивности до-

рожного движения и занятости детектора, интервал детектирования составляет 

5 минут. На рис. 1 показаны данные о реальном транспортном потоке за один 

день и данные о транспортном потоке, оптимизированном с помощью матема-

тической модели. 
 

 

Рисунок 1 – График изменения интенсивности движения (реальной и прогнозируемой) 

 

На этапе анализа эффекта применения метода прогнозирования матема-

тической модели в данной статье строятся конкретные показатели оценки. В 

данной статье полностью рассматриваются актуальные потребности кратко-

срочного прогнозирования транспортных потоков на городских магистралях, а 

также используется связь между результатами прогнозирования и реальными 

данными о транспортных потоках в качестве основы для установления показа-

телей. Окончательно выбранными показателями оценки являются средняя аб-

солютная ошибка и среднеквадратическая ошибка соответственно. Формула 

для средней абсолютной ошибки может быть выражена как 

𝑀𝐴𝐸 =
∑ |𝑥(𝑡)−𝑥′(𝑡)|𝑛
𝑖=1

𝑛
 (7) 

где MAE обозначает параметр средней абсолютной ошибки результата 

прогнозирования городского кратковременного транспортного потока, x(t) обо-
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значает результат прогнозирования городского кратковременного транспортно-

го потока в период времени t, x'(t) обозначает фактический результат городско-

го кратковременного транспортного потока в период времени t, а n обозначает 

размер данных. 

Метод расчета среднеквадратической ошибки можно выразить следую-

щим образом: 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ [𝑥(𝑡)−𝑥′(𝑡)]2𝑛
𝑖=1

𝑛
. (8) 

 

Объединив формулу, можно увидеть, что диапазон значений MAE равен 

[0, +∞), и чем меньше значение MAE, тем меньше ошибка между результатом 

прогнозирования и фактическими данными о транспортном потоке и тем лучше 

соответствующее значение. прогнозирующий эффект. Чем меньше значение 

RMSE, тем выше точность прогноза. В конкретном процессе прогнозирования 

были установлены различные временные интервалы: 5,0 мин, 10,0 мин, 15,0 

мин, 20,0 мин, 25,0 мин и 30,0 мин, на основе которых были проведены испы-

тания двух методов соответственно.  

На основании вышеизложенного были проанализированы результаты 

прогнозирования транспортных потоков в разные периоды времени, а получен-

ные данные представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1 – Результаты прогнозирования Статистическая таблица MAE и RMSE 

Время прогнозирования /min 5 10 15 20 25 30 

MAE /% 16.15 12.01 10.44 10.02 9.37 8.01 

RMSE /% 12.61 11.03 10.15 10.04 9.17 8.73 

 

Результаты тестирования показывают, что на эффективность методов 

прогнозирования транспортных потоков с помощью математических моделей 

более существенно влияет продолжительность прогнозирования.  Общие зна-

чения MAE и RMSE результатов прогнозирования показали относительную 

стабильность. Результаты тестирования показывают, что основанный на мате-

матической модели метод краткосрочного прогнозирования городских транс-

портных потоков, разработанный в данной работе, может обеспечить точное 

прогнозирование транспортных потоков в различных временных диапазонах, с 

высокой степенью соответствия реальной ситуации. Поэтому он может иметь 

хорошее практическое применение для фактического управления транспорт-

ными потоками. 
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ПОВЫШЕНИЕ ДОВЕРИЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ К ЭКСПЛУАТАЦИИ 

БЕСПИЛОТНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ  

 

INCREASING USER CONFIDENCE IN THE OPERATION  

OF SELF-DRIVING CARS 
 

Аннотация. В статье определен круг лиц, заинтересованных и участвующих в выводе 

высокоавтоматизированных транспортных средств на дороги общего пользования России; их 

права и обязанности. На основе анализа нормативно-правовой документации представлен 

алгоритм вывода экземпляра/партии высокоавтоматизированного транспортного средства 

потенциальным собственником; выполнена постановка, определение проблемы информиро-

вания пользователей об инновационных решениях в сфере беспилотных перевозок и пред-

ложен вариант решения проблемы недоверия потребителей. 

Ключевые слова: высокоавтоматизированное транспортное средство, автоматизиро-

ванная система, экспериментальный правовой режим, доверие. 

 

Abstract. The article defines the circle of persons interested and involved in the withdrawal 

of highly automated vehicles on public roads in Russia, their rights and obligations. Based on the 

analysis of regulatory and legal documentation, an algorithm for the withdrawal of a copy/batch of a 

highly automated vehicle by a potential owner is presented; the formulation and definition of the 

problem of informing users about innovative solutions in the field of unmanned transportation is 

performed and proposed a solution to the problem of distrust. 

Keywords: highly automated vehicle, automated system, experimental legal regime, trust. 
 

Социологические опросы по вопросу доверия пользователей высокоавто-

матизированных транспортных средств (ВАТС) к их эксплуатации на дорогах 

общего пользования демонстрируют факт первоначального недоверия и оттор-

жения. Важно обеспечивать не только внедрение новых технологических реше-

ний, но и достаточную осведомлённость и доверие общества – потенциальных 

пользователей. 

Для постановки и определения проблемы информирования пользователей 

об инновационных решениях в сфере беспилотных перевозок приведено опре-

деление термина «доверие» [1]. «Доверие – это готовность стороны быть уяз-

вимой к действиям другой стороны, основанная на ожидании, что другая сто-

рона совершит определенное действие, важное для доверителя» [1]. Данная 

трактовка термина «доверие» позволяет понять, как работать над повышением 

доверия пользователей к эксплуатации ВАТС.  

В настоящий момент движение ВАТС на дорогах общего пользования РФ 

регулируется в рамках экспериментального правового режима на основе ФЗ-

258«Об экспериментальных правовых режимах в сфере цифровых инноваций в 
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Российской Федерации» в редакции от 08.08.2024 г. и Программой эксперимен-

тального правового режима в сфере цифровых инноваций по эксплуатации вы-

сокоавтоматизированных транспортных средств в отношении реализации ини-

циативы «Беспилотные логистические коридоры» в Постановлении Правитель-

ства РФ №1849 в редакции от 21.09.2024г. Нормативно-правовая документация 

располагает к использованию инновационных решений в сфере беспилотных 

транспортных решений в логистических целях.  

На рис. 1 представлен алгоритм вывода ВАТС на дороги общего пользо-

вания России, который отражает действия и обязательства владельца ВАТС, 

производителя ВАТС, испытательной лаборатории, федеральных ведомств, 

операторов беспилотных грузовых перевозок, водителей и инженеров-

испытателей, диспетчеров ВАТС, оператора инфраструктуры. 

Если рассматривать доверие через призму операторов беспилотных 

транспортных систем и водителей-испытателей, то можно заметить, что оно 

меняется в зависимости от того, насколько эффективно система принимает ре-

шения. Пользователь беспилотной системы больше доверяет автоматизирован-

ным системам либо низкого, либо высокого уровня, нежели среднего. Кроме 

того, эффективность работы должна быть чётко идентифицируемой и понимае-

мой для конечного пользователя [2]. Помимо этого, надёжный способ повысить 

доверие пользователя – это долгосрочная работа с подобными системами [3, 4]. 

Заслужить доверие общественности – непростая задача. Что важно, негативные 

события, связанные с автоматизацией, имеют гораздо большее влияние на по-

тенциальных пользователей, чем позитивные. 

Исследования показывают, что юридическое регулирование имеет огра-

ниченную эффективность в решении проблем доверия [5, 6]. Значит, стоит ис-

кать возможность заслужить доверие не принуждением, а демонстрацией кор-

ректной работы инновационных решений потенциальным пользователям. 

Одной из целей Программы ставится «привлечение инвестиций в разви-

тие предпринимательской деятельности в сфере цифровых инноваций в Рос-

сийской Федерации». Доверие инвесторов и/или потенциальных субъектов экс-

периментально-правового режима заслуживает отдельного внимания. Создание 

методологии по калибровке доверия у вышеупомянутых лиц очень важно для 

экономического развития государства и беспилотных технологий в сфере 

транспорта и логистики. 

Дополнения к алгоритму:  

* Испытательная лаборатория выдаёт заключение после проверки ВАТС 

на требования ТР ТС 018/2011, а также требования к ВАТС 1 и 2 категории, 

прописанные в Приложение №2 Положения. ** Министерство экономического 

развития РФ, Министерство транспорта РФ, Министерство промышленности и 

торговли РФ. *** Самые последние правки в Программу обязывают владельца 

ВАТС подключиться и взаимодействовать с системой цифрового двойника. 

**** Министерство транспорта РФ, Министерство внутренних дел РФ, Феде-

ральная служба по надзору в сфере транспорта, Министерство промышленно-

сти и торговли. 
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Рисунок 1. Алгоритм вывода ВАТС на дороги общего пользования России 

 

Испытательная лаборатория* 

Отказ или Заключение 

Испытательная 

лаборатория* 

Вносит экзем-

пляр/партию ВАТС в 

собственный реестр 

МВД РФ 

Регистрационные 

изменения 

Производитель 

обязуется 

Предоставить соб-

ственнику ВАТС 

эксплуатационную 

программу 

Определить 

среду штатной 

эксплуатации 

ВАТС  

Обязательства владельца ВАТС*** 

1) Наличие обязательного и дополнительного страхование не менее 10 млн. рублей на 

ВАТС. 

2) Вовремя оплачивать проезд ВАТС на участках БЛК, используемых на платной основе. 

3) Осуществлять эксплуатацию ВАТС только при наличии заключения, особой отметки 

МВД в отношении ВАТС. 

4) Раз в полгода предоставлять отчётность для ряда министерств и предпринимательскому 

сообществу**. 

5) Поддержка должного технического состояния, ограничение по эксплуатации по требова-

нию. 

6) Соблюдать порядок и правила эксплуатации по эксплуатационной документации. 

7) Предоставлять по запросу субъекта РФ данные о владельце, геолокации, гос. номере и 

категории ВАТС. 

8) Обучение диспетчеров испытателей, обеспечить соответствие требованиям водителей-

испытателей. 

 

 

Водитель-испытатель должен: 

1) Иметь водительское удостоверение (права) 

нужной категории; 

2) Не иметь нарушений по КоАП РФ в области 

безопасности дорожного движения за 3 года; 

3) Стаж более 3 лет; 

4) Не иметь мед. противопоказаний к работе. 

Инженер-испытатель должен: 

Инженер-испытатель находится в салоне 

ВАТС 2 категории. Он наблюдает за работой 

и сообщает о происшествиях 

Диспетчер-испытатель должен: 

1) Соответствовать требованиям водителя-

испытателя; 

2) осуществлять мониторинг работы ВАТС 

(один ВАТС - один диспетчер); 

3) нести ответственность в случае причине-

ния вреда здоровью и жизни людей, имуще-

ства третьих лиц; 

4) деактивировать АСВ в случае необходи-

мости, запроса полиции; 

5) уведомлять о происшествиях. 

Оператор беспилотных грузовых перевозок 

1) Заключает договор с владельцем ВАТС на 

возмездной основе. 

2) Участвует посредником между владельцем 

ВАТС и оператором инфраструктуры. 

 

Оператор инфраструктуры 

1) Обеспечивает информацией оператора, со-

ставляет требования к каналу связи и совмести-

мости информационных систем. 

2) Хранит пробег, объём перевозки и срок дей-

ствия каждого ВАТС; 

3) Информирует оператора о нештатных ситуа-

циях; 

4) Предоставляет отчётность в ряд мини-

стерств****; 

5) несёт ответственность за предоставляемую 

информацию. 

Заявку, декларацию о безопасности, 

марку, модель, подтверждение пра-

ва собственности, экземпляр/партия 

ВАТС 

Предоставляет: 

Производитель ВАТС 
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Таким образом, на основе анализа нормативно-правовой документации 
представлен алгоритм вывода экземпляра/партии высокоавтоматизированного 
транспортного средства потенциальным собственником, который четко опреде-
ляет права и обязанности всех участвующих в процессе лиц. 

Начиная с 2022 года, когда экспериментально-правовой режим был внед-
рён, Программа не поменяла свою позицию по вопросу необходимости допол-
нительного информирования пользователей ВАТС о достижениях в области 
беспилотных технологий. Людям, не интересующимся данной тематикой, не из-
вестно о настоящих возможностях ВАТС 1 и 2 категории, о способах предот-
вращения критических ситуаций и об ответственности в случае их возникнове-
ния. Процесс совершенствования беспилотных технологий, их внедрения и ши-
рокого использования на дорогах общего пользования РФ – мотивированный 
коммерческий процесс. В этом нет смысла или выгоды, если потенциальные 
пользователи ВАТС, лица, участвующие в выводе ВАТС на дороги общего поль-
зования РФ и нынешние участники дорожного движения не доверяют системе 
полностью. В статье выполнена постановка, определена проблемы информиро-
вания пользователей об инновационных решениях в сфере беспилотных перево-
зок и предложен вариант решения проблемы недоверия. 
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Аннотация. В данной статье представлены характеристики водителей, оказывающие 

влияние на условия обеспечения «абсолютной безопасности» связанных с условиями вос-

приятия дорожных ситуаций. Представлены методические рекомендации по совершенство-

ванию практических навыков, связанных с управлением автомобилем на этапе подготовки в 

учебном центре. 

Ключевые слова: принятие решения, профессиональная подготовка, кандидат в во-

дители, профессиональные качества водителя, дорожное движение. 

 

Abstract. This article presents the characteristics of drivers that influence the conditions for 

ensuring "absolute safety" related to the conditions of perception of road situations. Methodological 

recommendations for improving practical skills related to driving at the training stage in the training 

center are presented. 

Keywords: decision-making, professional training, driver candidate, professional qualities 

of a driver, traffic. 

 

Концепция «абсолютной безопасности» является фундаментом для нор-

мативной базы в области безопасности дорожного движения [1]. В то же время 

одновременно с увеличением транспортного потока возрастает удельный вес 

дорожно-транспортных происшествий [1], которые возникают вследствие не-

правильных действий операторов транспортных средств из-за недостаточного 

профессионализма, умения принимать оптимальные решения в сложных до-

рожных ситуациях в условиях дефицита времени, перегрузки, не информиро-

ванностью и др. [2].  

Для обеспечения безопасности работы системы «Водитель-Среда» необ-

ходимо провести анализ элементов транспортной инфраструктуры, с которыми 

взаимодействует водитель в транспортном комплексе. Водитель получает све-

дения состоянии транспортного потока при помощи каналов приема информа-

ции определяя тем самым сведения о дорожном движении (уровень освещенно-

сти, интенсивность движения, состояние дорожного покрытия, метеорологиче-
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ские условия). При этом восприятие информации должна быть интегрирована с 

современными технологиями базы данных (навигационные системы), которые 

позволяют обрабатывать информацию в реальном времени. Важным аспектом 

является создание удобного интерфейса для водителя, который бы минимизи-

ровал отвлечение внимания и одновременно обеспечивал бы быструю реакцию 

на изменения в окружающей среде [2–4]. 

Применительно к профессиональной деятельности, обеспечивающей без-

опасное функционирование системы необходим своевременный анализ полу-

ченной информации и выборке управляющих решений, формирование которых 

осуществляется в процессе подготовки в учебном центре. Основными характе-

ристиками описывающие процесс профессиональной подготовки являются: 

внимание (представляет собой деятельность, которая направленна на опреде-

ленные предметы транспортной инфраструктуры), восприятие (начальный этап 

активного контакта с объектами транспортной среды, которые преобразует сен-

сорные сигналы в структурированные образы обеспечивая безопасное и эффек-

тивное движение), память (представляет процесс запоминания, сохранения, 

воспроизведения дорожно-транспортных ситуаций которые были в прошлом 

опыте), мышление (процесс анализа и обобщения полученной информации, 

позволяет делать выводы и принимать решения), сенсорно-моторная деятель-

ность, временные характеристики выполняемыхдействий, связанных с управ-

лением автомобилем; данные о надежности выполнения действий, антропомет-

рические характеристики и др. [5–7]. 

При этом процесс анализа информации является компонентом оператор-

ской деятельности и определяется функционированием психофизиологических 

возможностей человека, рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 – Схема анализа поступающей информации водителем при взаимодействии 

в транспортном потоке 

 

Информация, обрабатываемая в сенсорной памяти, является первичным 

звеном в системе «В-С», отражая визуальные сигналы, которые позволяют со-

здать многослойные образы в нашем сознании, формируя тем самым «послеоб-

раз» дорожных ситуаций. В тоже время процесс распознания объектов транс-
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портной инфраструктуры представляет собой сложный механизм обработки 

информации в памяти водителя. При высокой скорости перекодировки, дости-

гающей 180 объектов в секунду, важность эффективного восприятия информа-

ции возрастает. если длина сигнала варьируется от 7 до 9 объектов, водитель 

способен преобразовать информацию в акустическую форму для дальнейшего 

запоминания.  

Объем поступающей информации превышающий указанные пределы, во-

дитель формирует новые образы, для того чтобы в сенсорной памяти сохранил-

ся «послеобраз» сигнала ДТС, если поступающий сигнал не будет перекодиро-

ван в течение короткого интервала времени между последовательными сигна-

лами, то он оказывается в числе потерянных. Вероятность успешного запоми-

нания сигналов напрямую зависит от метода их предъявления и временных ин-

тервалов. Обеспечение объективного восприятия сигналов представляет собой 

фактор в повышении безопасности и эффективности транспортной системы [8]. 

Процесс запоминания осуществляется в результате заполнение n ячеек в 

первичной памяти путем смещения образов на одну ячейку, т.е. до полного 

накопления в ней n образов дорожных ситуаций. Если первичная память запол-

нена, то поступающий в нее новый образ вытесняет содержание n ячеек, и во-

дитель допускает ошибки. Представленная модель демонстрирует механизмы 

памяти, определяет условия управления информацией и зависит от индивиду-

альных способностей водителя.  

Основная цель настоящей работы внедрение в систему подготовки води-

телей автомобильного транспорта, цифровых и информационных техноло-

гий,которые ориентирована на формирование профессиональных качеств, не-

обходимых для обеспечения безопасности дорожного движения. 

Материалы и методы исследования 

Вероятность абсолютной потери i образа при последовательном приеме 

информации в условиях взаимодействия в транспортном потоке определяется 

выражением (1) и является сложной задачей, которая требует учета множества 

факторов, оказывающих влияние на механизм восприятия информации [6].  

 

𝑃𝑖𝑛 = 𝑃𝑖𝑄𝑛𝑡 , (1) 

 

где Pi– вероятность потери iсигнала; 

Qn(t) – вероятность потери вытесненного кодированного образа. 

 

При увеличении плотности транспортного потока и увеличении количе-

ства взаимодействий между компонентами возникает риск потери информации, 

который может привести к потере информации (или ДТП) [5–7]. 

В условиях интенсивного транспортного потока вероятность правильного 

анализа дорожных ситуаций снижается из-за ограниченного объёма информа-

ции, т.к. в процессе взаимодействия возникают промежуточные задачи и веро-

ятность забывания возрастает. Процесс повторения выполняемых действия, 

связанных с управлением транспортным средством, носит двухэтапный харак-

тер первоначально происходит восстановление кодированного образа, затем 
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принимается решение к действию в результате происходит перенос информа-

ции из оперативной в долговременную память и определяется выражением (2) 

 

𝑇 = 𝑡𝑖 +𝑁𝑡𝑛 , (2) 

 

где ti–время принятия решения; 

N– число сравнений из образов памяти; 

tn– время сравнения сформированного образа с образом кратковременной памяти. 

 

Процесс анализа поступающей информации позволяет водителю решать 

задачи, связанные с выбором стратегии безопасного управления транспортным 

средством («безопасная транспортная модель»), определить структуру и коли-

чество сигналов, правильно определить объем поступающей информации, тре-

бующей запоминания. Умение анализировать информацию в соответствии с 

принципами восприятия способствуют избежать перегрузки памяти и улучшает 

реакцию на потенциально опасные ситуации на дороге [8]. 

Объем хранения информации, как характеристика оперативной памяти, 

непосредственно связана с способностью к быстрому исключению, забыванию 

данных, которые не применяются в дальнейшем. Процесс забывания позволяет 

минимизировать ошибки, возникающие из-за использования устаревшей ин-

формации, тем самым освобождая место для хранения новых знаний и фактов 

[9]. Показатель оперативной памяти, а также воспроизведение долговременной 

информации в случае аварийных ситуаций, зависит от продолжительности сиг-

нала находящегося в поле видимости.  

Информация, поступающая в долговременную память с течением време-

ни по мнению Г. Эббинаузора забывается, происходит уменьшение со 100% до 

35%. В реальных дорожных условиях забывание зависит от степени осмысле-

ния информации, характера фундаментальных знаний, индивидуальных осо-

бенностей водителей и ограничен общим количеством ДТС [10]. 

Процесс принятия решения водителем связан с восприятием транспорт-

ного потока и зависит от общего числа сигналов, появившихся в поле видимо-

сти независимо от их информационного содержания.  

На базе учебного центра г. Курск осуществлялась подготовка кандида-

тов водителей категории «В». В эксперименте принимали участие 25 респон-

дентов в результате наблюдения было установлено, что для безопасной дея-

тельности кандидатами в водители существенное значение представляет готов-

ность к работе «профессиональное напряжение», которое сопровождается 

стрессовым состоянием. Согласно представленных в работах Г. Селье стресс 

является механизмом физиологической адаптации, который сопровождается 

ростом биоэлектрической активации мозга, повышении частоты сердцебиения, 

давления, энергетических возможностей организма. При этом стресс является 

защитной реакцией организма, содействует трудовой деятельности в условиях 

помех, дефицита времени, опасностей, т.е. стресс проявляется в виде адаптации 

к дорожным условиям. 
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Полученные результаты в работе [7] определяют нормальную загрузку 

водителей по восприятию дорожной инфраструктуры на уровне, не превыша-

ющем 60% максимальной возможной. Для повышения эффективности и надеж-

ности работы системы «В(К)АДС» и снизить «дистресс» у кандидата в водите-

ли на этапе подготовке в учебном центре учебные автомобили оборудованы 

навигационными системами голосового оповещения об опасности при движе-

нии в транспортном потоке (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 − Навигационная система в учебном автомобиле 

 

Результатом экспериментальной работы по подготовки водителей катего-

рии «В» на основе внедрения навигационных систем в учебные автомобили, 

которые способствуют осознанному восприятию информации в условиях до-

рожного движения в 2024 году экзамен с первого раза сдали кандидаты в води-

тели, которые проходили подготовку с техническими средствами обучения 

58%, по отношению с контрольной группой, где процент сдачи составил 32% 

соответственно. 

Профессиональная подготовка водительских кадров должна обеспечивать 

безопасность взаимодействия в транспортном потоке с другими участниками, 

при этом курсант должен быть защищен от перенапряжения своих психофизио-

логических возможностей (адаптация транспортных средств), а также путем 

формирования в ходе профессиональной деятельности адаптационных возмож-

ностей человека за счет создания стресса без «дистресса». 
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АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩЕЙ СИТУАЦИИ И РАЗРАБОТКА 

ПРЕДЛОЖЕНИЙ ПО ОРГАНИЗАЦИИ И БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ 

СРЕДСТВ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ МОБИЛЬНОСТИ8 

 

ANALYSIS OF THE EXISTING SITUATION AND DEVELOPMENT 

OF PROPOSALS FOR THE ORGANIZATION AND SAFETY 

OF TRAFFIC OF INDIVIDUAL MOBILITY 

 
Аннотация. Рассмотрены общие вопросы по обеспечению безопасности движения средств 

индивидуальной мобильности (СИМ). Приведены статистические данные о происшествиях с уча-

стием СИМ. Проведен анализ эксплуатации и применения, законодательных мер в сфере обеспе-

чения безопасности передвижения СИМ. Разработаны предложения по повышению безопасности 

дорожного движения при эксплуатации СИМ. 

Ключевые слова: средство индивидуальной мобильности, улично-дорожная сеть.  

 

Abstract. The general issues of ensuring the safety of movement of means of individual mobility 

(SIM) are considered. Statistical data on incidents involving SIM are provided. The analysis of the opera-

tion and application of legislative measures in the field of ensuring the safety of movement of SIM is car-

ried out. Proposals have been developed to improve road safety during the operation of the SIM. 

Keywords: means of individual mobility, street and road network.  

 

Развитие средств индивидуальной мобильности «СИМ» имеет большую ис-

торию развития и совершенствования их конструкции, с целью обеспечения 

удобства, легкости и компактности. Однако, следует отметить, что широкое рас-

пространение данных типов транспортных средств (ТС) на улично-дорожной сети 

(УДС) городов и прилегающих территориях произошло в 2020 году. К этим типам 

ТС относятся электросамокаты, моноколеса, гироскутеры, сегвеи и прочие СИМ 
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способные развивать достаточно высокие скорости передвижения, имеющие боль-

шой выбор, разную ценовую стоимость приобретения, простоту и экономичность в 

процессе эксплуатации. 

Однако, одновременно с ростом популярности СИМ, как среди населения, 

так и компаний, организующих аренду «Кикшеринг», (которые с каждым годом 

увеличивают количество единиц транспорта и совершенствуют представленные 

модели) возникла необходимость повышении безопасности движения СИМ и при-

нятия дополнительных мер для регулирования. Одним из важных показателей от-

ражающим необходимость в проведении работы по безопасности движения являет-

ся статистика происшествий с участниками СИМ. К сожалению, с ростом популяр-

ности этого вида транспорта существенно возросло количество происшествий и как 

следствие количество погибших и раненых.  

Поэтому цель исследования в данной работе заключается в анализе текущего 

состояния безопасности передвижения СИМ и разработки плана мероприятий для 

повышения уровня безопасности. В настоящее время в нормативно правовую базу 

внесено много изменений регламентирующих организацию движения СИМ [1]. На 

рис. 1 представлена структурная схема основных нормативно правовых докумен-

тов в области обеспечения безопасности движения. 

 

Основные нормативно правовые документы 

в области обеспечения безопасности

движения

ФЗ №196 «О безопасности 
дорожного движения»

ФЗ №257 «Об автомобильных дорогах 
и о дорожной деятельности 

в Российской Федерации»

ФЗ №443 «Об организации 
дорожного  движения в 

Российской Федерации»

Распоряжение правительства РФ 
«Об утверждении Стратегии 

безопасности дорожного движения 

в  Российской Федерации 

на 2018-2024 годы»

Рисунок 1 – Основные нормативно правовые документы в области обеспечения 

безопасности движения 

 

Национальный проект «Безопасные и качественные автомобильные доро-

ги» и входящий в него Федеральный проект «Безопасность дорожного движе-

ния», стартовавший в 2019 году, имеют большое значение для достижения це-

лей обеспечения безопасности на дорогах. Ключевыми показателями этого про-

екта являются повышения уровня безопасности и снижение количества проис-

шествий до нулевого уровня. 

Количество происшествий с участием СИМ согласно, статистики ДТП по 

данным МВД имеет значительный рост и связан, прежде всего, с растущим 
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спросом на использование СИМ. Проведя качественный анализ ДТП с СИМ 

следует отметить, что 78,8 % происшествий с СИМ квалифицировались как 

наезд на пешехода.  Так же чаще всего происшествия с СИМ происходили: 

- на выезде с прилегающих территорий и перекрестках (31% ДТП); 

- пешеходных переходах (32%). 

Следует отметить, что основной причиной всех происшествий является 

невнимательность и неправильный выбор безопасной скорости передвижения 

водителями СИМ. 

С момента активного использования СИМ и по настоящее время прове-

дена большая работа по обеспечению безопасности движения, которая направ-

лена на изменение нормативно правовой базы, внедрение новых терминов, пра-

вил и подходов позволяющих обеспечить безопасность. В 2023 году в ПДД 

введено определение средств индивидуальной мобильности «СИМ», определе-

но ограничение максимальной скорости передвижения, установлены возраст-

ные ограничения и места передвижения. Согласно ПДД дети от 7 до 14 лет мо-

гут передвигаться по тротуарам, велосипедным и пешеходным дорожкам, пе-

шеходным зонам, а дети младше 7 лет передвигаются только в сопровождении 

взрослых. Введены ограничения по массе СИМ. Передвижение по пешеходным 

зонам и тротуарам, СИМ массой до 35 кг возможно, если нельзя использовать 

велосипедную дорожку при сопровождении ребенка младше 14 лет. Введены 

требования к техническому состоянию: тормоза, звуковой сигнал, белые фары, 

и светоотражающие элементы. Введены запреты на перевозку грузов, мешаю-

щих управлению, осуществлению маневров в неподходящих условиях, пересе-

чению проезжей части дороги не спешиваясь и управлению электросамокатом 

одной рукой. Движение СИМ разрешается по дорогам, где скорость движения 

ограничена 60 км/ч. 

В тоже время Министерство транспорта работает над проектом создания 

геозоны – информационной системы, которая разделяет объекты местности на 

улицы, дороги, населенные пункты, общественные территории, особо охраняе-

мые зоны и так далее. Эта система интегрирована с государственной автомати-

зированной системой «ЭРА-ГЛОНАСС», что позволяет контролировать ско-

рость движения СИМ. 

Сервисные центры по прокату СИМ также следят за соблюдением ПДД 

пользователями. Для этого они используют трекеры и телеметрические данные 

с устройства. Которые контролируют скорость движения в разных зонах с по-

мощью принудительного воздействия на устройство, вплоть до ограничения 

скорости до 0 км/ч где движение запрещено. Для соблюдения ПДД и выявления 

нарушителей используют систему видеонаблюдения.  

Соблюдение скоростного режима движения участниками, является осно-

вополагающим фактором обеспечения безопасности передвижения СИМ. Так 

согласно, статистики распределения происшествий с СИМ принадлежавшим 

физическим лицам и кикшеринга, произошло соответственно 52 % и 47 % про-
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исшествий. Это говорит о недостаточной дисциплине соблюдения, а порой и не 

знания, основ ПДД участниками движения.  

В связи с этим и руководствуясь целями, обозначенными в федеральном 

проекте «Безопасность дорожного движения» необходимо применение допол-

нительных мер направленных на повышение безопасности движения при экс-

плуатации СИМ. Мероприятия по повышению безопасности движения СИМ 

представлены на рис. 2. 
 

Мероприятия по повышению безопасности 

движения СИМ

возрастному (минимальному) 
ограничению  водителей СИМ

геозонированию мест движения СИМ

повышение осведомленности о правилах 
передвижения при управлении СИМ 

включая запуск обучающей программы 

с использованием интерактивных тренажеров 

и получения практических навыков на 

специализированных площадках

выделение зон с ограничением 
по скорости передвижения - 

не более 5-15 км/ч.
регистрация СИМ

 
Рисунок 2 – Мероприятия по повышению безопасности движения СИМ 

 

В результате анализа основных нормативно правовых документов по без-

опасности дорожного движения и методов обеспечения безопасности, были 

определены дополнительные мероприятия, направленные на повышение уровня 

безопасности при использовании СИМ. Таким образом, разработка и примене-

ние предложенных мер позволит повысить культуру вождения и безопасность 

дорожного движения с участием водителей СИМ. 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

ЗА СЧЕТ ПРИМЕНЕНИЯ СИСТЕМ ВИДЕОНАБЛЮДЕНИЯ 

АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ТИПА9 

 

ENSURING ROAD TRAFFIC SAFETY THROUGH THE USE 

OF AUTOMATED VIDEO SURVEILLANCE SYSTEMS 

 
Аннотация. Статья посвящена анализу направлений обеспечения безопасности до-

рожного движения при применении систем видеонаблюдения, являющихся автоматизиро-

ванными. Представлена характеристика возможностей использования соответствующих си-

стем для того, чтобы выявлять административные правонарушения, осуществлять их фикса-

цию. 

Ключевые слова: средства транспорта, системы видеонаблюдения автоматизирован-

ного типа, дорожно-патрульная служба, дорожное средства, средства, обеспечивающие ав-

томатическую фиксацию, специальные технические средства. 

 

Abstract. The purpose of this article is to analyze the directions of ensuring road safety us-

ing automated video surveillance systems. The characteristics of the possibilities of using the corre-

sponding systems for the purpose of identifying administrative offenses and recording them are pre-

sented. 

Keywords: transport vehicles, automated video surveillance systems, road patrol service, 

road vehicles, means of automatic recording, special technical means. 

 

Темпы увеличения автопарка в Российской Федерации являются весьма 

значительными. Дорожная инфраструктура также развивается достаточно ак-

тивно. В силу указанных обстоятельств система ГИБДД решает все более мас-

штабные задачи в сфере обеспечения безопасности дорожного движения. 

В числе принципиальных основ осуществляемой полицией Российской Феде-

рации деятельности, согласно ст. 11 регламентирующего статус и деятельность 

полиции Федерального закона, выделяется требование применения в процессе 

документирования связанных с административными правонарушениями обсто-

ятельств современных информационных систем, технологических решений, 

научно-технических достижений [1].  
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По мере того, как внедряются системы видеонаблюдения, функциониру-

ющие в автоматизированном режиме, возрастает аккуратность, вниматель-

ность, дисциплинированность участвующих в дорожном движении субъектов. 

Позитивные эффекты от применения видеонаблюдения на дорожных участках, 

на которых существует потребность в том, чтобы контролировать движение в 

непрерывном режиме, связаны с устранением коррупционных проявлений и со-

кращением нагрузки на сотрудников ДПС. Число функционирующих ежеднев-

но на автодорогах камер, обеспечивающих видео- и фотофиксацию, превышает 

двадцать четыре тысячи. Применение данных камер обеспечивает фиксацию 

значительного числа разнообразных нарушений правил, регулирующих стоянку 

средств транспорта, их остановку, проезд перекрестков, скоростной режим и 

др. 

Для того, чтобы в городах движение являлось безопасным и оператив-

ным, необходимо реализовывать различные организационные и архитектурно-

планировочные меры. 

В первом случае речь идет о мерах, которые позволяют обеспечить поря-

док движения на улично-дорожной сети, которая уже имеется. Осуществление 

подобных мероприятий является более успешным в случае, если при управле-

нии движением в районах городов, городах в целом используются технические 

средств – телевидение, компьютерные устройства, диспетчерская связь, теле-

механика, автоматика и др. 

Во втором случае мероприятия ориентированы на то, чтобы реконструи-

ровать имеющиеся и создавать новые объездные дороги, позволяющие отво-

дить транспорт, следующий через города транзитом, улицы, пешеходные пере-

ходы над- и подземного расположения, транспортные развязки, являющиеся 

многоуровневыми, и др. Реализация подобных мероприятий связана с суще-

ственными затратами [2, 3]. 

В государствах, являющихся развитыми, активно внедряются АСУД – 

обеспечивающие управление дорожным движением автоматизированные си-

стемы. 

Принципиальные основы функционирования указанных систем состоят в 

следующем. Телекамеры и детекторы собирают относящиеся к транспортным 

потокам данные. Центр управления интегрирует соответствующие данные, и 

исходя из получаемых результатов управляет функционированием светофоров. 

Также посредством системы возможна передача частным пользователям и раз-

личным службам на мобильные устройства сведений в отношении пробок, за-

торов, ДТП и иных подобных событий, размещение данных сведений на ин-

формационных табло. Исследование накопленного в иностранных государствах 

опыта позволяет отметить следующее – за счет внедрения АСУД пропускная 

способность транспортной сети может увеличиться на 20 процентов в отсут-

ствие необходимости создавать дополнительные дороги. 

Необходимо особо обратить внимание на значимость оперативного выяв-

ления дорожно-транспортных происшествий. Число ДТП с получением тяжких 

травм пострадавшими возрастает, о чем свидетельствует анализ специфики, ха-

рактерной для современного травматизма на дорогах. 
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В числе обуславливающих значительную смертность при подобных про-

исшествиях причин – недостаточная эффективность и недостаточная оператив-

ность выявления происшествий, предоставления пострадавшим необходимой 

помощи. В сопоставлении с прочими происшествиями смертность пострадав-

ших, инвалидизация выше в 12 и 6 раз соответственно, при этом пострадавшие 

от ДТП в сопоставлении с пострадавшими от прочих происшествий в 7 раз ча-

ще нуждаются в помещении в медучреждения. 

Значительное число ДТП совершается на конкретных участках транс-

портной сети, и данное обстоятельство представляет собой специфическую 

черту аварийности. Согласно полученным в ряде государств данным, на участ-

ках транспортной сети, составляющих по протяженности не более десятой ча-

сти от протяженности данной сети в целом, происходит 40 процентов ДТП. Со-

ответственно, размещение систем распознавания подобных происшествий в ав-

томатическом режиме лишь на 10 процентах дорожной сети позволит опера-

тивно реагировать на 40 процентов происшествий. 

Наряду с выявлением ДТП, оценкой присущих потокам транспорта пара-

метров АСУД позволяют контролировать совершаемые участниками дорожно-

го движения действия. Соответствующее направление, как представляется, яв-

ляется одним из ведущих среди направлений развития АСУД. Потребность в 

его развитии определяется тем, что реагирование ГИБДД на грубые нарушения 

ПДД ужесточается в силу того, что обстановка на дорогах в условиях, когда 

движение является весьма интенсивным, при совершении подобных нарушений 

резко осложняется. 

Соответственно, для того чтобы развивать АСУД, необходимо развивать 

технологические и технические решения, обеспечивающие возможность реги-

стрировать, распознавать, отслеживать различные ситуации: 

 выявлять грубые нарушения ПДД, распознавать регистрационный но-

мер автомашины, наводя камеры на автомашину в автоматическом режиме.  

Подобные нарушения связаны с обгонами на железнодорожных переездах, пе-

рекрестках, нарушением скоростного режима, выездом на запрещенные участ-

ки транспорта, являющегося крупногабаритным, разворота там, где данный ма-

невр недопустим, выезда на встречную полосу и др. В подобных ситуациях 

АСУД распознает регистрационный номер, фиксирует нарушение правил, со-

храняет результаты видеофиксации нарушения; 

 выявлять ДТП, пробки, заторы. Позитивным эффектом выявления по-

добных событий в автоматическом режиме будет являться в т.ч. высокая опера-

тивность предоставления пострадавшим медпомощи при ДТП;  

 выявлять присущие потокам транспорта параметры. Сведения в отно-

шении подобных параметров позволяют управлять посредством светофоров 

дорожным движением с учетом особенностей дорожной ситуации [1,3]. 

Соответствующие светофоры функционируют в рамках единой сети, при 

этом сведения в отношении их функционирования обобщаются в центре, 

управляющем работой АСУД. 

Характеристики функционирования определяются в ручном режиме. 

Определяются параметры режимов функционирования светофоров исходя из 
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того, как меняются присущие потокам транспорта характеристики в сезонном, 

недельном и суточном разрезе. 

Сведения в отношении текущих режимов функционирования светофоров, 

состояния, в котором находятся светофоры (исправная работа или наличие не-

исправностей) поступают к операторам АСУД. При этом операторы имеют 

возможность отдавать команды для изменения режимов, или же режимы могут 

меняться автоматически. 

Подобный подход к организации системы сопряжен с определенными 

проблемами, связанными с отсутствием у операторов центра управления и све-

дений в отношении фактически складывающейся на перекрестках ситуации. 

Существуют определенные особенности, присущие такому объекту 

управления, как транспортный поток. Данный поток находится под воздействи-

ем множества факторов случайного характера. На него влияют состояние до-

рожного покрытия, дорожные работы, видимость, погодные условия, ДТП и др. 

В результате светофоры функционируют в режимах, которые не соотносятся с 

фактической ситуацией на перекрестках. Следствием является возникновение 

пробок. Появление на том или ином перекрестке затора в ситуации, когда дви-

жение характеризуется повышенной интенсивностью, ведет к тому, что заторы 

охватывают дорожную сеть в целом. 

Соответственно, неуместным является само понятие управления движе-

нием в автоматизированном режиме, поскольку операторы не имеют сведений в 

отношении фактически складывающихся на перекрестках условий, т.к. обрат-

ная связь отсутствует. Управление в системе должно осуществляться в отноше-

нии транспортного потока. Светофорная сигнализация при этом должна высту-

пать в качестве позволяющих влиять на управляемых объект механизма. Прак-

тическая реализация автоматизированного получения относящихся к потокам 

транспорта сведений не обеспечена несмотря на то, что технические и техноло-

гические сложности в ее организации отсутствуют. В Российской Федерации не 

используются применяемые в иностранных государствах детекторы транспорт-

ного потока. Причины связаны со сравнительно высокой стоимостью детекто-

ров, действующих на основе микроволн и видеодетекторов, с присущими оте-

чественному дорожному строительству особенностями, со сложными условия-

ми климата в стране [1, 2]. 

Существует обоснованное мнение, согласно которому роль в АСУД ви-

деонаблюдения будет возрастать. Существуют позитивные аспекты примене-

ния видеонаблюдения в сопоставлении с прочими подходами к оценке прису-

щих транспортным потокам параметров. Видеонаблюдение осуществляется по-

средством размещаемых рядом с различными участками дорог телекамер. Да-

лее получаемые изображения обрабатываются на основе применения компью-

терных устройств. 

Изображение в видеоформате представляет собой источник информации, 

соответствующий восприятию человека в наибольшей мере. 

Автомашины в качестве объектов мониторинга характеризуется тем, что 

их движение является более прогнозируемым и менее сложным, поскольку 

направление и сфера их передвижения может быть определена предварительно 
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достаточно точно. В случае, если камера размещена верно, все автомашины на 

дороге находятся в поле наблюдения. В результате качество функционирования 

системы наблюдения возрастает, а организация отслеживания движения явля-

ется менее сложной. Сведения в отношении особенностей движения средств 

транспорта являются весьма значимыми для различных получателей соответ-

ствующей информации. 

Системы видеонаблюдения за транспортными средствами могут сооб-

щать о скорости транспортных потоков, пробках на дорогах, ДТП и особо 

опасном либо запрещенном поведении транспортных средств. Сведения о 

пробках на дорогах будут полезны как для простых граждан, которые выбира-

ют предполагаемый маршрут поездки, так и для государственных регулирую-

щих служб – им это поможет принимать решения об удалении машин, блоки-

рующих движение и т.д. Сообщения о ДТП станут автоматически передаваться 

в спасательные и аварийные (технические) службы. Если система анализа ви-

деоизображения дополнена модулем считывания номерных знаков машин, то 

данные, получаемые системой, могут использоваться для привлечения наруши-

телей к ответственности. 

Именно поэтому компания ITV уделяет особое внимание созданию спе-

циализированных модулей анализа видеоизображения, ориентированных на 

использование в составе перспективных систем управления и контроля дорож-

ного движения. Такие модули могут решать следующие задачи: 

 обнаружение автомобиля на динамическом изображении (последова-

тельности кадров); 

 распознавание класса и габаритов обнаруженного автомобиля (мото-

цикл / легковой автомобиль / грузовик или автобус); 

 определение координат обнаруженного автомобиля; 

 определение скорости обнаруженного автомобиля; 

 определение события «остановка автомобиля в зоне наблюдения»; 

 определение события «начало движения автомобиля в зоне наблюде-

ния»; 

 обнаружение автомобиля на статическом изображении (отдельном 

кадре); 

 сопровождение движущихся автомобилей при их переходе из зоны 

наблюдения одной телекамеры в зону наблюдения другой телекамеры (при 

условии, что зоны наблюдения телекамер пересекаются, а переход совершен в 

зоне пересечения); 

 согласованная работа обзорной телекамеры, дающей общий вид опре-

деленного участка, и PTZ-телекамеры, которая может наводиться на отдельный 

объект для распознавания государственного регистрационного номера. 

Разработка обеспечивающих мониторинг систем, у которых имеются по-

требительские характеристики, обладающие принципиальной новизной, может 

быть обеспечена за счет решения задач, связанных с совершенствованием при-
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меняемых при анализе изображений алгоритмов, увеличением оперативности 

функционирования вычислительных средств, повышением качественного уров-

ня камер [3]. 

Резюмируя, требуется указать на возможность сокращать дорожно-

транспортную аварийность за счет применения при обеспечении безопасности 

дорожного движения систем видеонаблюдения автоматизированного типа. Ука-

занные системы позволяют фиксировать нарушения правил дорожного движе-

ния, контролировать транспортные средства, осуществлять их идентификацию 

как в дневное, так и в ночное время. Также их наличие, функционирование по-

зитивно влияет на водителей средств транспорта в психологическом отноше-

нии. Сегодня в Российской Федерации применяются системы видеонаблюде-

ния, не уступающие системам, применяемым в наиболее развитых государ-

ствах. Анализ последствий применения в России обеспечивающих видеофикса-

цию систем позволяет отметить позитивные изменения в сфере управления ав-

тодорожной ситуацией. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

ПРИ ЭКСПЕРТИЗЕ ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНЫХ ПРОИСШЕСТВИЙ10 

 

USE OF INFORMATION TECHNOLOGY IN THE EXAMINATION 

OF ROAD ACCIDENTS 

 
Аннотация. Данная работа посвящена использованию цифровых технологий и неко-

торых программных комплексов при производстве дорожно-транспортных экспертиз при 

расследовании дорожно-транспортных происшествий (далее ДТП). Предложены программ-

ные комплексы, позволяющие упрощать и автоматизировать работу эксперта. 

Ключевые слова: цифровые технологии, дорожно-транспортное происшествие, рас-

следование ДТП, механизм происшествия, программное обеспечение. 

 

Abstract. This paper is devoted to the use of digital technologies and some software sys-

tems in the production of road traffic examinations in the investigation of road accidents (hereinaf-

ter referred to as accidents). Software complexes have been proposed to simplify and automate the 

work of an expert. 

Keywords: digitaltechnologies, roadtrafficaccident, accidentinvestigation, accidentmecha-

nism, software. 

 

В настоящее время очень активно развивается сфера IT-индустрии и циф-

ровые технологии все чаще внедряются в нашу жизнь. Автоматизация и цифро-

визация процессов жизнедеятельности облегчают задачи, выполняемые челове-

ком при обеспечении выполнения данных процессов. Это не обошло стороной 

и транспортную сферу, в том числе и процесс расследования дорожно-

транспортных происшествий. С целью выявления причинно-следственных свя-

зей эксперту приходится работать с огромным массивом следовой, визуальной 

информации, а также проводить большое количество физико-математических 
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расчетов, что делает процесс написания даже одного заключения эксперта 

весьма трудоемкой задачей. В том числе приходится восстанавливать некото-

рые исходные параметры самостоятельно, поскольку органы предварительного 

следствия не всегда фиксируют дорожно-транспортную обстановку на момент 

ДТП качественно и точно. Однако, в оптимизации и упрощения процесса ему 

на помощь может прийти современные цифровые методы и программное обес-

печение [1]. 

Так, например, для определения параметров сближения двух транспорт-

ных средств или транспортного средства и пешехода, таких как скорость пере-

мещения, время сближения или их траектории, при наличии видеозаписи, на 

которой отображен момент дорожно-транспортного происшествия, возможно 

использование программы ВОКОРД. Видеоцифра или новая его версия 

ВОКОРД. Видеоэксперт, которое предназначено для обработки цифровых ста-

тических изображений и видеозаписей с целью повышения качества изображе-

ний, выявления монтажа и подделок, распознавания лиц, а также кадрирования 

видеозаписей [3].  

При автотехническом исследовании основными задачами, которые реша-

ет эксперт-автотехник являются определение скорости сближающихся участ-

ников ДТП, время движения объектов на стадии сближения и другие парамет-

ры, необходимые для всестороннего исследования. Для этого необходима уста-

новка мерных объектов и маркеров (например, фишек или линий разметки) [4].  

В данном случае мерными объектами принято решение выбрать размер-

ные ориентиры в виде конусов на проезжей части по ходу следования мотоцик-

ла с определенным шагом, после чего видеозапись с той же камеры, что и на 

момент ДТП, с мерными ориентирами была извлечена для дальнейшего ис-

пользования [2]. 

Далее определяется необходимые параметры перемещения объекта и рас-

чет интересующих параметров (например, скорости объекта). Иные параметры 

перемещения объектов определяются по сходному алгоритму, однако, мерные 

маркеры могут отличаться. После этого два видеоизображения с определенны-

ми интересующими следствие моментами были совмещены между собой. Обя-

зательным условием совмещения кадров является условие, что края кадра, не-

подвижные стационарные объекты окружения, границы проезжих частей долж-

ны коррелировать между собой [6]. 

Также специализированные программы, например, программный ком-

плекс «Kinovea», которая позволяет осуществлять сравнение, анализ и отсле-

живание движения, измерение угла, а также обладает возможностью устанав-

ливать метки, перспективные сетки и многое другое. Последняя функция 

наиболее интересная для экспертов. Данный программный комплекс позволяет 

восстанавливать следовую информацию на месте дорожно-транспортного про-

исшествия, если таковая не была должным образом зафиксирована и отображе-

на только на фотоснимках или видеофайлах [8]. При наличии мерных ориенти-

ров, применяя принципы таких наук, как начертательная геометрия, фотограм-

метрия и базовая математика, можно восстанавливать любые следы на месте 
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происшествия. Для этого избираются наиболее информативные в следовом 

плане фотоснимки [5]. 

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

Рисунок 1 – Восстановление следовой информации в графическом редакторе 
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Далее данные фотоснимки необходимо импортировать в предлагаемую 

программу и с помощью функции (Perspective Grid) наложения перспективной 

сетки разметить ее сеткой, соединив длину ячеек на свое усмотрение для удоб-

ства расчета с длиной маркерных объектов (в данном случае элементы дорож-

ной разметки – штрих и пробелы между ними), а по ширине – ориентируясь на 

известные размеры ширины полосы или дороги [9]. 

Полученные изображения обрабатываются в графическом редакторе 

«CorelDraw» с нанесением на них разметки красителем черного цвета и расста-

новкой маркеров расположения следов относительно сетки [10]. 

Далее указанные точки наносятся на чертеж и восстанавливаются следы 

(рис. 1 – поэтапно показан процесс восстановления от позиции 1а до позиции 1г). 

Для решения расчетных прикладных задач был разработан и предложен к 

апробации программный продукт, позволяющий проводить расчеты различных 

сложных физико-математических процессов перемещения транспортных 

средств в автоматическом режиме. Данная программа скомпилирована на языке 

программирования «С++» и реализованная на базе Rad Studio 11 [7]. Был вы-

бран оконный интерфейс для удобства работы с программой, который обеспе-

чивает понятную и удобную навигацию [11]. 

Представленный на обозрение комплекс программного обеспечения 

(в том числе и созданное для решения иных прикладных задач) позволяет ре-

шать задачи экспертам-автотехникам при расследовании дорожно-

транспортных происшествий, упрощая и ускоряя процесс исследования, а так-

же увеличивает точность проведения дорожно-транспортной экспертизы при 

определении причинно-следственных связей [12]. 
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ОСОБЕННОСТИ АВТОТРАНСПОРТНЫХ ПЕРЕВОЗОК 

В УСЛОВИЯХ КРАЙНЕГО СЕВЕРА11 

 

FEATURES OF ROAD TRANSPORTATION IN THE FAR NORTH 

 
Аннотация. В данной статье рассматриваются основные аспекты автотранспортных 

перевозок на Крайнем Севере и выявляются ключевые моменты, которые делают этот вид 

деятельности уникальным и требующим особого внимания. 

Ключевые слова: грузоперевозки, Крайний Север, правила дорожного движения, 

экстремальные условия, зона вечной мерзлоты, грузовой автотранспорт. 

 

Abstract: This article examines the main aspects of road transport in the Far North and 

identifies key points that make this type of activity unique and requiring special attention. 

Keywords: cargo transportation, Far North, traffic rules, extreme conditions, permafrost 

zone, freight transport. 

 

Автотранспортные перевозки на Крайнем Севере России представляют 

собой сложную и уникальную область деятельности, которая требует особого 

внимания и подхода. Крайний Север характеризуется суровым климатом, 

сложными дорожными условиями, отсутствием инфраструктуры и особенно-

стями местного населения. Часть территории России располагается на мест-

ности с экстремальными климатическими условиями. В условиях Крайнего 

Севера температура окружающей среды достигает отметок до -55⁰С, а снеж-

ный покров может лежать более 200 дней в году. Земля, которая находится 

севернее полярного круга, отличается своей болотистой местностью. Это свя-

зано прежде всего с водонепроницаемостью земель зоны вечной мерзлоты. 

Оползни, грунтовые наледи, метель оказывают негативное влияние на доро-

ги, что приводит к ее разрушению. А сильные ветра, которые могут достигать 

скорости 125 км/ч могут привести к сносу или даже заносу груженых автопо-
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ездов. Также стоит отметить, что при скорости ветра уже в 7-8 м/с происхо-

дит перемещение верхнего слоя снежного покрова, снижая видимость дороги 

до 2-3 км. [1]  

Одной из главных особенностей автотранспортных перевозок на Край-

нем Севере является необходимость использования специализированного 

транспорта. Обычные автомобили не способны справиться с трудными до-

рожными условиями, неблагоприятным климатом и сложным рельефом мест-

ности. Поэтому для перевозки грузов на Севере применяются специализиро-

ванные автомобили с повышенной проходимостью, способные работать в 

экстремальных условиях. Такие транспортные средства оснащены специаль-

ными шинами, системами защиты от мороза и другими усовершенствования-

ми, позволяющими им эффективно функционировать в условиях Крайнего 

Севера. Самые распространенные грузовые автомобили, используемые в 

условиях Крайнего Севера это КАМАЗы, МАЗы, УРАЛы. Отечественные ав-

томобили в случае поломки возможно привезти в исправное состояние, так 

как найти нужную запчасть намного проще нежели на автомобиль импортно-

го производства. Однако, часто бывают случаи, что при выходе из строя ав-

томобиля в местах вечной мерзлоты, водители бросают транспортное сред-

ство, поскольку либо нет возможности его отремонтировать, либо нет воз-

можности автомобиль попросту завести. [2] 

Кроме того, при эксплуатации грузового транспорта на Крайнем Севере 

необходимо уделять особое внимание обслуживанию и техническому состоя-

нию автомобилей. Из-за неблагоприятных погодных условий и сложных до-

рог грузовики подвергаются повышенным нагрузкам, что требует регулярно-

го технического обслуживания и контроля. Водители и технический персонал 

должны быть готовы к оперативному устранению неисправностей и ремонту 

автомобилей на месте, чтобы минимизировать риски аварий и срывов поста-

вок грузов. [3] 

Другой важной особенностью автотранспортных перевозок на Крайнем 

Севере является необходимость соблюдения особых правил безопасности. 

Из-за сложных дорожных условий, покрытых снегом и льдом, а также небла-

гоприятного климата, водителям приходится быть особенно внимательными 

и осторожными. На Севере часто возникают аварийные ситуации из-за 

скользкой дороги, снежных заносов или плохой видимости. Поэтому водите-

ли должны быть готовы к экстремальным ситуациям, иметь необходимое 

оборудование и знать, как правильно действовать в случае чрезвычайных си-

туаций [3].  

Еще одной важной особенностью автотранспортных перевозок на 

Крайнем Севере является необходимость учета особенностей местного насе-

ления и культуры. На Севере проживают различные коренные народы, у каж-

дого из которых есть свои традиции, обычаи и особенности. Водители долж-
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ны учитывать эти особенности при взаимодействии с местным населением, 

чтобы избежать конфликтов и обеспечить безопасность как для самих води-

телей, так и для местных жителей. Это требует особого внимания и уважения 

к культуре и традициям коренных народов, чтобы обеспечить гармоничное 

сосуществование и взаимодействие. [1] 

Итак, эксплуатация грузового транспорта в условиях Крайнего Севера 

представляет собой сложную и требовательную задачу, которая требует спе-

циализированного подхода и внимания к ряду особенностей. Выбор специа-

лизированных автомобилей, регулярное обслуживание и технический кон-

троль, обучение водителей – все это играет важную роль в обеспечении эф-

фективности и безопасности грузоперевозок на Крайнем Севере. Постоянное 

совершенствование процессов эксплуатации транспорта и обучение персона-

ла необходимы для успешного осуществления перевозок в условиях экстре-

мального климата и сложных дорожных условий Крайнего Севера. 
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ЭКСПЕРТИЗА ДТП – ВАЖНЫЙ ЭТАП В ОБЕСПЕЧЕНИИ 

БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ12 

 

THE EXAMINATION OF AN ACCIDENT IS AN IMPORTANT STAGE  

IN ENSURING ROAD SAFETY 

 
Аннотация. Рассматриваются действия всех участников дорожно-транспортного 

происшествия с участием пешехода, вышедшего под произвольным углом от края  проез-

жей части 

Ключевые слова: дорога, автомобиль, пешеход, безопасность, происшествие. 

 

Abstract. The actions of all participants in a traffic accident involving a pedestrian who 

left at an arbitrary angle from the edge of the roadway are considered 

Keywords: road, car, pedestrian, safety, accident.  

 

При совершении наезда транспортного средства (ТС) на пешехода, во-

дитель по требованию пункта 2.5 Правил дорожного движения (ПДД) РФ, 

обязан немедленно остановить и не трогать с места свое ТС, включить ава-

рийную сигнализацию, в соответствии с требованиями пункта 7.2 ПДД РФ 

выставить знак аварийной остановки и не перемещать предметы, относящиеся 

к данному происшествию. Следует сообщить по телефону информацию о 

наезде дежурному по Министерству внутренних дел (МВД) РФ, который со-

общит руководителю следственно-оперативной группы (СОГ) о расположении 

и времени наезда, информаторе, потерпевших, принятых мерах безопасности 

на месте происшествия, по оказанию помощи потерпевшим, по задержанию 

водителя ТС, поиску возможно скрывшегося ТС и т.п., направит группу на ме-

сто происшествия. По прибытии члены СОГ определяют границы осмотра 

участка дороги и выделяют исходную зону ДТП, промежуточную зону и зону 

совершения наезда. Ограждают место происшествия во избежание случайного 
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повторного происшествия, уничтожения следов торможения ТС и других ве-

щественных доказательств. Следователь после предварительного осмотра ме-

ста наезда производит детальное изучение, фиксацию следов и вещественных 

доказательств на огороженном участке дороги, составляет схему ДТП, запол-

няет постановление и справку о ДТП, составляет протокол опроса свидетелей. 

Если один из участников ДТП признал свою вину, руководитель СОГ выпи-

сывает постановление по делу об административном правонарушении. Если 

участники происшествия не признают своей вины, и вину одного из участни-

ков требуется доказать, следователь назначает экспертизу дорожно-

транспортного происшествия. Материалы о ДТП передаются следователем в 

межрегиональный центр судебно-автотехнических экспертиз МЮ РФ. 

 Руководитель отдела судебно-автотехнических экспертиз знакомится с 

фабулой происшествия, определяет вид экспертизы, назначает эксперта или 

экспертов для ее проведения. Автотехнический эксперт (далее эксперт) изуча-

ет материалы дела и в соответствие с рекомендованными ему методиками ис-

следования определяет момент возникновения опасной дорожной обстановки 

и проводит инженерные расчеты. При этом эксперт отвечает только на вопро-

сы, которые ему были поставлены на рассмотрение для проведения эксперти-

зы. Отметим, что методики, рекомендованные экспертам для исследования, 

например, механизма наезда на пешехода, разработаны в Московском автомо-

бильно-дорожном институте (МАДИ ГТУ) еще в 1980-х годах. Использова-

лись эти методики исследования ДТП только для служебного пользования.  

Сегодня рекомендованные экспертам методики исследования ДТП, в 

частности наездов, находятся в свободном доступе. Это позволяет научным 

работникам и исследователям проводить их совершенствование применитель-

но к различным вариантам дорожно-транспортных происшествий. Исследова-

ния по наезду на пешехода разрабатывали отечественные ученые Бекасов В.А. 

[1], Боровский Б.Е. [2], Илларионов В.А. [3], Домке Э.Р. [4], Коршаков И.К., 

Кисляков Ю.Д., Балакин В.Д., Суворов Ю.Б., Евтюков С.А., Васильев Я.В., 

Чава И.И., Григорян В.Г., Пучкин В.А. и др., из зарубежных ученых следует 

отметить таких как Коллинз Д., Моррис Д., Байэтт Р., Уотте Р. и др. Большая 

часть методик разработана в конце XX века, они имеют некоторые недостатки 

и требуют доработок. 

Анализ методик по исследованию ДТП с участием пешеходов позволил 

выявить некоторые пробелы в классификации наездов и соответствено дать 

рекомендации по разработке методик их исследования [5]. Так, если при ДТП 

пострадали в жилой зоне (ограничение скорости до 20 км/ч) дети, требуется 

более детальное расследование и экспертиза наезда на пешехода при невысо-

ких значениях скорости движения ТС до наезда [6]. Если пешеход вышел на 

проезжую часть после проезда попутного препятствия для ТС совершившего 

наезд (такие наезды тоже возможны), необходима именно такая методика ис-

следования [7]. Имеющиеся методики исследования наезда на пешехода при 

ограниченной видимости рассматривают движение пешехода только попутно 

или навстречу ТС, а ведь в условиях особенно населенного пункта пешеход 

может переходить проезжую часть улицы или дороги в любом направлении 
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[4]. До недавнего времени не имелось методик для исследования наезда авто-

мобиля на дикое животное, а они также необходимы [8]. Важным моментом 

экспертного исследования ДТП является тот факт, что результаты экспертизы 

могут быть использованы при разработке мероприятий по устранению опас-

ных дорожных ситуаций и обеспечению безопасности дорожного движения 

[9]. 

К пешеходам отнесены и дети, и люди пожилого возраста, и люди в со-

стоянии алкогольного опьянения, которые часто выходят на дорогу в произ-

вольном направлении из-за любого препятствия. Дети могут играть возле до-

роги и неожиданно появиться на ее проезжей части, пожилые люди могут 

плохо слышать звуковой сигнал, долго принимать правильное решение и спо-

койно реагировать на опасную ситуацию. Поэтому необходимо иметь методи-

ку расчета скорости движения пешехода [10], которую в настоящий момент 

эксперт выбирает в зависимости от темпа его движения, оцененного случай-

ным очевидцем происшествия в опасно-аварийной дорожной ситуации. 

Чем меньше будет у эксперта приблизительных значений исходных дан-

ных для исследования происшествия и точнее будут методики расчета, не бу-

дут страдать невиновные люди, тем меньше будет на проезжей части случай-

ных водителей и больше осторожных пешеходов, безопасней будет дорожное 

движение в наш век высоких скоростей и правового порядка. 
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АНАЛИЗ ТЕХНИКО-ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ АВТОБУСОВ НА МАРШРУТЕ № 35 

«РЕЧНОЙ ВОКЗАЛ – БОЛЬНИЧНЫЙ КОМПЛЕКС» Г. ВОЛГОГРАДА13 

 

ANALYSIS OF TECHNICAL AND OPERATIONAL PERFORMANCE 

INDICATORS OF BUSES ON ROUTE No. 35 "RECHNOY VOKZAL – 

HOSPITAL COMPLEX" IN VOLGOGRAD 

 
Аннотация.Для правильной организации функционирования маршрута № 35 необхо-

димо постоянно проводить исследования существующих пассажиропотоков и анализировать 

технико-эксплуатационные показатели используемых автобусов. Пассажиропотоки характе-

ризуются неравномерностями по времени суток и зависят от потребности населения г. Волго-

града в перемещениях на работу, учебу, в медицинские учреждения, ТРЦ и другие центры 

тяготения. Провозные возможности выпускаемых автобусов на линию должны соответство-

вать возникающим пассажиропотокам. Проведенные исследования включали: изучение схем 

движения автобусов по маршруту в прямом и обратном направлениях; определение действи-

тельных расстояний между остановочными пунктами; расчет характеристик закономерности 

распределения времени простоя автобусов на промежуточных остановках маршрута № 35; 

определение фактического времени работы маршрута по дням недели; определение количе-

ства автобусов на маршруте и интервалов между ними по часам суток и дням недели с расче-

том средних значений показателей. В статье предложены перспективные пути развития 

маршрутной сети городского пассажирского транспорта Волгограда. 

Ключевые слова: технико-эксплуатационные показатели, пассажирские перевозки, 

функционирование автобусов, маршрут № 35, среднечасовой интервал движения, остановоч-

ные пункты. 

 

Abstract: In order to properly organize the functioning of route No. 35, it is necessary to 

constantly conduct research on existing passenger flows and analyze the technical and operational 

indicators of the buses used. Passenger flows are characterized by irregularities in time of day and 

depend on the needs of the population of Volgograd in moving to work, study, medical institutions, 

shopping malls and other centers of gravity. The transportation capacity of the buses produced on 

the line should correspond to the emerging passenger flows.The conducted research included: stud-

ying bus traffic patterns along the route in the forward and reverse directions; determining the actual 

distances between stopping points; calculating the characteristics of the regularity of the distribution 

of bus downtime at intermediate stops of route No. 35; determining the actual time of the route by 

days of the week; determining the number of buses on the route and intervals between They are cal-

culated by the hours of the day and days of the week with the calculation of the average values of 

the indicators. The article suggests promising ways to develop the route network of urban passenger 

transport in Volgograd. 

                                                 
© Куликов А. В., Куликов А. А., 2024 
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torways, route No. 35, average hourly traffic interval, stopping points. 

 

Повышения удовлетворенности пассажиров уровнем оказываемых транс-

портных услуг одна из основных современных общественных задач развития 

пассажирского транспорта в направлении цифровизации. По данным статисти-

ки за 2023 год, 37% жителей города перемещаются на автомобилях; более 32% 

жителей предпочитают общественный транспорт; 9,1% используют такси. С 

каждым годом в городе совершенствуется транспортная сеть, обновляются 

маршруты движения общественного транспорта, что обеспечивает удобство пе-

редвижения жителей [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Осенью 2023 года для областного центра 

закупили 21 электробус. Это коснулось и маршрута № 35. Пассажирские пере-

возки являются важной социально значимой услугой для жителей города. В 

Волгограде автобусные перевозки организуют: ВПАТП № 7, ВПАТП № 4, 

ВПАТП № 2, ООО «Волготранс». 

Для исследования показателей функционирования автобусов был выбран 

городской маршрут № 35 (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1 – Схема движения автобусов по городскому маршруту № 35 

 

Данный маршрут проходит через два района: Центральный и Дзержин-

ский. Перевозка пассажиров выполняется в круглогодичном режиме, ежедневно 

с 6:00 до 23:00. Актуальность маршрута № 35 заключается в том, что он предо-

ставляет удобный, быстрый и доступный способ передвижения для жителей и 

гостей г. Волгограда. Данный маршрут обеспечивает доступ к важным объектам 

инфраструктуры: больницы, университеты, торговые центры, места отдыха лю-

дей. 

В исследовании использовались методы анализа статистических данных. 

Выявлены ключевые факторы, влияющие на качество и доступность городского 

транспорта, такие как регулярность движения, интервалы между автобусами, 

состояние подвижного состава и инфраструктуры маршрута. 

Как было описано ранее, маршрут № 35 охватывает два района: Цен-

тральный и Дзержинский. Начальным остановочным пунктом движения авто-
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Рисунок 2 –  Начальный остановочный 

пункт «Речной вокзал» 

Рисунок 3 – Конечный остановочный 

пункт «Больничный комплекс» 

бусов является «Речной вокзал», а конечным остановочным пунктом соответ-

ственно – «Больничный комплекс». На рис. 1 представлена схема движения ав-

тобусов по маршруту № 35 «Речной вокзал – Больничный комплекс», началь-

ный (рис. 2) и конечный (рис. 3) пункты маршрута. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В табл. 1 приведены результаты измерений действительных расстояний 

между остановочными пунктами маршрута № 35 (в прямом и обратном направ-

лениях) 

 
Таблица 1 – Расстояния между остановочными пунктами маршрута № 35 

Наименование остановки 
Расстояние по перегонам, км 

прямое обратное 

1 2 3 

1 Больничный комплекс 0 0,511 

2 Больница скорой помощи 0,758 0,745 

3 Космонавтов 0,591 0,387 

4 8-й Воздушной Армии 0,358 0,649 

5 Бульвар 30-летия  0,754 0,812 

6 Константина Симонова 0,821 0,347 

7 Школа искусств 0,291 0,581 

8 127-й квартал 0,656 1,2 

9 Магазин 1,01 0,38 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 

10 Зигзаг 0,417 0,233 

11 Школа № 41 0,342 0,93 

12 Хиросимы 1,07 1,28 

13 7-я Гвардейская 1,27 0,837 

14 Площадь Ленина 0,565 0,241 

15 Педагогический/Технический университет 0,426 0,459 

16 Порт-Саида 0,499 0,542 

17 Центральный рынок/Комсомольская 0,41 0,684 

18 Медицинский Университет 0,3 - 

19 Дом Художника/Магазин Современник 0,482 1,15 

20 Речной вокзал 1,17 0 

Итого 12,19 11,968 

 

Время прямого рейса на маршруте в одном направлении составляет 

31 мин; общее расстояние в прямом направлении– 11,97 км, а в обратном – 

12,19 км. Средние расстояния по перегонам в прямом направлении – 630 м, а в 

обратном – 610 м. Выборка случайной величины (время простоя автобусов на 

промежуточных остановках маршрута № 35) составила более 250 значений. 

Были определены: математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратиче-

ское отклонение и установлено соответствие распределения случайной величи-

ны закону Вейбулла. 

Расчеты параметров закона распределения времени простоя автобусов на 

промежуточных остановочных пунктах выполнялись по следующим форму-

лам [7]: 

Статистическое математическое ожидание: 

 

𝑀(𝑥) = 
∑𝑚ᵢ ∗ 𝑡𝑐ᵢ

∑𝑚ᵢ
=
2684

268
= 10,01сек. 

 

Статистическая дисперсия: 

 

𝐷(𝑥) = 
∑𝑚ᵢ ∗ 𝑡𝑐ᵢ²

∑𝑚ᵢ
− [𝑀(𝑡)]2 =

29275

268
− (10,01)2 = 9,03. 

 

Среднее квадратическое отклонение: 

 

𝑆(𝑥) = √
𝑁

𝑁−1
𝐷(𝑥) = √

268

268−1
∗ 9,03 = 3,01. 

 
Результаты расчетов представлены в табл. 2. 
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Таблица 2 – Результаты обработки экспериментальных данных 

Номер 

интер-

вала 

Границы 

интерва-

лов 

Середина 

интерва-

лов, tci 

Опыт-

ные 

часто-

ты, mi* 

Опыт-

ные 

часто-

сти, Pi* 

mi*t

ci 

mi*tci^

2 

Теоретиче-

ские веро-

ятности, Pᵢ 

Теоретиче-

ские числа 

попадания в 

интервалы, 

mᵢ 

Слагае-

мые 

крите-

рия 

Пирсона 

1 5-8 6,5 70 0,261 455 2957,5 0,213 57,08 2,92 

2 8-11 9,5 111 0,414 1055 
10017,

75 
0,347 92,99 

3,48 

3 11-14 12,5 68 0,254 850 10625 0,275 73,7 0,44 

4 14-17 15,5 13 0,049 202 
3123,2

5 
0,093 24,92 

5,7 

5 17-20 18,5 3 0,011 56 
1026,7

5 
0,011 2,94 

0,0012 

6 20-23 21,5 2 0,007 43 924,5 0,00038 0,101 0,35 

7 23-26 24,5 1 0,004 25 600,25 0,00000019 0,00005 0,19 

   
268 1,000 2684 29275     13,0812 

 

График плотности распределения времени простоя автобусов на проме-

жуточных остановочных пунктах представлен на рис. 4. 

 

 
Рисунок 4 – График плотности распределения времени простоя автобусов 

на промежуточных остановочных пунктах маршрута № 35 

 

Анализ данных рис. 4 и табл. 2 позволяет сделать вывод о том, что закон 

распределения случайной величины соответствует закону Вейбулла. 

Измерение интервалов движения между автобусами маршрута № 35 про-

водился при помощи сервиса Яндекс.Карты. Все результаты данного исследова-

ния представлены в табл. 3. 
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Таблица 3 – Интервалы движения между автобусами маршрута № 35 

Показатели День недели 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Время, ч. Пн Вт Ср Чт Пт Сб Вс 

6:00-7:00 
3 (10:10; 

6:32; 6:21) 

4 (10:59; 

10:43; 

6:42) 

5 (10:58; 

10:43; 

11:15) 

3 (11:47; 

10:55; 

10:47 

4 (10:34; 

10:54; 

8:48) 

3 (9:39; 

9:47; 9:21) 

4 (9:49; 

9:54; 9:36) 

7:00-8:00 
4 (6:15; 

6:09; 6:05) 

4 (6:20; 

6:13; 6:05) 

5 (6:17; 

6:24; 6:13) 

5 (10:03; 

9:48; 6:36) 

4 (6:42; 

6:57; 

6:32) 

4 (9:34; 

9:43; 10:21) 

7 (9:36; 

9:43; 

10:55) 

8:00-9:00 

9 (6:00; 

6:45; 

10:04) 

6 (6:23; 

6:03: 6:09) 

6 (6:18; 

5:59; 6:32) 

 5 (6:12; 

6:32; 6:47) 

5 (6:15; 

6:35; 

7:24) 

6 (9:13; 

11:53; 9:53) 

8 (9:53; 

9:13; 9:04) 

9:00-10:00 

8 (10:00; 

10:10; 

8:22) 

8 (10:15; 

10:10; 

10:08) 

10 (10:35; 

10:41; 

10:33) 

8 (10:07; 

11:15; 

10:27) 

6 (9:49; 

10:21; 

8:31) 

6 (15:10; 

15:15; 

14:22) 

9 (15:17; 

15:43; 

15:53) 

10:00-11:00 

10 (8:15; 

8:06; 8:02) 

9 (8:47; 

8:36; 8:18) 

10 (8:52; 

8:48; 8:55) 

8 (8:19; 

9:15; 8:46) 

5 (9:39; 

8:25; 

8:56) 

6 (9:50; 

12:46; 

12:00) 

8 (14:47; 

15:10; 

15:32) 

11:00-12:00 

7 (8:17; 

8:12; 8:36) 

9 (8:34; 

8:27; 8:15) 

11 (8:46; 

8:54; 8:39) 

9 (8:43; 

8:19; 8:34) 

2 (6:45; 

6:47; 

6:17) 

7 (13:10; 

11:53; 

12:29) 

7 (12:15; 

12:12; 

13:32) 

12:00-13:00 

5 (8:56; 

9:01; 8:51) 

10 (8:49; 

9:11; 8:54) 

9 (7:09; 

8:50; 9:12) 

5 (10:15; 

9:47; 

10:23) 

11 (9:11; 

8:46; 

10:12) 

5 (12:35; 

12:39; 

13:10) 

8 (12:52; 

12:49; 

13:07) 

13:00-14:00 

5 (8:11; 

8:29; 8:13) 

9 (8:55; 

8:46; 8:50) 

8 (9:08; 

8:35; 8:23) 

5 (8:53; 

9:10; 9:29) 

6 (10:42; 

9:35; 

10:19) 

6 (12:32; 

12:49; 

11:57) 

5 (11:57; 

12:05; 

12:25) 

14:00-15:00 

5 (9:02; 

8:32; 8:47) 

8 (8:41; 

8:39; 8:15) 

9 (8:12; 

8:36; 8:29) 

7 (9:49; 

8:36; 8:56) 

10 (8:48; 

9:20; 

8:30) 

5 (12:50; 

11:48; 

12:14) 

5 (12:46; 

12:48; 

12:39) 

15:00-16:00 

6 (8:42; 

8:40; 8:50) 

6 (7:58; 

8:07; 8:03) 

10 (8:35; 

8:16; 9:10) 

6 (9:08; 

8:25; 8:47) 

10 (9:46; 

8:34; 

7:55) 

5 (10:13; 

10:46; 

10:38) 

9 (10:21; 

10:01; 

10:10) 

16:00-17:00 

11 (6:15; 

6:12; 6:27) 

7 (6:30; 

7:02; 6:33) 

8 (8:48; 

8:23; 8:45) 

6 (7:59; 

9:00; 8:36) 

9 (8:59; 

8:30; 

9:49) 

7 (10:43; 

10:45; 

10:15) 

10 (10:22; 

10:11; 

9:50) 

17:00-18:00 

9 (6:37; 

6:25; 6:18) 

9 (6:26; 

6:20; 6:33) 

9 (6:08; 

3:13; 6:20) 

8 (8:48; 

5:35; 8:56) 

9 (7:19; 

6:39; 

8:07) 

8 (11:44; 

10:39; 

10:34) 

8 (10:07; 

10:30; 

9:46) 

18:00-19:00 

12 (6:24; 

6:30; 6:55) 

9 (6:10; 

6:00; 6:06) 

10 (6:00; 

6:55; 6:03) 

12 (6:32; 

8:08; 8:23) 

11 (6:04; 

:6:36; 

6:25) 

8 (10:15; 

10:27; 

10:21) 

10 (15:36; 

14:03; 

15:56) 
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Окончание табл. 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 

19:00-20:00 

10 (6:15; 

6:06; 9:33) 

11 (6:48; 

10:15; 

10:47) 

9 (6:15; 

6:48; 

10:12) 

10 (6:38; 

6:48; 6:24) 

10 (7:15; 

7:34; 

6:43) 

8 (10:17; 

10:08; 

15:30) 

7 (10:46; 

10:15; 

15:06) 

20:00-21:00 

7 (10:11; 

10:30; 

10:10) 

10 (10:21; 

10:38; 

10:02) 

6 (10:25; 

10:34; 

10:18) 

7 (10:11; 

11:13; 

10:36) 

8 (10:59; 

12:17; 

9:35) 

7 (15:11; 

15:48; 

14:38) 

6 (15:35; 

15:48; 

15:00) 

21:00-22:00 

5 (11:40; 

12:07; 

13:43) 

7 (8:08; 

8:47; 8:24) 

4 (12:40; 

12:07; 

12:35) 

5 (13:30; 

12:45; 

14:09) 

8 (12:57; 

12:46; 

13:05) 

8 (20:45; 

20:29; 

21:06) 

6 (20:30; 

20:11; 

20:50) 

22:00-23:00 

5 (13:17; 

12:53; 

12:18) 

7 (12:48; 

13:50; 

12:27) 

3 (12:13; 

11:55; 

12:55) 

4 (12:40; 

13:50; 

12:36) 

7 (12:08; 

12:31; 

13:36) 

6 (20:07; 

20:40; 

20:15) 

5 (20:56; 

21:34; 

20:32) 

 

Исходя из представленных данных таблицы можно рассчитать среднеча-

совой интервал движения между автобусами и среднее количество автобусов на 

маршруте № 35 по часам суток и дням недели. Для этого складываем значения и 

делим на количество замеров. Таким образом, среднечасовой интервал и сред-

нее количество автобусов по дням недели представлены в табл. 4. 

 
Таблица 4 – Среднечасовой интервал и среднее количество автобусов на маршруте 

№ 35 по часам суток и дням недели 

Наименование  

показателей 

Значение показателей по часам суток 

6:00-11:00 12:00-15:00 16:00-20:00 21:00-23:00 

1 2 3 4 5 

День недели Понедельник 

Среднечасовой интервал, мин. 7,81 8,47 7,23 12,46 

Среднее количество автобусов, ед. 6 5 10 5 

День недели Вторник 

Среднечасовой интервал, мин. 8,01 8,35 7,62 10,5 

Среднее количество автобусов, ед. 6 8 9 7 

День недели Среда 

Среднечасовой интервал, мин. 8,37 8,4 7,51 12,17 

Среднее количество автобусов, ед. 8 9 8 4 

День недели Четверг 

Среднечасовой интервал, мин. 8,86 9,08 8,04 13,01 

Среднее количество автобусов, ед. 6 6 8 5 

День недели Пятница 

Среднечасовой интервал, мин. 7,87 9,08 7,98 12,63 
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Окончание табл. 4 

1 2 3 4 5 

Среднее количество автобусов, ед. 4 9 9 8 

День недели Суббота 

Среднечасовой интервал, мин. 11,25 11,77 11,62 20,4 

Среднее количество автобусов, ед. 5 5 8 7 

День недели Воскресенье 

Среднечасовой интервал, мин. 11,89 11,8 12,4 20,52 

Среднее количество автобусов, ед. 7 7 8 6 

 

Повышения удовлетворенности пассажиров уровнем оказываемых транс-

портных услуг одна из основных современных общественных задач развития 

пассажирского транспорта в направлении цифровизации. Провозные возможно-

сти выпускаемых автобусов на линию должны соответствовать возникающим 

пассажиропотокам. Проведенные исследования позволили определить: в пря-

мом направлении длина маршрута № 35 составляет – 11,97 км, а в обратном – 

12,19 км; средние расстояния по перегонам в прямом направлении – 630 м, а в 

обратном – 610 м. Выборка случайной величины времени простоя автобусов на 

промежуточных остановках маршрута № 35 составила более 250 значений. Ма-

тематическое ожидание – 10,01 сек., дисперсия – 9,03 сек2, среднее квадратиче-

ское отклонение – 3,01 сек. В результате расчетов установлено что закон рас-

пределения случайной величины (времени простоя автобусов на промежуточ-

ных остановках) соответствует закону Вейбулла. 

Фактическое время работы маршрута № 35 по дням недели с 6:00 до 23:00. 

В статье представлены интервалы движения между автобусами маршрута по 

часам суток с выделением периодов «час пик» и спада пассажиропотока по 

дням недели. Приведенная работа не закончена и требует дальнейших исследо-

ваний в области организации рационального взаимодействия различных видов 

городского пассажирского транспорта с позиции обеспечения эффективных 

мультимодальных перевозок пассажиров города и агломерации [8, 9].  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

АВТОБУСОВ НА МАРШРУТЕ № 21 «ЖД ВОКЗАЛ 

ВОЛГОГРАД-1 – ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЙ ЗАВОД»14 

 

INVESTIGATION OF BUS PERFORMANCE INDICATORS 

ON ROUTE № 21 "VOLGOGRAD-1 RAILWAY STATION – TOOL 

FACTORY" 

 
Аннотация. Пассажирские перевозки были и остаются важнейшей составной частью 

автотранспортной продукции. Они позволяют повысить мобильность населения, что в свою 

очередь влияет на эффективную деятельность людей. Для исследования показателей функ-

ционирования автобусов был выбран городской маршрут № 21, который обслуживается та-

кими предприятиями, как МУП «ВПАТП №7» и ООО «Волгоградский автобусный парк». 

Перевозка пассажиров выполняется в круглогодичном режиме, ежедневно с 6:00 до 22:00. 

Ключевые слова: пассажирские перевозки, функционирование автобусов, маршрут 

№ 21, среднечасовой интервал, остановочные пункты. 

 

Abstract. Passenger transportation has been and remains the most important component of 

motor transport products. They make it possible to increase the mobility of the population, which in 

turn affects the effective activity of people. To study the performance indicators of buses, the city 

route № 21 was selected, which is serviced by such enterprises as the Municipal Unitary Enterprise 

«VPATP № 7» and LLC «Volgograd Bus Park». Passenger transportation is carried out year-round, 

daily from 6:00 to 22:00. 

Keywords: passenger transportation, bus operation, route №21, average hourly interval, 

stopping points 

 

В данной статье объектом исследования является изучения показателей 

функционирования городского маршрута № 21 «ЖД Вокзал Волгоград-1– Ин-

струментальный завод». Городской маршрут № 21 соединяет между собой 

3 района: Центральный, Краснооктябрьский, Тракторозаводский. 

Целью данной работы является анализ показателей функционирования 

автобусов на городском маршруте № 21. Для достижения цели разработаны и 

решены следующие задачи: изучены схемы маршрута в прямом и обратном 

направлении с замерами расстояний между остановочными пунктами; получена 
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выборка времени простоя автобусов на остановочных пунктах; выявлены ин-

тервалы движения между автобусами маршрута № 21 по часам суток и дням 

недели, с выделением периодов «час пик», и спада пассажиропотока; определе-

но количество автобусов, находящихся в рейсе. 

Протяженность данного маршрута составляет: «ЖД Вокзал Волгоград-1 – 

Инструментальный завод» – 22,42 км; «Инструментальный завод – ЖД Вокзал 

Волгоград-1» – 22,1 км. Расстояния между остановочными пунктами представ-

лены в табл. 1. 

 
Таблица 1 – Остановочные пункты в прямом и обратном направлении 

В прямом направлении Расстояние, 

м 

В обратном направлении Расстояние, 

м 

1 2 3 4 

1. Железнодорожный вокзал 1 -

Комсомольская улица/Центральный 

рынок 

1130 1. Инструментальный завод – Ры-

нок 

409 

2. Комсомольская улица/Центральный 

рынок – Дом техники/Комсомольская 

улица 

292 2. Рынок – Улица Академика Бар-

дина/Гаражи 

218 

3. Дом техники/Комсомольская улица – 

Новороссийская улица/Невская улица 

1030 3. Улица Академика Барди-

на/Гаражи – Улица Героев Тулы 

462 

4. Новороссийская улица/Невская улица 

– ЦКД Родина 

258 4. Улица Героев Тулы – Улица 

Гидростроителей 

639 

5. ЦКД Родина – ЦКД Родина 210 5. Улица Гидростроителей – Мону-

мент 

872 

6. ЦКД Родина – Двинская улица 477 6. Монумент – Улица Грам-

ши/Школа №61 

787 

7. Двинская улица – Улица Ткачева 259 7. Улица Грамши/Школа №61 – 

Гостиница Старт 

606 

8. Улица Ткачева – Красные казармы 332 8. Гостиница Старт – Новая Спар-

тановка 

513 

9. Красные казармы – Улица Хиросимы 503 9. Новая Спартановка – Парк Памя-

ти 

286 

10. Улица Хиросимы – Мамаев кур-

ган/Телецентр 

2000 10. Парк Памяти – Улица Кропот-

кина 

272 

11. Мамаев курган/Телецентр – Улица 

Чайковского 

1080 11. Улица Кропоткина – Институт 1200 

12. Улица Чайковского – Улица Мичу-

рина 

337 12. Институт – Школа №3 657 

13. Улица Мичурина – Улица Менделе-

ева 

715 13. Школа №3 – Рынок ТЗР 519 

14. Улица Менделеева – Улица 39-й 

Гвардейское Дивизии 

333 14. Рынок ТЗР – Улица Бато-

ва/Кинотеатр Старт 

836 

15. Улица 39-й Гвардейское Дивизии – 

Газовая 

360 15. Улица Батова/Кинотеатр Старт 

– Горный поселок 

355 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 4 

16. Газовая – Проспект Металлур-
гов/Улица Маршала Еременко 

652 16. Горный поселок – Тарифная улица 496 

17. Проспект Металлургов/Улица Мар-
шала Еременко – Богунская улица 

347 17. Тарифная улица – Улица Ватутина 456 

18. Богунская улица – Улица Генерала 
Штеменко/Кинотеатр Юность 

500 18. Улица Ватутина – ЖКО 437 

19. Улица Генерала Штеменко / Киноте-
атр Юность – Магазин Медтехника 

382 19. ЖКО – ТК Титовский 338 

20. Магазин Медтехника – Улица Холь-
зунова 

453 20. ТК Титовский – Улица Германа Титова 246 

21. Улица Хользунова – Улица Германа 
Титова 

357 21. Улица Германа Титова – Улица Хользу-
нова 

324 

22. Улица Германа Титова – ЖКО 461 22. Улица Хользунова – Магазин Медтехника 351 

23. ЖКО – Улица Ватутина 331 23. Магазин Медтехника – Улица Генерала 
Штеменко/Кинотеатр Юность 

469 

24. Улица Ватутина – Ополченская улица 553 24. Улица Генерала Штеменко / Кинотеатр 
Юность – Богунская улица 

490 

25. Ополченская улица – Горный поселок 521 25. Богунская улица – Проспект Металлургов 400 

26. Горный поселок – Улица Батова / Ки-
нотеатр Старт 

382 26. Проспект Металлургов – Газовая 526 

27. Улица Батова/Кинотеатр Старт – Ры-
нок ТЗР 

787 27. Газовая – Улица 39-й Гвардейской Диви-
зии 

325 

28. Рынок ТЗР – Школа №3 413 28. Улица 39-й Гвардейской Дивизии – Улица 
Менделеева 

459 

29. Школа №3 – Площадь Дзержинского 250 29. Улица Менделеева – Улица Мичурина 633 

30. Площадь Дзержинского – Институт 525 30. Улица Мичурина – Улица Чайковского 284 

31. Институт – Улица Кропоткина 1060 31. Улица Чайковского – Мамаев курган / 
Телецентр 

1250 

32. Улица Кропоткина – Парк Памяти 362 32. Мамаев курган/Телецентр – Улица Хиро-
симы 

1830 

33. Парк Памяти – Новая Спартановка 337 33. Улица Хиросимы – Красные казармы 387 

34. Новая Спартановка – Гостиница 
Старт 

507 34. Красные казармы – Улица Ткачева 514 

35. Гостиница Старт – Улица Грам-
ши/Школа №61 

571 35. Улица Ткачева – Двинская улица 291 

36. Улица Грамши/Школа №61 – Мону-
мент 

810 36. Двинская улица – ЦКД Родина 578 

37. Монумент – Улица Гидростроителей 720 37. ЦКД Родина – Новороссийская ули-
ца/Невская улица 

297 

38. Улица Гидростроителей – Улица Ге-

роев Тулы 

704 38. Новороссийская улица/Невская улица – 

Железнодорожный вокзал 

197 

39. Улица Героев Тулы – Улица Акаде-

мика Бардина/Гаражи 

439 39. Железнодорожный вокзал – Комсомоль-

ская улица / Центральный рынок 

1060 

40. Улица Академика Бардина / Гара-

жи  – Рынок 

196 40. Комсомольская улица / Центральный ры-

нок – Железнодорожный вокзал 1 

832 

41. Рынок – Инструментальный завод 485   

ИТОГО 22,42  22,1 
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По данным значениям были построены графики расстояния между про-

межуточными остановочными пунктами (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – График расстояний между промежуточными остановочными пунктами: 

а) в прямом направлении; б) в обратном направлении 

 

На маршруте № 21 были проведены исследования по часам суток и дням 

недели интервалы движения между автобусами и их фактическое количество 

(табл. 2). 
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Таблица 2 – Интервалы движения между автобусами и количество автобусов на маршруте 

 

На основе данных, представленных в табл. 2, проведем расчет среднеча-

сового интервала и определим количество автобусов по часам суток и дням не-

дели.  
 

Таблица 3 – Среднечасовой интервал и среднее количество автобусов по часам суток и дням 

недели 

День недели Понедельник 

Часы суток 6:00-10:00 11:00-15:00 16:00-20:00 21:00-22:00 

Среднечасовой 
интервал, мин. 

12,07 10,49 10,92 18,37 

Среднее количество 
автобусов 

8 8 7 6 

 

Вывод: Наибольшее количество автобусов приходится на период времени 

с 6:00 до 15:00 (9 ед.), наибольший интервал движения – с 21:00 до 22:00 

(18,37 мин). 
 

Понедельник Вторник Среда Четверг Пятница Суббота Воскресенье

6:00
8 (11:25, 14:56, 

10:09)

8 ( 14:43, 12:39, 

14:22)

7 (12:08, 13:54, 

17:11)

9 (11:44, 7:09, 

11:55)

9 (12:33, 14:02, 

14:47)

9 (12:39, 12:39, 

14:09)

8 (11:42, 13:39, 

14:30)

7:00
8 (12:44, 13:43, 

9:01)

8 (14:48, 13:54, 

17:54)

9 (11:18, 18:43, 

17:36)

9 (11:21, 12:20, 

12:25)

9 (14:31, 9:03, 

10:43)

8 (14:40, 13:30, 

12:30)

8 (15:43, 15:30, 

16:39)

8:00
7 (12:15, 16:54, 

14:32)

7 (11:54, 12:41, 

8:08)

9 (8:04, 9:01, 

12:52)

9 (14:29, 13:34, 

16:42)

9 (14:32, 12:22, 

15:30)

9 (15:38, 13:48, 

13:41)

8 (12:31, 12:33, 

16:42)

9:00 9 (7:23, 8:18, 6:32) 
7 (16:04, 15:32, 

15:39)

8 (12:45, 11:04, 

12:44) 

8 (15:38, 16:31, 

17:32)

8 (13:32, 11:39, 

13:32)

9 (14:39, 15:32, 

13:56)

9 (16:38, 15:07, 

17:40)

10:00
9 ( 15:01, 13:29, 

17:32)

9 (11:54, 14:43, 

13:48)

9 (12:23, 

13:54,16:32)

7 (14:29, 13:04, 

14:34)

8 (11:41, 

12:38,14:36)

9 (13:38, 14:38, 

13:09)

9 ( 13:49, 14:09, 
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Таблица 4 – Среднечасовой интервал и среднее количество автобусов по часам суток и дням 

недели 

День недели Вторник 

Часы суток 6:00-10:00 11:00-15:00 16:00-20:00 21:00-22:00 

Среднечасовой 

интервал, мин. 
13,65 9,98 12,67 22,92 

Среднее количество 

автобусов 
8 9 8 7 

 

Вывод: Наибольшее количество автобусов приходится на период времени 

с 11:00 до 15:00 (9 ед.), наибольший интервал движения – с 21:00 до 22:00 

(22,92 мин). 
 

Таблица 5 – Среднечасовой интервал и среднее количество автобусов по часам суток и дням 

недели 

День недели Среда 

Часы суток 6:00-10:00 11:00-15:00 16:00-20:00 21:00-22:00 

Среднечасовой интервал, 

мин. 
13,15 12,49 13,7 22,83 

Среднее количество авто-

бусов 
8 9 8 7 

 

Вывод: Наибольшее количество автобусов приходится на период времени 

с 11:00 до 15:00 (9 ед.), наибольший интервал движения – с 21:00 до 22:00 

(22,83 мин). 
 

Таблица 6 – Среднечасовой интервал и среднее количество автобусов по часам суток и дням 

недели 

День недели Четверг 

Часы суток 6:00-10:00 11:00-15:00 16:00-20:00 21:00-22:00 

Среднечасовой 

интервал, мин. 
13,36 13,17 15 25,74 

Среднее количество 

автобусов 
8 9 9 6 

 

Вывод: Наибольшее количество автобусов приходится на период времени 

с 11:00 до 20:00 (9 ед.), наибольший интервал движения – с 21:00 до 22:00 

(25,74 мин). 
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Таблица 7 – Среднечасовой интервал и среднее количество автобусов по часам суток и дням 

недели 

День недели Пятница 

Часы суток 6:00-10:00 11:00-15:00 16:00-20:00 21:00-22:00 

Среднечасовой 

интервал, мин. 
12,77 13,78 11,94 26 

Среднее количество 

автобусов 
9 9 9 8 

 

Вывод: Наибольшее количество автобусов приходится на период времени 

с 6:00 до 20:00 (9 ед.), наибольший интервал движения – с 21:00 до 22:00 

(26 мин). 

 
Таблица 8 – Среднечасовой интервал и среднее количество автобусов по часам суток и дням 

недели 

День недели Суббота 

Часы суток 6:00-10:00 11:00-15:00 16:00-20:00 21:00-22:00 

Среднечасовой интервал, 

мин. 
13,69 14,15 15,78 24,61 

Среднее количество авто-

бусов 
8 9 8 7 

 

Вывод: Наибольшее количество автобусов приходится на период времени 

с 11:00 до 15:00 (9 ед.), наибольший интервал движения – с 21:00 до 22:00 

(24,61 мин) 

 
Таблица 9 – Среднечасовой интервал и среднее количество автобусов по часам суток и дням 

недели 

День недели Воскресенье 

Часы суток 6:00-10:00 11:00-15:00 16:00-20:00 21:00-22:00 

Среднечасовой интервал, 

мин. 
14,48 15,17 15,35 25,15 

Среднее количество авто-

бусов 
8 8 8 7 

 

Наибольшее количество автобусов приходится на период времени с 6:00 

до 20:00 (8 ед.), наибольший интервал движения – с 21:00 до 22:00 (25,15 мин.) 

По результатам исследования, построим графики среднего количества ав-

тобусов и интервалов движения между автобусами по часам суток и дням неде-

ли (рис.2, 3) 
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Рисунок 2 – График среднего количества автобусов по часам суток и дням недели 

 

Рисунок 3 – График интервалов движения между автобусами по часам суток 

и дням недели 

 

Проанализировав полученные данные при расчете и построение графи-

ков, можно увидеть, что с большим интервалом автобусы по маршруту № 21 

ездят в период с 21:00 – 22:00. 

Проанализировав график, видно, что наибольшее количество автобусов 

приходится на будние дни, соответственно, наименьшее количество на выходные 

дни. 

Данный маршрут является востребованным для жителей г. Волгограда. 

Для обеспечения регулярности движения транспорта, требуется проведение до-
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полнительных исследований для повышения эффективности и качества работы 

автобусов [1, 2, 3]. Необходимо организовать работу маршрута № 21 во взаимо-

связи с другими видами городского пассажирского транспорта [4, 5, 6, 7, 8, 9]. 

В работе исследованы основные показатели функционирования автобусов 

на городском маршруте № 21: 

1. Изучены схемы маршрута в прямом (22,4 км) и обратном направлении 

(22,1) с замерами расстояний между остановочными пунктами (среднее рассто-

яние в прямом – 540 м, а в обратном – 550 м). 

2. Получена выборка времени простоя автобусов на остановочных пунк-

тах (в разные дни недели) и определены средние интервалы между прибытием 

автобусов на промежуточные остановочные пункты маршрута (понедельник – 

12,8 мин.; вторник – 13,3 мин.; среда – 14,2 мин.; четверг – 15,2 мин.; пятница – 

15,1 мин.; суббота – 15,7 мин.; воскресенье – 16,2 мин.) 

3. Определено количество автобусов, находящийся в рейсе (среднее зна-

чение: утро – 8 ед., обед – 9 ед., вечер – 7 ед.). 
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АНАЛИЗ ТЕХНИКО-ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ АВТОБУСОВ НА МАРШРУТЕ 

№ 61 «ШКОЛА № 3 – ВЕРХНЕЗАРЕЧЕНСКОЕ КЛАДБИЩЕ»15 

 

ANALYSIS OF TECHNICAL AND OPERATIONAL PERFORMANCE 

INDICATORS OF BUSES ON ROUTE 

No. 61 "SCHOOL No. 3 – VERKHNEZARECHENSKOYE CEMETERY" 

 
Аннотация. Для эффективного функционирования маршрута № 61 необходимо по-

стоянно проводить исследования значений: пассажиропотоков и технико-эксплуатационных 

показателей используемых автобусов. Пассажиропотоки характеризуются неравномерностя-

ми по времени суток и зависят от потребности населения г. Волгограда в перемещениях. 

Провозные возможности выпускаемых автобусов на линию должны соответствовать возни-

кающим пассажиропотокам. Проведенные исследования включали: изучение схем движения 

автобусов по маршруту № 61; определение расстояний между остановочными пунктами; 

определение вероятностных характеристик случайной величины (времени простоя автобуса 

на промежуточных остановочных пунктах маршрута № 61); определение количества автобу-

сов на маршруте и интервалов между ними по часам суток и дням недели. В статье предло-

жены перспективные пути развития маршрутной сети городского пассажирского транспорта 

Волгограда. 

Ключевые слова: показатели функционирования, пассажирские перевозки, функцио-

нирование автобусов, городской маршрут, маршрут № 61, среднечасовой интервал, остано-

вочные пункты. 

 

Abstract: For the effective functioning of route No. 61, it is necessary to constantly conduct 

research on the values of passenger traffic and technical and operational indicators of the buses used. 

Passenger flows are characterized by irregularities in time of day and depend on the needs of the 

population of Volgograd for movement. The transportation capabilities of the buses produced on the 

line should correspond to the emerging passenger flows.The conducted research included: studying 

bus traffic patterns along route No. 61; determining the distances between stopping points; deter-

mining the probability characteristics of a random variable (bus downtime at the intermediate stop-

ping points of route No. 61); determining the number of buses on the route and the intervals be-

tween them by hours of the day and days of the week. The article presents promising ways to de-

velop the route network of urban passenger transport in Volgograd. 

Keywords: performance indicators, passenger transportation, operation of motorways, ur-

ban route, route No. 61, hourly average interval, stopping points. 
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Пассажирские перевозки являются важной социально значимой услугой 

для жителей крупного города и его агломерации [1, 2, 3, 4]. Маршрут № 61 яв-

ляется важным маршрутом для жителей пос. Заречный. Маршрут обеспечивает 

связь поселка с центром Тракторозаводского района г. Волгограда. Перевозка 

пассажиров выполняется ежедневно с 5:40 до 23:30, в круглогодичном режиме. 

Длина маршрута составляет в прямом направлении – 6 км, в обратном – 6,2 км. 

На маршруте одинаковое количество остановок (12 ед.) как в прямом, так и в 

обратном направлениях. 

В табл. 1 приведены результаты замеров расстояний между остановоч-

ными пунктами в прямом и обратном порядке следования автобусов. 

 
Таблица 1 – Распределение расстояния между остановочными пунктами 

Прямое Расстояние, 

м 

Обратное Расстояние, 

м 

3-я школа – Рынок ВГТЗ 477 Верхнезареченское кладбище – 

пос. Верхнезареченский 

818 

Рынок ВГТЗ – ДК Тракторозавод-

ского р-на 

258 пос. Верхнезареченский – М 

алый магазин 

521 

ДК Тракторозаводского р-на –

Дегтярёва 

275 Малый магазин – Большой 

магазин 

617 

Дегтярёва – Школа 17 952 Большой магазин – Магазин 

промышленных товаров 

336 

Школа 17 – ст. Верхнезареченская 461 Магазин промышленных това-

ров – Магазин (Путиловская) 

348 

ст. Верхнезареченская – Школа 26 933 Магазин (Путиловская) – Школа 

26 

825 

Школа 26 – Магазин (Путиловская) 373 Школа 26 – ст. Верхнезаречен-

ская 

397 

Магазин (Путиловская) – Магазин 

промышленных товаров 

324 ст. Верхнезареченская – Школа 

17 

258 

Магазин промышленных товаров – 

Большой магазин 

592 Школа 17 – Дегтярёва 978 

Большой магазин – Малый магазин 544 Дегтярёва – ДК Тракторозавод-

ского р-на 

725 

Малый магазин – пос. Верхнезаре-

ченский 

521 ДК Тракторозаводского р-на – 

Рынок ВГТЗ 

426 

пос. Верхнезареченский – Верх-

незареченское кладбище 

802 Рынок ВГТЗ – Школа №3 467 

Среднее значение 542,7 Среднее значение 559,7 
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Для исследования времени простоя автобусов на промежуточных остано-

вочных пунктах (табл. 2) была получена выборка случайной величины, которая 

составила 336 значение, рассчитаны значения математического ожидание 

(𝑀(𝑡) = 8,5с), дисперсии (𝐷(𝑡) = 20,6𝑐2), теоретические частоты попадания в 

интервалы, были определены слагаемые критерия Пирсона, благодаря которым 

был определен закон распределения. Сделан вывод о том, что распределения 

случайной величины, соответствует нормальному закону. 

 
Таблица 2 – Расчет характеристик случайной величины 

№ Грани-

цы ин-

терва-

лов, с 

Сере-

дины 

интер-

валов, с 

Опыт-

ная ча-

стота 

(ni*) 

Опытная 

частость 

(Pi) 

Накоп-

ленная 

частость 

(F(t)) 

mi*tс

р 

mi*tср

^2 

Теоритиче-

ские числа 

попадания в 

интервалы, 

ni 

Теоритиче-

ские веро-

ятности, 

Pi 

Сла-

гае-

мые 

кри-

терия 

Пир-

сона, 

χ² 

1 0-2 1 20 0,059524 0,0595 20 20 15,5824 0,04 1,252 

2 2-4 3 41 0,122024 0,1815 123 369 35,4848 0,08 0,857 

3 4-6 5 42 0,125 0,3065 210 1050 42,7056 0,13 0,012 

4 6-8 7 46 0,136905 0,4434 322 2254 53,8688 0,16 1,149 

5 8-10 9 68 0,202381 0,6458 612 5508 56,3296 0,17 2,418 

6 10-12 11 46 0,136905 0,7827 506 5566 51,2064 0,15 0,529 

7 12-14 13 28 0,083333 0,866 364 4732 37,1952 0,11 2,273 

8 14-16 15 19 0,056548 0,9226 285 4275 22,3104 0,07 0,491 

9 16-18 17 16 0,047619 0,9702 272 4624 14,0544 0,03 0,269 

10 18-20 19 10 0,029762 1 190 3610 7,2 0,01 1,089 

Σ - - 336 1 - 2902 32008 335,9376 0,96 10,341 

 

Выдвигаемую гипотезу о принадлежности к нормальному закону распре-

деления исследуемой случайной величины проверим с помощью критерия χ²-

квадрат (критерий Пирсона). Принимаем уровень значимости α=0,05. Число 

степеней свободы – 8. Р(χ², К)=Р(2; 8)=15,51 >0,05. Гипотеза о принадлежности 

опытных данных к нормальному закону подтверждается.  

Принадлежности опытных данных к нормальному закону не отвергается 

и по критерию Романовского Кр =  
χ²−𝑛

√2𝑛
 = 

10.34−10

√2∗10
 = 0,08 < 3. 

Согласно проведенному расчету и построенной гистограмме (рис. 1) 

можно сделать вывод, что распределение случайной величины (время простоя 

на промежуточных остановках) соответствует нормальному закону. 
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Рисунок 1 – Опытная и теоретическая частоты попадания случайной величины 

в интервалы группировки 

 

В работе по часам и дням неделям были определены средние интервалы 

движения между автобусами и среднее количество автобусов на маршруте 

№ 61. Полученные данные представлены в табл. 3 и на рис. 2. 

 
Таблица 3 – Среднечасовой интервал и среднее количество автобусов по дня недели 

0
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О
п

ы
т
н

а
я

 и
 

т
ео

р
ет

и
ч

е
ск

а
я

 ч
а
ст

о
т
ы

Границы интервалов, с

 Пн Вт Ср Чт Пт Сб Вс 

1 2 3 4 5 6 7 8 

6:00 4 (7:02, 

6:45, 7:10) 

5 (6:58,7:10, 

7:05) 

6 (7:08, 

6:54, 7:11) 

4 (7:18, 

7:09, 6:55) 

4 (7:10, 

7:02, 6:47) 

5 (6:49, 

7:09, 7:03) 

4 (7:22, 

7:02, 7:10) 

7:00 5 (7:34, 

7:43, 7:50) 

6 (7:48, 

7:54, 7:59) 

4 (8:18, 

7:43, 7:36) 

5 (7:21, 

7:45, 8:05) 

5 (7:31, 

8:03, 7:43) 

4 (7:40, 

7:30, 7:51) 

4 (7:45, 

7:33,7:21) 

8:00 4 (7:43, 

7:43, 8:01) 

4 (7:58, 

8:04, 8:02) 

4 (7:48,7:53, 

8:10) 

4 (8:15, 

7:21,7:58) 

5 (7:51, 

8:07,8:03) 

4 (7:44, 

7:50, 8:01) 

4 (8:05, 

8:03, 7:51) 

9:00 4 (9:53, 

10:18, 9:52) 

4 (10:53, 

9:48, 10:12) 

4 (8:59, 

9:43, 10:52) 

4 (10:43, 

8:58, 9:23) 

4 (9:32, 

10:02, 9:12) 

5 (8:43, 

9:36, 10:12) 

4 (9:12, 

10:08, 7:42) 

10:00 3 ( 13:01, 

13:29, 

12:32) 

4(11:54, 

13:43, 

13:48) 

3 (12:23, 

13:54, 

12:32) 

2 (12:29, 

13:04, 

13:34) 

3 (12:41, 

13:38, 

13:36) 

3 (13:38, 

12:38, 

13:09) 

4 ( 13:49, 

13:09, 

12:49) 

11:00 3 (13:54, 

13:12,13:43) 

3 (12:04, 

13:43, 

12:49) 

3 ( 12:39, 

13:42, 

12:38) 

3 (13:39, 

14:28, 

12:42) 

3 (13:32, 

13:34, 

13:34) 

3 (13:29, 

13:32, 

11:49) 

3 (13:45, 

14:38, 

12:39) 

12:00 3 (12:55, 

13:12, 

12,01) 

3 (11:10, 

13:12, 

12:34) 

3 (12:13, 

12:58, 

13:13) 

3 (13:23, 

11:27, 

13:55) 

3 (13:04, 

12:49, 

12:38) 

3 ( 14:39, 

13:04, 

12:29) 

3 ( 12:38, 

13:47, 

13:25) 

13:00 3 (13:41, 

14:11, 

13:15) 

3 (13:23, 

14:09, 

13:48) 

3 (11:59, 

13:14, 

13:03) 

3 (13:39, 

13:21, 

13:10) 

2 (13:39, 

13:41, 

14:54) 

2 ( 13:34, 

13:47, 

14:48) 

2 ( 14:12, 

14:16, 

14:48) 

14:00 2 (15:55, 

16:21, 

14:41) 

3 (15:12, 

17:01, 

15:22) 

2 (14:55, 

15:31, 

16:10) 

3 (14:48, 

15:59, 

16:41) 

2 (16:18, 

15:36, 

17:01) 

2 (16:11, 

17:07, 

15:36) 

2 (17:01, 

16:15, 

14:25) 

15:00 2 ( 14:38, 

15:22, 

15:33) 

3 (14:12, 

13:43, 

13:45) 

2 (13:38, 

13:43, 

16:35) 

2 (14:23, 

15:09, 

13:52) 

2 (13:29, 

14:30, 

16:36) 

3 ( 13:48, 

14:58, 

15:13) 

2 (15:49, 

15:09, 

14:03) 
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По результатам проведенного исследования среднее количество автобу-

сов на линии маршрута № 61 составило: 5 ед. в утренние часы; 3 ед. в обеден-

ное время; 2 ед. в вечернее. На рис. 2 показано среднечасовые интервалы между 

прибытием автобусов на промежуточные остановочные пункты маршрута 

№ 61: 7,02 мин. в утренние часы; 13 мин. в обеденное время; 20,3 мин. в вечер-

нее. 
 

 
Рисунок 2 – Графики среднечасовых интервалов между автобусами маршрута № 61 

по дням недели и часам суток 

1 2 3 4 5 6 7 8 

16:00 3 (10:09, 

11:12, 

10:28) 

2 (10:43, 

12:32, 

12:54) 

3 (11:32, 

11:19, 

10:45) 

3 (11:21, 

10:35, 

11:33) 

4 ( 10:29, 

11:23, 

10:32) 

3 (11:28, 

10:55, 

11:09) 

4 (10:43, 

11:18, 11:54) 

17:00 4 (9:43, 

10:09, 

19:32) 

3 (10:09, 

10:54,9:54) 

3 ( 10:32, 

9:28, 10:06) 

4 (10:13, 

9:48, 9:59) 

3 ( 9:55, 

10:27, 

10:18) 

3 ( 9:47, 

10:39, 

10:12) 

3 (10:15, 

10:22, 

10:04) 

18:00 4 (9:23, 

10:01, 9:52) 

4 (9:43, 

10:09, 9:54) 

3 (10:04, 

9:52, 10:07) 

3 (10:27, 

10:09, 

10:11) 

4 ( 10:12, 

10:29, 9:43) 

3 ( 9:58, 

10:22, 

10:09) 

3 (10:38, 

9:59, 10:07) 

19:00 3 (10:08, 

11:12, 

10:09) 

3 (11:14, 

10:54, 

10:26) 

4 (11:13, 

10:32, 9:58) 

3 (10:32, 

10:55,10:37) 

3 (11:30, 

10:39, 

10:35) 

3 (11:08, 

10:04, 

11:28) 

3 (11:01, 

11:18, 

10:54) 

20:00 2 (15:21, 

14:53, 

15:13) 

2 (15:35, 

14:44,15:38) 

2 (21:32, 

19:37, 

20:49) 

2 (20:12, 

20:32, 

21:02) 

2 (19:47, 

20:39, 

20:35) 

2 (21:08, 

19:42,20:59) 

2 (20:41, 

20:30, 

20:09) 

21:00 2 (21:03, 

20:44, 

20:05) 

1 ( 20:38, 

20:55, 

22:11) 

2 ( 19:38, 

20:33, 

21:10) 

2( 20:35, 

22:02, 

19:20) 

1 (20:31, 

21:13, 

20:58) 

2 (20:49, 

19:43, 

22:06) 

2 (20:09, 

20:52, 

21:01) 

22:00 2 (19:01, 

20:05, 

19:55) 

2 ( 20:14, 

21:39, 

20:15) 

2 (20:28, 

20:12, 

21:14) 

1 (20:19, 

20:43, 

19:55) 

2 (18:59, 

19:31,20:08) 

2 (20:04, 

17:58, 

19:45) 

2 (19:46, 

22:58, 

19:54) 
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Городской маршрут № 61 «Школа № 3 – Верхнезареченское кладбище» в 

настоящее время является востребованным для жителей г. Волгограда. Исполь-

зование систем телематики в организации работы маршрута позволит повысить 

эффективность функционирования автобусов и качество обслуживания пасса-

жиров, обеспечить мультимодальность поездок [5, 6, 7, 8]. Исследованы основ-

ные показатели функционирования автобусов на городском маршруте № 61. 

Протяженность маршрута в прямом направлении – 6 км, в обратном 6,2 км. 

Среднее расстояние между остановочными пунктами маршрута № 61: в прямом 

– 543 м; в обратном – 560 м. Получена выборка случайной величины объемом 

336 значений. Математическое ожидание времени простоя автобусов на про-

межуточных остановках маршрута № 61 составляет – 8,5 с, дисперсия – 20,8 с2. 

Закономерность распределения случайной величины соответствует нормально-

му закону. времени простоя автобусов на остановочных пунктах (в разные дни 

недели) и определены средние интервалы между прибытием автобусов на про-

межуточные остановочные пункты маршрута: в утренние часы – 7,02 мин.; в 

обеденное время – 13 мин.; в вечернее – 20,3 мин. Рассчитано среднее количе-

ство автобусов, находящийся в рейсе: 5 ед. утром; 3 ед. в обед; 2 ед. вечером. 

 
Список литературы 

 

1. Куликов, А. В. Совершенствование организации перевозок пассажиров на 

городских маршрутах общественного транспорта за счет эффективного формирования 

маршрутной сети / А. В. Куликов, Б. Советбеков, И. Р. У. Сайидкамолов // Вестник 

Кыргызско-Российского Славянского университета. – 2021. – Т. 21, № 8. – С. 51-57. – DOI 

10.36979/1694-500X-2021-21-8-51-57.  

2. Еремина, А. В. Разработка методики для определения необходимого количества 

автобусов городского пассажирского транспорта / А. В. Еремина, С. Ю. Константинов,  

Д. В. Целищев // Транспорт. Транспортные сооружения. Экология. – 2018. – № 4. – С. 33-43. 

– DOI 10.15593/24111678/2018.04.04.  

3. Куликов, А. В. Совершенствование пассажирских перевозок в центральной части 

города Волгограда / А. В. Куликов, С. Ю. Фирсова, В. В. Горина // Известия Волгоградского 

государственного технического университета. Серия: Наземные транспортные системы. – 

2015. – Т. 10, № 4(162). – С. 78-83. 

4. Куликов, А. В. Взаимодействие муниципального и частного видов транспорта в 

Волгограде / А. В. Куликов, Е. Е. Строгова, М. М. Бочкарева // Известия Волгоградского 

государственного технического университета. Серия: Наземные транспортные системы. – 

2004. – № 3. – С. 131-132.  

5. Куликов, А. В. Возможность применения телематических систем в узлах 

взаимодействия пассажирского транспорта города-милионника на примере Г. Волгограда / 

А. В. Куликов, А. А. Вальковская // Прогрессивные технологии в транспортных системах : 

Материалы XVIII международной научно-практической конференции, Оренбург,  

15–17 ноября 2023 года. – Оренбург: Оренбургский государственный университет, 2023. – 

С. 224-231. 

6. Ткаченко, Я. О. Совершенствование организации работы автобусов малой и 

большой вместимости различной формы собственности на пригородном маршруте № 149 

"Городище – Спартановка" города Волгограда / Я. О. Ткаченко, А. В. Куликов // Актуальные 



106 

направления научных исследований XXI века: теория и практика. – 2017. – Т. 5, № 6(32). – 

С. 58-61. 

7. Обеспечение мультимодальности в туристических маршрутах на примере 

Волгоградской области / А. В. Куликов, А. П. Тюков, Д. Е. Еркин, А. А. Куликов // Мир 

транспорта и технологических машин. – 2024. – № 3-1(86). – С. 12-22. – DOI 10.33979/2073-

7432-2024-3-1(86)-12-22.  

8. Куликов, А. В. Перспективы "бесшовных" перевозок пассажиров в транспортных 

системах российских городов-миллионников (на примере Волгограда) / А. В. Куликов, 

Л. Б. Миротин, А. А. Вальковская // Социология города. – 2022. – № 1-2. – С. 93-116. – 

DOI 10.35211/19943520_2022_1-2_93.  

 

References 

 

1. Kulikov, A. V. Improving the organization of passenger transportation on urban public 

transport routes due to the effective formation of a route transport network / A. V. Kulikov, 

B. Sovetbekov, I. R. U. Sayidkamolov // Bulletin of the Kyrgyz-Russian Slavic University. – 2021. 

– Vol. 21, No. 8. – pp. 51-57. – DOI 10.36979/1694-500X-2021-21-8-51-57.  

2. Eremina, A. V. Development of a methodology for determining the required number of 

buses for urban passenger transport / A. V. Eremina, S. Yu. Konstantinov, D. V. Tselishchev // 

Transport. Transport facilities. Ecology. – 2018. – No. 4. – pp. 33-43. – DOI 

10.15593/24111678/2018.04.04. 

3. Kulikov, A. V. Passenger transportation in the central part of the city of Volgograd / 

A. V. Kulikov, S. Yu. Firsova, V. V. Gorina // Proceedings of the Volgograd State Technical 

University. Series: Ground transportation systems. – 2015. – vol. 10, No. 4(162). – pp. 78-83. 

4. Kulikov, A. V. Interaction of municipal and private modes of transport in Volgograd /  

A. V. Kulikov, E. E. Strogova, M. M. Bochkareva // Proceedings of the Volgograd State Technical 

University. Series: Ground transportation systems. – 2004. – No. 3. – pp. 131-132.  

5. Kulikov, A. V. The possibility of using telematics systems in interconnection nodes-the 

actions of passenger transport in a million-plus city on the example of Volgograd / A. V. Kulikov,  

A. A. Valkovskaya // Progressive technologies in transport systems: materials of the 

XVIII international scientific and practical conference, Orenburg, November 15-17, 2023. – 

Orenburg: Orenburg State University, 2023. – pp. 224-231. 

6. Tkachenko, Ya. O. Improving the organization of small and large capacity buses of 

various forms of ownership on the suburban route No. 149 "Volgograd-Dijon – Spartanovka" /  

Ya. O. Tkachenko, A.V. Kulikov // Current directions of scientific research of the XXI century: 

theory and practice. – 2017. – Vol. 5, No. 6(32). – pp. 58-61. 

7. Ensuring multimodality in tourist routes on the example of the Volga-Kaliningrad region / 

A. V. Kulikov, A. P. Tyukov, D. E. Yerkin, A. A. Kulikov // World of transport and technological 

machines. – 2024. – № 3-1(86). – Pp. 12-22. – DOI 10.33979/2073-7432-2024-3-1(86)-12-22. 

8. Kulikov, A.V. Prospects for "seamless" passenger transportation in the transport systems 

of Russian cities with millions (on the example of Volgograd) / A. V. Kulikov, L. B. Mirotin, 

A. A. Valkovskaya // Sociology of the city. – 2022. – No. 1-2. – pp. 93-116. – DOI 

10.35211/19943520_2022_1-2_93. 

  



107 

DOI: 10.58168/DPIITT2024_107-114 

УДК 656. 131 (470. 45) 

Куликов А.В. 

канд. техн. наук, доцент кафедры автомобильные 

перевозки, Волгоградский государственный 

технический университет, г. Волгоград, РФ 

Куликов А.А. 

бакалавр кафедры автомобильные перевозки, 

Волгоградский государственный технический 

университет, г. Волгоград, РФ 

Kulikov A.V. 

Ph.D. of technical sciences, associate professor of the 

department of Automobile Transportation, Volgograd State 

Technical University, Volgograd, Russian Federation 

Kulikov A. A. 

bachelor’s degree of the department of Automobile 

Transportation, Volgograd State Technical University, 

Volgograd, Russian Federation 

 

АНАЛИЗ ТЕХНИКО-ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ АВТОБУСОВ НА МАРШРУТЕ № 68  

«ПОСЁЛОК ВОДСТРОЙ – ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЙ ЗАВОД»16 

 

ANALYSIS OF TECHNICAL AND OPERATIONAL PERFORMANCE 

INDICATORS OF BUSES ON ROUTE No. 68 

"VODSTROY SETTLEMENT – TOOL FACTORY" 

 
Аннотация. В г. Волгограде на данный момент автобусные перевозки выполняют 

МУП «ВПАП №7», ООО «Волгоградский автобусный парк», Волжская АК №1732, МУП 

Метроэлектротранс, ПАТП-2, Автоколонна 1208 [1, 2, 3]. В статье приведены результаты 

анализа технико-эксплуатационных показателей функционирования автобусов на городском 

маршруте № 68 «Пос. Водстрой – Инструментальный завод». Изучены схемы маршрута в 

прямом и обратном направлениях с замерами расстояний между остановочными пунктами; 

получена выборка вероятностной величины – времени простоя автобусов на остановочных 

пунктах и определена ее закономерность распределения; определены интервалы движения 

между автобусами маршрута № 68 по часам суток с выделением периодов «час пик» и спада 

пассажиропотока по дням недели. 

Ключевые слова: технико-эксплуатационные показатели, пассажирские перевозки, 

функционирование автобусов, маршрут № 68, среднечасовой интервал движения, остано-

вочные пункты. 

 

Abstract. In Volgograd, at the moment, bus transportation is carried out by CBM "VPAP 

No. 7", LLC "Volgograd Bus Park", Volzhskaya AK No. 1732, CBM Metroelek-trotrans, PATP-2, 

Convoy 1208 [1, 2, 3]. The article presents the results of the analysis of technical and operational 

indicators of the functioning of buses on the city route No. 68 "Pos. Vodstroy is a Tool factory". 

The route schemes in the forward and reverse directions with measurements of distances between 

stopping points were studied; a sample of the probabilistic value was obtained – the downtime of 

buses at stopping points and its distribution pattern was determined; the intervals of movement be-

tween buses of route No. 68 by the hour of the day were determined with the allocation of periods 

of "rush hour" and decline in passenger traffic by weekdays- Lee. 

Keywords: technical and operational indicators, passenger transportation, operation of mo-

torways, route No. 68, average hourly traffic interval, stopping points. 

 

В статье проведено исследование технико-эксплуатационных показателей 

функционирования автобусов на маршруте № 68 «Пос. Водстрой – Инструмен-

тальный завод» г. Волгограда по ранее разработанным методам [4, 5, 6]. Дан-

ный маршрут проходит по территории густонаселенного Тракторозаводского 
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района города и обслуживается ООО «Волгоградский автобусный парк». За 

2023 г. объем перевезенных пассажиров на маршруте № 68 составил более 

2,281 млн пасс. Перевозка пассажиров выполняется ежедневно с 6:55 до 23:10 в 

круглогодичном режиме.  

Длина маршрута составляет в прямом направлении – 15,8 км, а в обрат-

ном – 16,1 км. Количество остановок в прямом направлении – 29 ед., а в обрат-

ном – 28 ед. В табл. 1 и на рис. 1, 2 представлены названия остановок маршрута 

№ 68 и определенные расстояния между ними.  

 
Таблица 1 – Расстояния по перегонам маршрута № 68 

В обратном направлении В прямом направлении 

№, 

 п/п 
Наименование 

Расстояние, 

м 

№, 

п/п 
Наименование 

Расстояние, 

м 

1 Инструментальный завод 
357 

1 Поселок Водстрой 
494 

2 Рынок 2 
Профессиональное учили-

ще № 54 
356 203 

3 
Улица Академика Бардина / 

Гаражи 
3 По требованию 

233 446 

4 Улица Героев Тулы 4 Звезда 

269 710 

5 Улица Гидростроителей 5 Улица Костюченко 

722 725 

6 Монумент 6 Поселок Заречный 

574 817 

7 Улица Грамши / Школа № 61 7 ЖБИ-2 

1050 576 

8 Гостиница Старт 8 Гаражи № 19 

409 518 

9 Новая Спартановка 9 Алюминиевый завод 

595 338 

10 Парк Памяти 10 Алюминиевское кладбище 

566 365 

11 Улица Кропоткина 11 
Экономико-технический 

колледж 
990 1070 

12 Институт 12 Автобаза № 4 

462 531 

13 Школа № 3 13 ДК ВГАЗ 

1260 274 

14 Рынок ТЗР 14 Рынок ТЗР 

292 404 

15 Завод ВгТЗ 15 Школа № 3 

257 717 

16 ДК ВГАЗ 16 Площадь Дзержинского 

522 1350 

17 Автобаза № 4 17 Институт 

656 370 

18 
Экономико-технический кол-

ледж 
18 Улица Кропоткина 

1200 1010 
19 Алюминиевское кладбище 19 Парк Памяти 
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В обратном направлении В прямом направлении 

№, 

 п/п 
Наименование 

Расстояние, 

м 

№, 

п/п 
Наименование 

Расстояние, 

м 

271 516 

20 Алюминиевый завод 20 Новая Спартановка 

285 1140 

21 Пожарный пруд 21 Гостиница Старт 

512 1030 

22 Гаражи № 19 22 
Улица Грамши / Школа № 

61 
608 623 

23 ЖБИ-2 23 Монумент 

781 658 

24 Поселок Заречный 24 Улица Гидростроителей 

869 261 

25 Улица Костюченко 25 Улица Героев Тулы 

638 248 

26 Звезда 26 
Улица Академика Бардина / 

Гаражи 
462 349 

27 По требованию 27 Рынок 

216 

348 28 
Профессиональное училище 

№ 54 28 Инструментальный завод 
402 

29 Поселок Водстрой 

 

 
Рисунок 1 – Расстояние между остановочными пунктами в обратном направлении 
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Рисунок 2 – Расстояние между остановочными пунктами в прямом направлении 

 

Для исследования времени простоя автобусов на промежуточных остано-
вочных пунктах получена выборка случайной величины (400 значений), рас-
считаны математическое ожидание (𝑀(𝑡) = 8,15с)  и дисперсия (𝐷(𝑡) = 39с2) , 
теоретические частоты попадания в интервалы группировки. Сделан предвари-
тельный вывод о том, что экспериментальные данные могут принадлежать за-
кону распределения Эрланга 3 порядка. 
 
Таблица 2 – Статистическая обработка экспериментальных данных 

Статистическая обработка экспериментальных данных  

№ 
Границы 
интерва-

лов 

Середи-
на ин-

тервалов 

Частота 
попада-

ния в ин-
тервал,  

mi* 

Ча-
стость, 

Pi* 
m1*tci m1*tci^2 

Теоритиче-
ские веро-
ятности, 

Pi 

Теоритиче-
ские числа 
попадания 
в интерва-

лы, mi 

Слагае-
мые кри-

терия 
Пирсона, 

χ² 

1 0-4 2 89 0,2225 178 356 0,16 63,12 10,6 

2 4-8 6 142 0,355 852 5112 0,24 94,96 23,3 

3 8-12 10 106 0,265 1060 10600 0,24 96,16 1 

4 12-16 14 40 0,1 560 7840 0,16 65,52 9,9 

5 16-20 18 10 0,025 180 3240 0,07 29,76 13,1 

6 20-24 22 3 0,0075 66 1452 0,02 9,56 4,5 

7 24-28 26 2 0,005 52 1352 0,01 1,924 0,003 

8 28-32 30 0 0 0 0 0 0,2472 0,2472 

9 32-36 34 1 0,0025 34 1156 0 0,0276 34,26 

10 36-40 38 4 0,01 152 5776 0 0,0008 0 

11 40-44 42 3 0,0075 126 5292 0 0 0 

Σ 400 1 3260 42176 0,9 361,2796 96,9 
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Проверка правдоподобности принятой гипотезы о закономерности рас-

пределении случайной величины выполняем с помощью критерия Пирсона  

(χ² = 96,9). Следовательно, по критерию Пирсона гипотеза о принадлежности 

опытных данных к закону Эрланга 3 порядка не подтверждается [7]. 

 

 
Рисунок 3 – Гистограмма распределения случайной величины и выравнивающая её 

теоретическая кривая закона Эрланга 3 порядка 

 

Согласно полученному расчету и построенной гистограмме можно сде-

лать вывод, что экспериментальные данные не принадлежат закону распреде-

ления Эрланга 3 порядка. 

Для определения интервалов движения между автобусами маршрута 

№ 68 «Посёлок Водстрой – Инструментальный завод» были произведены заме-

ры для каждого часа работы автобусов на маршруте в разные дни недели. 

Полученные данные представлены в табл. 3 и на рис. 4. 
 

Таблица 3 – Среднечасовой интервал и среднее количество автобусов по дням недели 

Среднечасовой интервал и среднее количество автобусов по дням недели 

День недели ПН ВТ СР ЧТ ПТ СБ ВС 

Среднечасовой интервал, мин. 14,02 14,76 15,91 16,05 14,53 27,0 26,7 

Среднее количество автобусов, ед. 8 8 8 8 8 4 4 
 

 
Рисунок 4 – График среднечасовых интервалов и среднего количества автобусов  

на маршруте № 68 по дням недели 

 

На рис. 4 показано изменение количества автобусов и среднечасового ин-

тервала движения по дням недели. Самыми насыщенными днями по количеству 
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автобусов на маршруте являются рабочие дни (в среднем составляет 8 ед.). 

Наименьший среднечасовой интервал наблюдается в понедельник (14,02 мин.), 

а наибольшие среднечасовые интервалы в выходные дни (26,7 и 27,05 мин.). 

Для анализа периодов «час пик» и спада пассажиропотока полученные 

данные были представлены в табл. 4, с помощью которой были построены гра-

фики на рис. 5 и рис. 6. 

 
Таблица 4 – Среднечасовой интервал и среднее количество автобусов по часам 

Время, ч 

В будние дни В выходные дни 

среднечасовой ин-

тервал движения, 

мин. 

среднее количество 

автобусов, ед. 

среднечасовой ин-

тервал движения, 

мин. 

среднее количе-

ство автобусов, ед. 

6:00 10,66 6 29,20 3 

7:00 10,75 7 26,50 4 

8:00 13,85 8 26,32 4 

9:00 15,40 8 27,92 4 

10:00 17,12 8 27,10 5 

11:00 18,40 9 30,68 5 

12:00 14,63 9 28,50 5 

13:00 15,40 9 28,25 5 

14:00 14,90 9 27,30 5 

15:00 15,31 8 28,15 5 

16:00 13,16 8 28,00 4 

17:00 9,33 9 26,50 4 

18:00 9,75 9 25,50 4 

19:00 11,66 8 25,83 5 

20:00 18,33 6 27,00 5 

21:00 21,00 5 27,16 5 

22:00 22,60 4 27,66 4 

23:00 22,50 3 30,33 3 

 

 
 

Рисунок 5 – График зависимости среднечасового интервала и среднего количества автобусов 

в будние дни 
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На рис. 5 показано изменение количества автобусов и среднечасовой ин-

тервал по часам суток в будние дни. Самыми насыщенными по количеству ав-

тобусов на маршруте являются временные интервалы: в обеденное время 

(с 11:00 до 15:00); в вечернее время (с 17:00 до 19:00), количество автобусов 

составляет 9 ед.  

 

 
 

Рисунок 6 – График зависимости среднечасового интервала и среднего количества автобусов 

от времени суток в выходные дни 

 

На рис. 6 показано изменение количества автобусов и среднечасовой ин-

тервал по часам суток в выходные дни. Максимальная загрузка маршрута в вы-

ходные дни с десяти до шестнадцати и с девятнадцати до двадцати двух часов  

Таким образом, проведенные в работе исследования подтверждают целе-

сообразность использования маршрута № 68, и, как следствие, дальнейшую его 

оптимизацию в интересах пассажиров. В работе определена длина маршрута по 

направлениям: 16,1 км в прямом; 15,8 км в обратном. Математическое ожида-

ние времени простоя автобусов на промежуточных остановках составило 8,15 с. 

Максимальное количество автобусов на маршруте составило 10 ед. 
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АНАЛИЗ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА КАЧЕСТВО 

АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ17 
 

ANALYSIS OF THE FACTORS, INFLUENCING THE QUALITY 

OF ROADS 

 
Аннотация. В данной статье проводится анализ факторов, влияющих на качество авто-

мобильных дорог. Рассматриваются главные аспекты выполнения дорожных работ. Делают-

ся выводы о том, что необходимо для благоприятных условий функционирования дорожной 

сети 

Ключевые слова: дорога, дорожное покрытие, контроль качества, безопасность, ав-

томобиль, транспорт, интенсивность движения, тип местности, развязки, трасса, логистика, 

транспортная компания. 

 

Abstract. This article analyzes the factors that influence the quality of roads. The main as-

pects of road works are considered. Conclusions are made about what is necessary for favorable 

conditions for the functioning of the road network. 

Keywords: road, road surface, quality control, safety, automobile, transport, traffic intensi-

ty, type of terrain, interchanges, route, logistics, transport company. 

 

Высокое качество дорожного покрытия является обязательным условием, 

от которого зависит уровень долговечности и безопасности (рисунок 1). Высо-

кие нагрузки, которые постоянно оказываются на дорожное полотно, приводят 

к повышенному износу и быстрому выходу участков дороги из строя. Для 

обеспечения необходимых условий эксплуатации следует соблюдать эффек-

тивные технологии изготовления и обслуживания, а также учитывать ряд фак-

торов, влияющих на качество автомобильных дорог. 

Главным фактором, влияющим на повышенный износ дорожного полот-

на, является климатический пояс. В России автомобильные дороги должны ис-

правно функционировать во все времена года. Температура, под воздействием 

которой находится покрытие, может варьироваться от минус сорока градусов 

зимой до плюс сорока летом. Для нормального функционирования в таких 

условиях требуется применять специальные технологии изготовления асфаль-
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тобетонной смеси. Такие технологии включают в себя добавление следующих 

компонентов: 

– высококачественно битума; 

– специальных присадок; 

– дорожных наполнителей; 

– термоизоляторов; 

– композитных материалов. 

 
Рисунок 1 – Показатели плотности дорог на 1000 жителей, км 

 

Высокая разница температур приводит к изменению химического состава 

дороги, из-за чего покрытие становится более уязвимым. Из-за этого с высокой 

долей вероятности (даже за достаточно короткий промежуток времени) появ-

ляются трещины и выбоины. Для поддержания нормального состояния дорог в 

суровых условиях функционирования необходимо проводить своевременное 

обслуживание. Своевременное обслуживание дорожного покрытия включает: 

– аналитические работы, связанные с фиксированием неисправностей, 

возникающих на дороге; 

– создание плана по ликвидированию возникающих неисправностей; 

– формирование бюджета, необходимого для выполнения ремонтных работ; 

– закупку материалов и оборудования; 

– формирование рабочего штата; 

– точечный ямочный ремонт; 

– ремонт наземных конструкций; 

– капитальный ремонт дороги. 

На качество автомобильной дороги достаточно серьёзно влияют условия 

местности. Особое внимание следует уделять процессу выбора технологии кон-

струирования в зависимости от конкретной территории. В условиях болотной 

местности достаточно эффективно применять специальную технологию усо-

вершенствованного дренажа поверхностных вод. Это значительно повышает ка-

чество дорожного покрытия и позволяет преодолеть определённые ограничения.  

Повышенный износ автомобильных путей возникает в период паводков, 

когда расположенные вблизи водоёмов дороги затапливаются. В результате 



117 

данного стихийного явления вымывается верхний слой дорожного полотна, что 

приводит к возникновению выбоин. 

При строительстве мостов и многоуровневых дорог требуется соблюдать 

максимально высокую точность и учитывать следующие факторы, влияющие 

на срок их эксплуатации: 

– явление резонанса; 

– вероятность возникновения стихийных бедствий. 

Явление резонанса является одним из важнейших аспектов, который 

необходимо прорабатывать во время конструирования моста. Данное явление 

возникает тогда, когда частоты собственных колебаний моста совпадают с ча-

стотами внешних сил. Резонанс характеризуется резким увеличением амплиту-

ды колебаний и приводит к практически мгновенному разрушению конструк-

ции. Для решения данной проблемы в мостостроительстве используют специ-

альные технологии и модернизированные инженерные устройства, которые не 

дают рассмотренным частотам совпасть. 

Стихийные бедствия приводят к раскачке моста и ускоряют выход его из 

строя. Поэтому при проектировании необходимо учитывать вероятностный ас-

пект их возникновения и, исходя их него, принимать соответствующие страте-

гические решения. 

Следующим фактором, влияющим на качество автомобильных дорог, яв-

ляется плотность транспортного потока (рисунок 2). Она зависит от: 

– количества полос движения; 

– от вида дороги; 

– от местоположения; 

– от времени суток. 

Чем больше плотность транспортного потока, тем большая нагрузка ока-

зывается на дорогу. Для разгрузки дорог с высоким уровнем трафика необхо-

димо обеспечивать слаженную работу светофоров. Регулирование времени 

между сигналами позволяет управлять интенсивностью движения и устранять 

проблему транспортных заторов. 

 
Рисунок 2 – Усреднённый состав транспортного потока, % 
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На федеральных трассах транспортная загруженность достаточно велика, 

что требует повышенного внимания со стороны обслуживающей компании и 

выделения дополнительных материальных средств из бюджета. Для повышения 

безопасности на дорогах, снижения рисков возникновения критического износа 

и дорожно-транспортных происшествий, применяют следующие меры: 

– устанавливают ограничение скорости движения; 

– обозначают особо опасные участки дорог; 

– закрепляют за каждым участком дороги ответственное лицо; 

– осуществляют контроль за состоянием дорожного покрытия; 

– проводят профилактические работы; 

– формируют аналитические базы данных; 

– соблюдают срок выполнения работ; 

– проводят проверки; 

– занимаются научными исследованиями, направленными на повышение 

качества и срока эксплуатации дорожного полотна. 

Анализ факторов, влияющих на качество автомобильных дорог, показы-

вает, что для создания благоприятных условий функционирования дорожной 

системы необходимо соблюдать установленные технологии и осуществлять пе-

риодический контроль за их соблюдением. Работникам компании требуется 

вкладывать достаточно большое количество материальных средств, необходи-

мых для использования высококачественного сырья, совершенствования рабо-

ты сотрудников дорожных компаний, проведения научных исследований 

(например, направленных на проверку и улучшение состава асфальтобетонного 

покрытия). 

Понимание факторов, влияющих на качество автомобильных дорог, поз-

воляет со стороны транспортной компании принимать своевременные меры по 

предотвращению и устранению потенциальных проблем, что наилучшим обра-

зом сказывается на конечном результате. 
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МЕТОДЫ СНИЖЕНИЯ КОЛИЧЕСТВА 

ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНЫХ ПРОИСШЕСТВИЙ18 
 

METHODS OF REDUCING THE NUMBER  

OF ROAD TRAFFIC ACCIDENTS 

 
Аннотация. В данной статье рассматриваются методы снижения количества дорожно-

транспортных происшествий. Анализируются факторы риска их возникновений. Рассматрива-

ется актуальность применения инновационных технологий в автомобильной отрасли. 

Ключевые слова: безопасность, дорожно-транспортные происшествия, водитель, 

транспортный поток, ПДД, техника безопасности, мотивация водителя, передовые техноло-

гии, снижение риска, инфраструктура. 
 

Abstract. This article discusses methods for reducing the volume of road accidents. Risk 

factors for their occurrence are analyzed. The relevance of using innovative technologies in the au-

tomotive industry is considered. 

Keywords: safety, road traffic accidents, driver, traffic flow, traffic regulations, safety pre-

cautions, driver motivation, advanced technologies, risk reduction, infrastructure. 

 

Дорожно-транспортные происшествия являются одной из главных про-

блем транспортной отрасли. Для снижения рисков возникновения дорожно-

транспортных происшествий применяются меры повышения безопасности 

(табл. 1). 

 
Таблица 1 – Меры по развитию безопасности дорожной сети. 

Меры по развитию дорожной сети Снижение числа ДТП с пострадав-

шими(до реализации мер), %  

Строительство в обход населенных пунктов 28 

Постройка пересечений на разных уровнях с дорогами 47 

Строительство пересечений на разных уровнях с железными 

дорогами 

93 

Устройство канализированных пересечений 36 

Реконструкция трассы автомобильной дороги (с повышением 

категории) 

80 
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Они заключаются в создании благоприятных условий для движения 

транспортного потока и в комплексном воздействии на ситуацию. 

К факторам, влияющим на возникновение дорожно-транспортного про-

исшествия, можно отнести: 

– нарушение водителем техники безопасности во время управления 

транспортным средством; 

– несоблюдение ПДД; 

– недостаточные условия видимости; 

– плохие погодные условия; 

– качество дорожного покрытия; 

– наличие на маршруте крутых поворотов, железнодорожных путей, мостов. 
 

Они заключаются в создании благоприятных условий для движения 

транспортного потока и в комплексном воздействии на ситуацию. 

К факторам, влияющим на возникновение дорожно-транспортного про-

исшествия, можно отнести: 

– нарушение водителем техники безопасности во время управления 

транспортным средством; 

– несоблюдение ПДД; 

– недостаточные условия видимости; 

– плохие погодные условия; 

– качество дорожного покрытия; 

– наличие на маршруте крутых поворотов, железнодорожных путей, мостов. 

Главной причиной возникновения дорожно-транспортного происшествия 

является нарушение водителем техники безопасности за рулём. Сюда можно 

отнести следующие негативные факторы: 

– превышение скоростного режима; 

– невнимательность (отсутствие концентрации); 

– разговор по телефону; 

– громкое прослушивание музыки; 

– тонировка; 

– стресс. 

Для мотивации водителя соблюдать технику безопасности предпринима-

ется ряд действий со стороны СМИ, которые оповещают и напоминают о важ-

ности ТБ за рулём, со стороны законодательной власти, которая вводит штрафы 

и предусматривает ответственность за противоправные действия, со стороны 

автошкол, которые выделяют под это дополнительные часы, со стороны 

ГИБДД, которая ужесточает порядок сдачи экзамена на право управления 

транспортным средством и т. д. 

Несоблюдение правил дорожного движения со стороны водителя может 

привести к введению других участников движения в заблуждение, из-за чего ве-

роятность столкновения увеличивается в разы. Для того чтобы водители помнили 

о важности соблюдения ПДД и не забывали их, осуществляется массовая популя-

ризация транспортных телепередач и разработка приложений для смартфонов, в 

которых возможно легко и в игровой форме повторить все необходимые аспекты. 
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Для решения проблемы с недостаточной видимостью работают по двум 

направлениям. Первое связано с обеспечением необходимого освещения на до-

рогах в тёмное время суток. Сюда входит оборудование дороги специальными 

светоотражателями, проектирование и установка фонарного освещения необхо-

димо уровня яркости вдоль всей проезжей части, а также своевременное техни-

ческое обслуживание со стороны дорожной компании всего применяемого 

электрического оборудования. Второе направление связано с ликвидированием 

объектов, создающих зрительную помеху водителям во время движения. Сюда 

относится опиливание деревьев и кустарников, расположенных в непосред-

ственной близости от проезжей части. Работы по данному направлению прово-

дятся периодически, по мере необходимости. 

Для ликвидации проблемы, связанной с некачественным дорожным покры-

тием, усугубляющим ситуацию на дороге (делающим поездку на автомобиле не-

безопасной), дорожные компании принимают ряд мер, к которым относятся: 

– выявление повреждений дорожного участка на ранней стадии; 

– профилактические работы; 

– точечный ремонт (заделывание выбоин и трещин); 

– капитальный ремонт; 

– применение высококачественных материалов; 

– повышение уровня профессионализма дорожных рабочих; 

– внедрение инновационных технологий; 

– политика развития дорожной инфраструктуры. 

На ремонт и строительство дорог государство ежегодно выделяет необ-

ходимые материальные средства из бюджета. Грамотное их распределение поз-

воляет обеспечить качественное дорожное покрытие на всех стратегически 

важных участках дорог, что способствует сокращению количества дорожно-

транспортных происшествий, связанных с потерей управляемости над автомо-

билем из-за попадания в выбоину. 

По статистике, достаточно большое количество дорожно-транспортных 

происшествий происходит на перекрестках и крутых поворотах. При проекти-

ровании дороги, специалисты стараются организовать движение таким образом, 

чтобы было наименьшее количество путаницы и опасных для маневрирования 

мест. Улучшение дорожной инфраструктуры является одним из действенных 

методов снижения количества дорожно-транспортных происшествий. Он вклю-

чает в себя не только проектирование более безопасных дорог, но и улучшение 

технологий дорожного строительства в целом. 

Статистические данные включают достаточно большое количество до-

рожно-транспортных происшествий с участием пешеходов (табл. 2). 
Таблица 2 – Средние потери при различных видах ранений одного человека. 

Виды ранений Ущерб, тыс. руб. 

2022 г. 2023 г. 

Лёгкие 13860 15890 

Тяжелые 104000 106734 

Приведшие к инвалидности  290768 321780 

Средние потери при ранении 107840 114360 

Летальный исход  402000 431000 
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Так как многие из пешеходов не имеют водительского удостоверения, их 

знания правил дорожного движения могут находиться на достаточно поверх-

ностном уровне. Для решения этой проблемы, азам безопасного поведения на 

дороге обучают ещё со школы. Детям рассказывают, как правильно вести себя на 

дороге и у кого из участников движения преимущество в конкретной ситуации. 

Данная практика позволяет значительно снизить количество дорожно-

транспортных происшествий с участием юных пешеходов и учит их вниматель-

ности на дорогах, а также закладывает необходимые знания правил дорожного 

движения. 

Внедрение передовых технологий на современных автомобилях также 

является одним из методов, направленных на снижение количества аварий. 

Например, искусственный интеллект может запрещать движение со скоростью, 

превышающей допустимое значение, а также сигнализировать об опасности 

выполняемого манёвра и давать водителю ценные советы в каждой возникаю-

щей ситуации. Современные датчики, располагаемые по периметру машины 

позволяют отслеживать и контролировать всё происходящее на дороге, благо-

даря чему повышается безопасность, а риск попасть в аварию снижается. 

В некоторых городах практикуют введение запрета на движение по цен-

тру города на индивидуальных автомобилях. Несмотря на то, что эта практика 

напрямую с проблемой дорожно-транспортных происшествий не связана, след-

ствием данного решения является то, что количество аварий сводится к макси-

мально низкому значению. Данное решение в подобного рода городах можно 

назвать радикальным методом сокращения количества дорожно-транспортных 

происшествий, плавно вытекающим из транспортной политики городского 

управления. 

Методы, направленные на снижение количества дорожно-транспортных 

происшествий достаточно разнообразны. Все они помогают стабилизировать 

ситуацию на дороге, но ни один из них не исключает вероятности того, что ава-

рия всё же может произойти. Поэтому водителю надо быть внимательным и 

максимально сконцентрированным. Чисто теоретически произойти может всё 

что угодно, но умение действовать в нестандартной ситуации позволит избе-

жать необратимых последствий. Именно водитель является ответственным за 

то, что происходит с автомобилем на дороге (всё находится в его руках), а бла-

гоприятная дорожная обстановка, на создание которой и направлены рассмот-

ренные методы, позволяет снизить уровень риска до минимума. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ К ПРОЕКТАМ ОБУСТРОЙСТВА 

АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ19 

 

RECOMMENDATIONS FOR ROAD IMPROVEMENT PROJECTS 

 
Аннотация. В статье представлены рекомендации к проектам обустройства дорог, ор-

ганизации и безопасности движения по их содержанию. Показано, что должен обеспечивать 

проект обустройства автомобильной дороги. Рассмотрены основные мероприятия, сведения 

о которых должны содержаться в проекте обустройства автомобильных дорог. 

Ключевые слова: автомобильная дорога, проект, обустройство дороги, безопасность 

движения, организация движения. 

 

Abstract. The article presents recommendations for projects of road arrangement, organiza-

tion and traffic safety for their maintenance. It is shown what a project of arrangement of a motor-

way should provide. The main activities, information about which should be contained in a project 

of arrangement of motorways, are considered. 

Keywords: highway, project, road construction, traffic safety, traffic organization. 

 

В проектах обустройства автомобильных дорог, а также организации и 

безопасности дорожного движения должны быть приняты решения, которые 

обеспечивают безопасное, организованное, удобное и комфортабельное движе-

ние автотранспортных средств с необходимыми расчетными скоростями дви-

жения [1].  

Проект обустройства автомобильной дороги должен обеспечивать:  

- однородные условия движения транспортных средств;  

- соблюдение принципа зрительного ориентирования водителей; 

- удобные и безопасные расположения схем примыканий и пересечений 

на участках автомобильных дорог;  
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- необходимое сцепление шин автомобилей с поверхностью дорожного 

покрытия в любое время года;  

- необходимое обустройство рассматриваемого участка дороги, в том 

числе защитными дорожными сооружениями;  

- размещение зданий и сооружений дорожной и автотранспортной служб. 

В проекте обустройства автомобильной дороги должны содержаться све-

дения о следующих основных мероприятиях: 

- нанесение дорожной разметки термопластиком; 

- установка необходимых дорожных знаков; 

- установка пешеходного ограждения перильного типа; 

- устройство необходимых светофорных объектов; 

- установка барьерного металлического ограждения, согласно схеме орга-

низации дорожного движения; 

- строительство автобусных остановок с автопавильонами и заездными 

карманами. 

В проекте необходимо отмечать, в соответствии с каким ГОСТ принята 

конструкция дорожных знаков и каким требованиям они соответствуют. Ука-

зывается общее количество дорожных знаков, и на каких опорах они устанав-

ливаются.  

Подробная информация по установке дорожных знаков представляется в 

отдельной специальной ведомости. 

В проекте указываются данные по горизонтальной дорожной разметке, в 

соответствие с каким ГОСТ она выполняется и с помощью какого материала 

наносится на поверхность дорожного покрытия. 

Проект обустройства автомобильной дороги должен содержать сведения 

по количеству предусмотренных автобусных остановок. Необходима информа-

ция, в соответствии с какими требованиями они запроектированы и установле-

ны. Документация проекта обустройства автомобильной дороги должна преду-

сматривать устройство искусственного электроосвещения. Указывается общая 

протяженность освещения [2]. 

В том случае, если автомобильная дорога проходит в пределах жилой за-

стройки необходимо предусмотреть устройство тротуаров с двух сторон дороги 

и на разделительной полосе, если она существует. Указывается общее протяже-

ние тротуаров. 

Для безопасного движения пешеходов в местах пересечения тротуарами 

автомобильной дороги необходимо предусматривать обустройство наземных 

или надземных пешеходных переходов.  

В проекте обустройства автомобильной дороги необходимо предусмот-

реть установку металлического барьерного ограждения. Указывается общая 

протяженность дорожного ограждения, удерживающая способность огражде-

ния, марка дорожного ограждения и шаг стоек. Необходимо отметить также, в 

соответствии с каким ГОСТ запроектировано предлагаемое барьерное огражде-

ние.  



127 

В жилой застройке необходимо отразить информацию предусмотрена ли 

или нет установка бортового камня. Отражаются данные о протяженности 

установки и марке камня. 

Проект обустройства при необходимости должен содержать сведения об 

устанавливаемых светофорных объектах. Указывается тип светофоров, их ко-

личество. При необходимости отражаются сведения о пешеходных светофорах.   

На участках пешеходных зон необходимо предусмотреть установку пе-

рильного пешеходного ограждения. В проекте указывается общая протяжен-

ность ограждения перильного типа.   

Отдельным томом необходимо сделать описание применяемых автомати-

зированных систем управления дорожным движением на рассматриваемом 

участке дороги. 

Важным элементом проекта также является описание благоустройства 

прилегающей к дороге территории. Отражается информация об озеленении и 

благоустройстве территории с установкой малых архитектурных форм. Необ-

ходимо сделать описание конструкции тротуаров в прогулочных зонах. 

В проекте реконструкции автомобильной дороги необходимо отразить 

информацию, касающуюся проведения работ по уточнению местоположения 

воздушных линий. Обозначаются участки сближения и пересечения коммуни-

каций с трассой проектируемого участка автодороги.  

Все коммуникации наносятся на план и продольный профиль автомо-

бильной дороги. 

Данные рекомендации помогут специалистам в области организации и 

безопасности дорожного движения при составлении проекта обустройства раз-

личных участков автомобильных дорог. 
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АНАЛИЗ ОРГАНИЗАЦИИ И БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ 

НА ПЕРЕСЕЧЕНИИ УЛИЦ КАЛИНИНГРАДСКАЯ И КУЙБЫШЕВА 

ГОРОДА ВОРОНЕЖА20 

 

ANALYSIS OF ORGANIZATION AND SAFETY OF TRAFFIC 

AT THE INTERSECTION OF KALININGRADSKAYA AND KUIBYSHEVA 

STREETS IN THE CITY OF VORONEZH  

 
Аннотация. В статье представлен анализ обустройства и организации и безопасности 

движения на повороте с улицы Калининградской на улицу Куйбышева. Показаны плюсы и 

минусы на данном участке с точки зрения организации дорожного движения.  Рассмотрены 

рекомендации по улучшению состояния изучаемой территории. 

Ключевые слова: автомобильные транспортные средства, автомобильная дорога, 

аварийная ситуация, проезжая часть, дорожное покрытие. 

 

Abstract.The article presents an analysis of the arrangement and organization and safety of 

traffic at the turn from Kaliningradskaya Street to Kuibyshev Street. The pros and cons of this sec-

tion from the point of view of traffic management are shown. Recommendations for improving the 

condition of the studied territory are considered. 

Keywords: motor vehicles, highway, emergency, roadway, road surface. 

 

В данной статье хотелось бы рассмотреть движение автомобильных транс-

портных средств на повороте с улицы Калининградской на улицу Куйбышева.  

Данный участок считается проблемным в микрорайоне Отрожка города 

Воронеж. Проведем анализ, обратим внимание на плюсы и минусы участка. 

На данном участке отсутствуют светофорные объекты и знаки приорите-

та, что приводит водителей в замешательство и увеличивает риск ДТП. Здесь 

можно наблюдать разные виды транспортных средств (легковые, грузовые, об-

щественный транспорт).  
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По данному маршруту проходят автобусы 14, 22, 90, 10, 43, 52, 89. Ин-

тенсивность движения возрастает в пиковые часы, а именно рано утром с 6:00 

до 8:00 и поздно вечером с 17:00 до 20:00. В это время обычно люди едут либо 

на учебу и работу, либо возвращаются домой. Наличие двух нерегулируемых 

пешеходных переходов усложняет ситуацию на автомобильной дороге. Один из 

них расположен на повороте, хотя рекомендованное расстояние от его края – 5-

10 метров, другой – сразу за ним.  

На участке плохая освещенность и недостаточна видимость, поворот вы-

полнен практически под углом 90 градусов. Это доказывает необходимость в 

повышенной осторожности в темное время суток и в плохую погоду.  

На данном участке улично-дорожной сети (рис. 1, рис. 2), особенно на 

мокрой и скользкой дороге, увеличивается риск потери сцепления колес с доро-

гой, что может привести к заносу. 
 

 
 

Рисунок 1 – Вид расположения пересечения с ул. Куйбышева 

 

 
 

Рисунок 2 – Вид расположения пересечения с ул. Калининградская 
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При прохождении поворота с высокой скоростью водители могут испы-

тать действие на автомобиль сильной центробежной силы, что может привести 

к опрокидыванию автомобиля или выезду за пределы дороги.  

Повышенная возможность столкновения с препятствиями (другими 

транспортными средствами, пешеходами) из-за плохой видимости увеличивает 

вероятность возникновения аварийных ситуаций. Опасна неправильная оценка 

скорости, влияющая на безопасное прохождение транспорта. Вдобавок к этому 

пешеходы и водители часто нарушают правила дорожного движения.  

К сожалению, есть люди, которые без страха и осторожности перемеща-

ются по проезжей части. Многие делают это в наушниках, не обращая внима-

ния на поток транспортных средств с разных направлений.  

Такие пешеходы, конечно же, встречаются везде, а не только на рассмат-

риваемой территории. Приведенные факторы доказывают повышенную частоту 

конфликтных ситуаций в данном месте. 

Поговорим о дорожном покрытии, которое требует замены. Хорошее со-

стояние проезжей части обеспечивает лучшее сцепление, уменьшает вибрации 

и удары, что позволяет более комфортно и безопасно передвигаться. На каче-

ственном покрытии короче тормозной путь, который безусловно влияет на ко-

личество ДТП [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. Неровности дорожного покрытия (заранее 

только местные водители знают их расположение на участке и объезжают) мо-

гут привести к потере устойчивости. Вероятность ускоренного износа шин и 

подвески на плохой проезжей части возрастает. Неровности и повреждения ча-

сто затрудняют отвод воды с поверхности дорожного покрытия, что увеличива-

ет риск аквапланирования. 

К положительным моментам относится наличие обочины, которая играет 

значимую роль в обеспечении безопасности и удобстве дорожного движения. 

Она должна составлять от 0,5 до 2 метров без препятствий и находится на од-

ном уровне с проезжей частью. Здесь все соответствует нормам. 

Если затронуть тему общественного транспорта, то, по нашему мнению, 

необходимо заменить старые автобусные остановки на новые для удобства пас-

сажиров. В центре Воронежа на каждой остановке уже есть электронное распи-

сание маршрутов, где указано через какое время приедет какой-либо автобус. 

Такие же удобства хочется иметь и в пригороде. 

Должна быть достаточная площадь для размещения ожидающих транспор-

та. Необходимо установка навесов, пандусов для людей с ограниченными воз-

можностями. Расположение должно обеспечить посадку и высадку пассажиров.  

В результате выше сказанного хочется дать рекомендации по улучшению 

данного участка. Требуется наличие светофорных объектов и дополнительных 

дорожных знаков. Перед пешеходными переходами необходимы искусствен-

ные неровности и знаки «искусственная неровность» 1.17 и 5.20.  

Считаем, также дорожное покрытие нуждается в обновлении. Можно 

провести информационные кампании для водителей и пешеходов. 
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Собрав все данные и проанализировав их, видно, что, внесение измене-

ний на рассматриваемом участке сыграет важную роль для участников дорож-

ного движения. Самая главная задача – это уменьшить количество ДТП на 

улично-дорожной сети города. 
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ОБОСНОВАНИЕ ВРЕМЕНИ ОБСЛУЖИВАНИЯ ГРУППЫ ГОРОДСКОГО 

ПАССАЖИРСКОГО ТРАНСПОРТА НА ОСТАНОВОЧНОМ ПУНКТЕ21 

 

JUSTIFICATION OF THE SERVICE TIME OF A GROUP OF URBAN 

PASSENGER TRANSPORT AT A STOPPING POINT DEPENDING ON THEIR 

NUMBER 

 
Аннотация. Одной из основных причин заторных процессов на остановочных 

пунктах (ОП), является увеличение количества автобусов и маршрутов, что приводит к 

нарушению организации их прохождения через ОП.В статье использовались методы 

исследования системы массового обслуживания транспортных процессов. Формирования 

автобусов в группу может снизить заторные процессы на ОП и повысить их пропускную 

способность при групповом заезде и выезде автобусов с него. Целью исследования является 

обоснование времени обслуживания группы городского пассажирского транспорта и времени 

простоя на остановочном пункте от их количества и габаритов. Получены зависимость 

времени простоя группы городского пассажирского транспорта на остановочном пункте от их 

длины и количества в группе и зависимость времени обслуживания группы городского 

пассажирского транспорта на остановочном пункте от их количества в группе и количества 

обслуживаемых пассажиров. Полученные результаты целесообразно учитывать при 

формировании состава группы городского пассажирского транспорта для организации их 

движения через остановочный пункт. 

Ключевые слова: время простоя; время обслуживания; количество городского 

пассажирского транспорта в группе; остановочный пункт; пассажиры. 

 

Abstract. One of the main problems of congestion processes at bus stops (SP) is that the in-

crease in the number of buses and routes leads to disruption of the organization of their passage 

through the SP. The article used the methods of studying the system of mass service of transport 

processes. Forming buses into a group can reduce congestion processes at the SP and increase their 

throughput, as a result of simultaneous entry and exit of buses from it. Objective, justification of the 

servicing time of a group of urban passenger transport and the time of their downtime at a stopping 

point from their number and dimensions. The dependence of the downtime of a group of urban pas-

senger transport at a stopping point on their length and number in the group and the dependence of 

the servicing time of a group of urban passenger transport at a stopping point on their number in the 

group and the number of passengers served are obtained. It is advisable to take into account the ob-
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tained results when forming the composition of a group of urban passenger transport to organize 

their movement through a stopping point. 

Keywords: dead time; dwell time; number of urban passenger transport in a group; bus 

stopping point; passengers. 

 

Система общественного транспорта требует предоставления приемлемого 

обслуживания между различными точками сети, чтобы мотивировать пользова-

телей автомобилей сменить индивидуальный транспорт на общественный [1]. 

Городской пассажирский транспорт (ГПТ) является основой стратегии в реше-

нии проблемы обеспечения транспортной подвижности городского населения. 

Качество транспортной подвижности городского населения обеспечивается за 

счет повышения скорости сообщения на основе сокращения времени простоя и 

обслуживания на остановочном пункте (ОП). 

Автобусы являются преобладающим видом общественного транспорта. 

Эффективность системы общественного транспорта можно определить по эф-

фективности автобусной системы и количеству потенциальных пассажиров [3]. 

Использование личных автомобилей увеличивает общий транспортный поток 

на дорожной сети, что приводит к заторам, так как автобус вмещает в десять 

раз больше людей [4]. 

Так, например, Ли и др. [5] на основе моделирования установили, что ко-

личество мест на ОП существенно влияет на среднюю скорость ГПТ. Далее Ли 

и соавторы [6] утверждают, что простои ГПТ увеличиваются с их количеством 

и уменьшаются по мере увеличения количества мест на ОП. Зедгенизов А.В. и 

Липенков, А. В. [7 и 8] установили так же, что пропускная способность группы 

ГПТ значительно возрастает с увеличением числа мест на ОП до трех, но при 

их дальнейшем увеличении пропускная способность увеличивается незначи-

тельно, что согласуется с результатами данных представленных в HCM 2000 [2]. 

Известно также, что частота конфликтов между ГПТ на ОП влияет на 

суммарные простои и зависит от среднего времени обслуживания пассажиров 

[8]. Исходя из этого не рекомендуется использовать более 3-х мест остановки 

на одном остановочном пункте. Если все же возникла необходимость в боль-

шем количестве мест, то следует разнести остановочный пункт [2,7 и 8]. 

Во многих городах России в настоящее время ГПТ представлен большим 

разнообразием подвижного состава по классам, маркам, количеству дверей и 

т.д. [7]. Поэтому важно выявить влияние такого разнообразия на время простоя 

и обслуживания группы ГПТ на ОП. 

При движении ГПТ группой, в которой посадка и высадка из них проис-

ходит практически одновременно через все двери, время обслуживания может 

быть определено из уравнения: 

 

𝑇обсл = 𝑇п + 𝑝вх ∙ 𝑡вх + 𝑝вых ∙ 𝑡вых (1) 

 

где 𝑇обсл – время обслуживания ГПТ на ОП, с; 𝑇п – время простоя ГПТ, с; 

𝑝вх, 𝑝вых  – количество пассажиров соответственно входящих и выходящих из 



135 

ГПТ, чел.; 𝑡вх, 𝑡вых – среднее время соответственно посадки и высадки на одно-

го пассажира, с.  

Если посадка и высадка пассажиров осуществляется через разные двери, 

то время пребывания ГПТ может быть определено из уравнения [13]: 

 

𝑇обсл = 𝑇п +𝑀𝑎𝑥(𝑝вх ∙ 𝑡вх, 𝑝вых ∙ 𝑡вых) (2) 

 

Время обслуживания состоит из времени посадки, времени высадки и 

времени простоя. Время простоя – это время, затраченное ГПТ на замедление 

при приближении к ОП, открытие дверей, закрытия дверей, а затем восстанов-

ление рекомендуемой скорости потока. Его также называют фиксированным 

временем обслуживания, потому что оно не зависит от количества пассажиров, 

входящих и выходящих на каждом ОП, и обычно не меняется между ОП при 

групповом движении ГПТ [10]. 

При групповом движение ГПТ на время их простоя могут влиять ско-

рость замедления ГПТ при приближении к ОП и скорость ускорения при выез-

де из ОП. Помимо эксплуатационных возможностей ГПТ, скорости замедления 

и ускорения часто связаны с компромиссом между скоростью и комфортом 

пассажиров, а также возможностью правильно выровнять ГПТ по месту его 

стыковки с остановочной площадкой ОП [14]. Влияние длины ГПТ на время 

простоя без очереди можно определить по уравнению [9]: 

 

𝑇п = 13 + 𝐿ГПТ ∙ 0,25 (3) 

 

где: 𝑇𝑜 – время простоя ГПТ на ОП, сек; 𝐿ГПТ – длина ГПТ, м. 

В условиях заторных ситуаций на ОП, время простоя для всей группы 

ГПТ может быть определено по уравнению [12]: 

 

𝑇пгрГПТ = 13 + 𝐿ГПТ ∙ 0,25 + (2 + 0,17 ∙ 𝐿ГПТ) ∙ (𝑁 − 1) (4) 

 

где: 𝑇пгрГПТ – время простоя для всей группы ГПТ, сек; 𝐿ГПТ – длина каж-

дого ГПТ в группе (средняя длина ГПТ в группе), м; N – количество ГПТ в 

группе, ед. 

Рассмотрим зависимость времени простоя группы ГПТ на ОП от их дли-

ны для разного количества ГПТ в группе (рис. 1). Можно заметить, что время 

простоя группы ГПТ на ОП явно зависит от длины ГПТ, при этом оно изменя-

ется между ними по мере их увеличения количества от 2 до 6 в пределах 3 се-

кунд для малых ГПТ и в пределах 5 секунд для крупных ГПТ соответственно. 

Следует также отметить, что время простоя группы ГПТ на ОП из 3 малых ГПТ 

составит 20 секунд, а из 3 крупных ГПТ – 26 секунд. На основании анализа за-

висимости можно сделать следующее заключение, что влияние длины ГПТ и их 

количества в группе существенно влияют на время простоя группы ГПТ на 

остановочном пункте. 
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Если количество пассажиров, прибывающих на ОП для посадки по каждо-

му маршруту, является переменным, то необходимо добавить дополнительное 

время ожидания для расчета насыщения наиболее загруженного места на ОП. 

 
 

Рисунок 1 – Зависимость времени простоя группы на остановочном пункте 

от длины транспортных средств 

 

Предположив, что 𝑇𝑖вх/вых  – это среднее время посадки и высадки, рас-

считанное для 𝑖−го места на ОП, если имеется два места на ОП, среднее время 

обслуживания группы ГПТ может быть определено по уравнению [11]: 

 

𝑇обсл2мест = 𝑇п + 𝑇1 + 𝑇2 −
1

1

𝑇1
+

1

𝑇2

= 𝑇п + 𝑇1 +
1

𝑇1+𝑇2
∙ 𝑇2 (5) 

 

Если есть три места на ОП, уравнение 5 должно быть преобразовано в 

уравнение: 

 

𝑇обсл3места = 𝑇п + 𝑇1 + 𝑇2 + 𝑇3 −
1

1

𝑇1
+

1

𝑇2

−
1

1

𝑇1
+

1

𝑇3

−
1

1

𝑇2
+

1

𝑇3

−
1

1

𝑇1
+

1

𝑇2
+

1

𝑇3

 (6) 

 

где: 𝑇обсл𝑁мест – среднее время обслуживания для промежуточной оста-

новки с Nместами на ОП (уравнение будет содержать 2𝑁  членов); 𝑇п  – время 

простоя (уравнение 3); 𝑇𝑖 – переменное время обслуживания для 𝑖−го места на 

ОП, рассчитанное отдельно (уравнение 1 без учета 𝑇п). 

Уравнение (6) может быть использовано для любого количества мест на 

ОП после соответствующих преобразований, которые предполагают занижение 

насыщения на 2% для каждого дополнительного места на ОП сверх двух, что 

важно для реальных условий. 

Реальное среднее время обслуживания для N мест на ОП может быть 

найдено с учетом уравнений (5) и (6) и определено по уравнению: 
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𝑇обсл𝑁мест = 𝑇п +
3

𝑁+2
∙ ∑ 𝑇𝑖

𝑁
𝑖=1  (7) 

 

где: Tобсл N мест – среднее время обслуживания для ОП с N местами; N – 

количество ГПТ в группе; Tп – время простоя (уравнение 4); Ti – переменное 

время обслуживания для i-го места на ОП, рассчитанное отдельно (уравнение 1). 

Рассмотрим зависимость времени обслуживания для N мест на ОП от 

времени простоя группы ГПТ и от переменного времени обслуживания для i-го 

места на ОП, зависящего, в том числе, от количества входящих в ГПТпассажи-

ров (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – Зависимость времени обслуживания группы на остановочном пункте 

от их количества в группе и количества обслуживаемых пассажиров 

 

Таким образом, можно сделать заключение, что влияние длины ГПТ и их 

количества в группе существенно влияют на время простоя группы ГПТ на 

остановочном пункте. 

Сравнение между использованием системы групповых автобусов и инди-

видуальных автобусов в соответствии с руководством HCM2000 [2] для обслу-

живания пассажиров на остановке показывает, что при увеличении количества 

остановок на ОП до 6 мест время обслуживания пассажиров уменьшается, а 

пропускная способность увеличивается. Но в руководстве по пропускной спо-

собности шоссе HCM2000 говорится, что увеличение количества остановочных 

мест снижает эффективность OП и его пропускную способность из-за разницы 

между автобусами, обслуживающими OП. 

Следует также отметить, что время простоя группы ГПТ на ОП из 3 ма-

лых ГПТ составит 20 секунд, а из 3 крупных ГПТ – 26 секунд. На основании 

анализа зависимости, объединение автобусов в группу может повысить про-

пускную способность ОП за счёт одновременного заезда и выезда автобусов. 
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INNOVATIVE DIGITAL TECHNOLOGIES IN THE FIELD OF TRANSPORT 

AS A MODERN GLOBAL DEVELOPMENT TREND 

 
 

Аннотация. Инновационные цифровые технологии в транспортной сфере являются 

основной глобальной тенденцией устойчивого развития экономики. Авторами изучены под-

ходы к выявлению и оценке новых (цифровых) технологий в транспортной сфере. Предло-

жен выбор подходящих цифровых технологий для транспортных компаний, которые сталки-

ваются с попытками внедрения инновационных технологических решений. 

Ключевые слова: инновационные технологии, транспортная сфера, цифровая транс-

формация. 

 

Abstract. Innovative digital technologies in the transport sector are the main global trend of 

sustainable economic development. The authors have studied approaches to the identification and 

evaluation of new (digital) technologies in the transport sector. A selection of suitable digital tech-

nologies is proposed for transport companies that are faced with attempts to introduce innovative 

technological solutions. 

Keywords: innovative technologies, transport sector, digital transformation. 

 

Современные технологии генерируют инновации, осуществляя выбор пред-

мета их краткосрочных и долгосрочных последствий для всех сфер жизни обще-

ства. В контексте экономического развития транспортных компаний этот процесс 

предоставлен лицам, принимающим решения о внедрении современной информа-

ции об инновациях, а также в поддержку принятия технологических и управленче-

ских решений. В литературе существуют качественные или количественные подхо-

ды к выявлению и оценке новых (цифровых) технологий в транспортной сфере, 

например, так называемые «циклы ажиотажа» позволяют определить зрелость но-

вой технологии. В современной литературе существует большое количество раз-

личных методов оценки технологий. 

Например, некоторые авторы акцентируют внимание на подходах, имеющих 

высокую практическую и теоретическую значимость. В контексте технологических 

инноваций это зачастую многокритериальные методы принятия решений, позво-

ляющие осуществить выбор цифровых технологий в транспортной сфере [1].  

Первый блок подходов включает отдельные методы, которые можно приме-

нять для оценки технологий. Метод Дельфи используется экспертами для того, 
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чтобы попытаться предсказать будущее влияние технологии на развитие транс-

портной системы. Анализ полезности — это метод систематической оценки и вы-

бора альтернатив действий многомерных целевых систем. Анализ дерева релевант-

ности — это один из методов качественного прогнозирования, который системати-

чески объединяет количественную информацию и экспертные оценки. Метод сце-

нарного анализа берет свое начало в стратегическом планировании и принятии ре-

шений и направлен на прогнозирование изначально определенных сценариев на 

будущее. Портфельный анализ рассматривается как один из важнейших методов 

стратегического (технологического) планирования. Таким образом, портфолио 

представляет собой матрицу с двумя и более измерениями, в которой технологии 

позиционируются на основе их внешних и внутренних критериев. На основании 

положения в матрице можно вывести нормативные. Экстраполяция тренда – это 

количественный метод, пытающийся предсказать будущее развитие событий. 

Второй блок подходов включает набор интегративных подходов, которые 

подходят для целостной, систематической оценки технологий. Обсуждение акту-

альность целостного подхода к оценке, включающего технический, экономический 

и экологический подход. Методы структурируют процесс комплексной оценки 

технологий и позволяют одновременно решать несколько задач в транспортной 

сфере. Подход состоит из четырех этапов: первая проверка, изучение материальных 

и энергетических потоков, формулирование ключевых показателей эффективности 

и поддержка принятия решений. 

Подход Холла интерпретирует технологию как материал или систему дей-

ствий на протяжении всего жизненного цикла продукта. Помимо сравнения техно-

логий, включен взгляд на рынок, а также горизонт за пределами технологий и эко-

номики. Этот подход можно разделить на два этапа: исследование и оценка. Иссле-

дование собирает данные о требованиях и деятельности конкурентов, а также о 

технологиях. Оценка занимается оценкой собранной информации и визуализирует 

ее в виде матрицы, которая сравнивает требования с характеристиками технологии 

и, наконец, представляет их как абстрактный результат в портфеле для технологи-

ческой реализации. 

Следующий подход может использоваться на ранних стадиях процесса раз-

работки для планирования внедрения технологий. Этот подход оценивает уровень 

технологической зрелости серийной разработки, а также технологическую выгоду 

для компаний и клиентов. Он состоит из пяти этапов: анализ функций продукта 

транспортной сферы, изучение технологии, альтернативные технологические моде-

ли, оценка и внедрение технологии. 

Следующий подход представляет процесс принятия технологических реше-

ний и оценки технологий. Фазы дополняют друг друга и взаимодействуют. Основ-

ная идея заключается в адаптации или расширении технологической стратегии на 

основе заданной потребности в действиях [1]. 

С интегративными подходами связаны подходы к проверке транспортных 

технологий и цифровой трансформации. 

Цифровая трансформация предоставляет возможности для синергии между 

цифровой и ESG-трансформацией, что приводит к улучшению операционной эф-

фективности и устойчивому развитию. Большинство респондентов (65%) считают, 
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что без применения цифровых решений невозможно осуществить ESG-

трансформацию. Основные преимущества цифровизации в транспортной сфере 

включают повышение производительности и эффективности многих процессов 

транспортных компаний (80%), повышение инвестиционной привлекательности 

(62%) и ускорение достижения целевых показателей (56%). Цифровая устойчивость 

связана с устойчивым развитием и использованием цифровых технологий на 

транспорте [2]. Эти процессы охватывают широкий спектр вопросов, включая энер-

гоэффективность, использование ресурсов, сокращение отходов, а также социаль-

ные и этические соображения. Поскольку цифровые технологии в транспортной 

сфере становятся все более распространенными, важно разработать основу для 

оценки их воздействия на устойчивость и выбор оптимального ряда взаимосвязан-

ных этапов выбора инновационных решений. 

Изучение современных тенденций в транспортной сфере позволяет сделать 

вывод о том, что цифровизация является ключевым приоритетом современного ин-

новационного развития. Однако, если рассматривать основные транспортные пред-

приятия в регионах, то можно сделать вывод, что используют цифровизацию толь-

ко не более 37% предприятий. Если выделить основные причины неиспользования 

цифровизации в транспортной сфере, то сделать вывод можно о том, что компе-

тентность специалистов в данной области чаще всего невелика. Практически при-

менимость цифровизации в транспортной сфере еще недостаточно осознается ру-

ководством предприятия, более того, стоимость цифровизации в транспортной 

сфере досточно высока. Решение задачи синергии конкурентоспособности и инн-

новационности позволяет обеспечить комплементарность цифровизации производ-

ственных процессов и устойчивого развития в транспортной сфере в целях сниже-

ния вредного воздействия на окружающую среду.  

Важно отметить, что внедрение инноваций в компаниях может существенно 

замедлиться по причине отсутствия специалистов, обладающих необходимой ква-

лификацией, позволяющей эффективно использовать инновационную технику в 

гибридной системе [3]. Система оценки устойчивости цифровых технологий 

(SAFT), которая может применяться для оценки устойчивости цифровых техноло-

гий. Структура SAFT призвана быть всеобъемлющей, гибкой и адаптируемой к 

различным типам цифровых технологий, а также к индивидуальным требованиям 

компаний. Структура SAFT также учитывает аспекты привлекательности техноло-

гий. Структура SAFT потенциально может внести заметный вклад в область циф-

ровой устойчивости и предоставить практический инструмент для оценки устойчи-

вости цифровых технологий и выявления возможностей для их улучшения. Однако 

постоянной проблемой является оценка устойчивости. Ни вклад технологии, ни ее 

влияние на устойчивость в настоящее время не оцениваются структурированным 

образом. Для транспортных компаний, которые сталкиваются с инновационными 

технологическими решениями, определение вклада новой цифровой технологии в 

устойчивое развитие имеет большое значение из-за актуальности устойчивого раз-

вития. Соответственно, воздействие на устойчивость должно быть тесно связано с 

оценкой инновационных технологий в транспортной сфере. 

В области управления процессами существует ряд взаимосвязанных этапов 

выбора новых цифровых технологий. На основе этих шагов представлена общая 
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стратегия развития в рис. 1, которая будет использоваться позже для структуриро-

вания SAFT транспортного предприятия.  

 

 
 

Рисунок 1 – Процесс выбора цифровой технологии в целях инновационной ESG-трансформации 

 

Первый этап — определение подходящих цифровых технологий для транс-

портных компаний. Для этого можно использовать методы поиска и прогнозирова-

ния тенденций. В результате этого этапа формируется список цифровых техноло-

гий, подлежащих дальнейшему анализу.  

Второй этап включает сбор информации о цифровых технологиях из списка. 

Важно получить полное представление о каждой цифровой технологии, включая 

оценку внутренних ресурсов и навыков транспортной компании для ее внедрения. 

Также необходимо учитывать аспекты устойчивого развития, такие как экологиче-

ские, экономические и социальные факторы. 

По итогам второго этапа формируется подробная база знаний по каждой 

цифровой технологии.  

Третий этап – оценка предлагаемых инновационных технологий. На основе 

матрицы многокритериальной оценки проводится анализ цифровых технологий из 

списка по таким параметрам, как технологический потенциал, устойчивость и соот-

ветствие стратегическим целям компании. Полученные результаты используются 

для формирования матрицы портфеля цифровых технологий, которая служит осно-

вой для принятия цифровых технологических решений в компании.  

Четвертый этап – принятие решения об использовании цифровых технологий 

в транспортной сфере. Основываясь на данных матрицы портфеля цифровых тех-

нологий, принимается окончательное решение о внедрении той или иной цифровой 

технологии.  

Необходимо отметить, что данное решение основывается на трех критериях: 

цифровом технологическом потенциале, устойчивости и соответствии стратегиче-

ским целям транспортной компании. После принятия решения о внедрении цифро-

вой технологии ее влияние на транспортную компанию и устойчивое развитие 

предприятия должно регулярно отслеживаться. Кроме того, управление технологи-

ями включает в себя выявление и внедрение технологических инноваций, т.е. но-

вых видов цифровых технологий на ранней стадии. Новые цифровые технологии 

представляют, как риски, так и возможности. Поэтому важен тщательный и понят-

ный выбор. Процесс выбора цифровых технологий сложен из-за дифференциации и 

разнообразия технологий. В качестве предметной области настоящей работы осо-

бое внимание уделяется оценке инновационных технологий в рамках стратегиче-

ского управления технологиями [4]. 

Однако постоянной проблемой является оценка устойчивости внедряемых 

инновационных технологий в транспортных компаниях. Ни вклад инновационной 
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технологии, ни ее влияние на устойчивость в настоящее время не оцениваются 

структурированным образом. Для транспортных компаний, которые сталкиваются 

с технологическими решениями, определение вклада новой цифровой технологии в 

устойчивое развитие имеет большое значение из-за актуальности устойчивого раз-

вития. Соответственно, воздействие на устойчивость должно быть тесно связано с 

оценкой инновационных технологий в транспортной сфере. 
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ОБМЕНА ИНФОРМАЦИЕЙ АБОНЕНТОВ 

АВТОТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ23 

 

IMPROVING THE QUALITY OF SUBSCRIBER INFORMATION 

EXCHANGE ROAD TRANSPORT INFRASTRUCTURE 

 
Аннотация. С целью обеспечения качественного обмена информацией между участ-

никами автотранспортной инфраструктуры проведен обзор и даны рекомендации по выбору 

наиболее оптимальных технологий систем связи, соответствующих современным требовани-

ям к помехоустойчивости, дальности связи, безопасности передачи и приему данных.  

Ключевые слова: подвижные объекты, пересеченная местность, ландшафт, системы 

связи, стандарты радиосвязи, каналы связи, передача информации, радиосигнал, помехи. 

 

Abstract. In order to ensure high-quality information exchange between the participants of 

the road transport infrastructure, a review was conducted and recommendations were given on the 

choice of the most optimal communication system technologies that meet modern requirements for 

noise immunity, communication range, data transmission and reception security. 

Keywords: mobile objects, rough terrain, landscape, communication systems, radio stand-

ards, communication channels, information transmission, radio signal, interference. 

 

Анализ данных Федеральной службы государственной статистики пока-

зывает ежегодный рост спроса на автомобильные транспортные услуги как в 

сфере перевозки пассажиров, так в сфере грузоперевозок. Кроме того, автопар-

ки Федеральных министерств, федеральных служб и федеральные агентств, 

также имеют тенденцию к расширению. Обеспечение обменом информации 

между участниками дорожного движения (диспетчеры, ремонтные бригады, 

водители) является необходимым атрибутом современной автотранспортной 

инфраструктуры. Увеличение количества автомобилей, повышение требований 

к объему, качеству и безопасности обмена данными детерминирует необходи-

мость использования современных технологий приёма-передачи информации 

[1]. 

                                                 
© Жайворонок Д. А., Терёхина И. В., Шакина Ф. А., 2024 
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Наиболее удобным и, как следствие, распространенным способом пере-

дачи информации и данных в автопарковых хозяйствах является радиосвязь [2]. 

Однако, при использовании различных видов и способов беспроводных систем 

связи необходимо учитывать особенности ландшафта (равнина, холмы, горы), 

густоту лесных насаждений, особенности профессиональной деятельности ра-

ботников автохозяйства (количество работников, максимальная удаленность, 

виды и объемы передаваемой информации), плотность городской застройки, 

влияния природных и промышленных – техногенных помех. 

Для передачи информации по каналам радиосвязи наиболее используе-

мыми частотами являются: 

- 27 МГцСи-Би (CB – Citizen Band); 

- 136–174 МГц VHF (Very High Frequency); 

- 400–470 МГц UHF (Ultra High Frequency). 

Как правило, профессиональная техника на рынке устройств приёмо-

передачи информации по радиоканалам представлена конвенциональными или 

транкинговыми средствами радиосвязи. Как у первых, так и у вторых имеются 

свои достоинства и недостатки. Конвенциональные системы на базе аналогово-

го оборудования дешевле, проще в настройке, обслуживании, дешевле, однако, 

они имеют ограниченный радиус действия. Кроме того, используя технологию 

выделенных каналов, количество которых ограничено, существенно снижается 

пропускная способность радиосистемы в целом, так же отсутствует возмож-

ность дуплексной передачи информации, низкая помехоустойчивость и т.д. от-

дельно нужно отметить неудобство перехода с одной частоты на другую, когда 

все участники радиообмена должны переключиться на новую частоту приема-

передачи. Как правило, применение конвенциональной системы оправдано при 

малом количестве абонентов на один канал связи (до 10) и малом количестве 

соединений (до пяти в час) [3]. 

При организации передачи информации по радиосвязи в автомобильной 

инфраструктуре потребуется значительно больше 10-и абонентов на один канал 

связи, а также минимизировать вышеперечисленные недостатки конвенцио-

нальных систем. Это возможно при использовании современных технологий 

организации связи с подвижными объектами [4]. 

Как было сказано выше, большинство системы конвенциональной про-

фессиональной радиосвязи реализовано на базе аналоговой аппаратуры. Одна 

из наиболее набирающих популярность современных решений организации ра-

диосвязи с подвижными наземными объектами, основана на базе цифровой си-

стем приёма-передачи информации и данных технологии IDAS. В табл. 1 пред-

ставлены ее основные характеристики [2]. 
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Таблица 1 – Основные характеристики системы связи IDAS 

Метод доступа FDMA (многостанционный доступ с частот-

ным разделением каналов) 

Ширина канала 6.25 kHz (только в цифровом режиме) 

Скорость передачи данных 4,800 bps 

Быстродействие кодека 3600 bps 

Использование трафика голос 2,450 bps, коррекция ошибок 1,150 bps 

Модуляция 4-уровневая FSK 

Вокодер AMBE+2 

 

Основные преимуществ системы IDAS: 

- поэтапный переход к цифровым узкополосным системам радиосвязи, на 

основе существующих аналоговых систем; 

- два независимых канала (2x 6.25kHz Кн. в 12.5kHz Кн.); 

- высокое качество аудио сигнала; 

- высокая безопасность; 

- расширенный функционал. 

Автопредприятию, решившему заменить устаревшее или не соответству-

ющее современным потребностям передачи информации аналоговую аппарату-

ру, не обязательно одномоментно ликвидировать старую и закупить новую, это 

сложно и дорого как организационно, так и финансово [5]. Система связи IDAS 

подразумевает постепенный переход от аналоговых к цифровым технологиям. 

IDAS использует технологию NXDN (технология множественного доступа с 

частотным разделением каналов (FDMA) (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Смешанный цифровой/аналоговой режим работы 

 

Технология IDAS обеспечивает защищенные голосовые коммуникации с 

цифровой модуляцией, а также передачу данных со скоростью 4800 бит/с, со-

храняя, при этом, совместимость с существующими аналоговыми FM система-
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кГц 
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ми. Оборудование серии IDAS предусматривает работу в смешанном режиме, в 

котором станция может принимать аналоговые FM сигналы и цифровые сигна-

лы в единственном канале. 

Использование радиостанций серии IDAS позволяет существенно повы-

сить эффективность использования радиочастотного спектра и обеспечить по-

этапный переход к цифровым узкополосным системам радиосвязи, на основе 

существующих аналоговых систем. 

IDAS радиостанции (включая репитеры) могут функционировать в анало-

говом и цифровом режиме в одном рабочем канале. Таким образом, имеется 

возможность частичного внедрения цифровых IDAS радиостанций и сохране-

ния прежних аналоговых радиостанций в системе. Пример плавного перехода 

от аналоговой к цифровой системе посредством ретрансляторов представлен на 

рис. 2. 

 

Рисунок 2 – Переход от аналоговой к цифровой системы посредством ретрансляторов 

 

При формировании двух независимых каналов по 6,25 kHz в канале с ши-

риной полосы частот 12,5 kHz увеличивается общая емкость каналов по 

12.5 KHz в два раза. 

В данной системе радиосвязи реализована технология комбинации 

приемо-передачи: голос – голос, голос – данные, данные – данные. 

Аналоговый 

ретранслятор 

Одноканальный 

ретранслятор 
Двухканальный 

ретранслятор 

Аналоговый 

ретранслятор 

Переход к цифровому 

ретранслятору 

Один 

цифровой 

канал 

Цифровой 

ретрансля-

тор 

Аналого-

вый 
Цифровой 

Аналого-

вый 

Аналого-

вый 

Один 

аналого-

вый канал 

Цифровой 

ретрансля-

тор 

Цифровой Цифровой 

Аналоговый 

ретранслятор 

Аналоговый 

ретранслятор 

Аналоговый 

ретранслятор 

Цифровой 

ретранслятор 

Аналоговый 

ретранслятор 

Аналоговый 

ретранслятор 

Цифровой 

ретранслятор 

Цифровой 

ретранслятор 

Цифровой 

ретранслятор 

Сайт построен на 3 аналого-

вых ретрансляторах 
При плавном переходе мож-

но заменить один из анало-

говых ретрансляторов 

При постепенной заме-

нены всех ретранслято-

ров получаем 6 каналов 

на 3 ретрансляторах 



149 

Как показали экспериментальные исследования в процессе проведения 

полевых выходов, доступность связи для абонентов аппаратуры технологии 

IDAS увеличивается как минимум на 20%. 

Информационная безопасность передаваемых данных обеспечивается 

тридцатью двумя тысячами семьсот шестьюдесятью восьмью кодами (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 – Обеспечение информационной безопасности по технологии IDAS 

 

Система имеет широкие возможности как в цифровом – табл. 1, так и в 

аналоговом режиме, табл. 2. 

 
Таблица 2 – Цифровые особенности и функции системы 

Смешанная работа анало-

говой и цифровой системы 

Возможны различные комбинации аналоговых и цифровых 

приемников и передатчиков 

RAN (Radio Access Number) 

Коддоступа 

До 64 RAN кодов в одном канале. Работают аналогично CTCSS 

в аналоговых системах 

Индивидуальный и группо-

вой вызов 

До 65535 индивидуальных или групповых ID-кодов 

Тревожный вызов Сигнал тревоги поступит диспетчеру или другим абонентам. 

Диспетчер может дистанционно включить микрофон соответ-

ствующей радиостанции для прослушивания окружающей об-

становки, функции man down и lone worker позволяют автома-

тически отправлять сигнал тревоги. 

Передача данных Возможно принимать и отправлять данные или короткие сооб-

щения 

Передача сообщений Передача ранее запрограммированных текстовых сообщений 

(12 символов). Запрограммированные сообщения можно редак-

тировать с помощью клавиатуры на радиостанции 

Дистанционное отключение 

и включение 

Дистанционное отключение потерянной или украденной радио-

станции с возможностью последующей активации 

Проверка свободного кана-

ла  

При включении радиостанция получает подтверждение о нали-

чии свободного канала связи 

Передача данных GPS GPS данные могут передаваться как в отдельном канале, так и в 

одном канале вместе с голосом 

 

1 0 1 0 1 0 1 0 

        

1 0 1 0 1 0 1 0                 

        

Цифровой 

аудио 

сигнал Шифратор Дешифратор 

Цифровой 

аудио 

сигнал 

Код Код 

ТХ RХ 
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Таким образом, использование на автотранспортных предприятиях обо-

рудования радиосвязи технологии IDAS позволит осуществить постепенную 

замену морально устаревшего оборудования аналоговой радиосвязи с частот-

ным разделением каналов на современную цифровую аппаратуру большей про-

пускной способностью, зоной покрытия радиосигналом, помехоустойчивостью. 

Кроме того, данная технология обеспечивает высокий уровень информацион-

ной безопасности, что особенно актуально в настоящее время. 
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КОНЦЕПЦИИ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ СТРОИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 

С ЭЛЕКТРОПРИВОДОМ НА ЛИТИЙ-ИОННЫХ АККУМУЛЯТОРАХ24 

 

FIRE SAFETY SYSTEMS CONCEPTS FOR ELECTRIC POWERED 

CONSTRUCTION MACHINERY WITH LITHIUM-ION BATTERIES 

 
Аннотация. Рассматриваются условия, причины и последствия возгорания литий-

ионных аккумуляторов электрических строительных грузовых автомобилей на объектах 

строительства. Анализируются существующие способы тушения электромобилей, в т. ч. с 

применением специальных контейнеров. Приводятся выдержки из нормативной документа-

ции и федерального законов в области предупреждения пожаров. Предлагаются концепции 

систем по предотвращению возгораний строительной техники. 

Ключевые слова: электрификация, строительная техника, литий-ионный аккумуля-

тор, предотвращение возгорания, пожарная безопасность. 

 
Abstract. The paper considers conditions, causes and consequences of lithium-ion battery 

fires of electric construction trucks at construction sites. Existing methods of extinguishing electric 

vehicles, including the use of special containers, are analyzed. Excerpts from regulatory documenta-

tion and federal laws in the field of fire prevention are given. Concepts of fire prevention systems 

for construction equipment are proposed. 

Keywords: electrification, construction machinery, lithium-ion battery, fire prevention, fire 

safety 

 

По всему миру, в т. ч. и в Российской Федерации, постоянно растут объе-

мы и темпы строительства промышленных и гражданских объектов, где ис-

пользуется значительное количество строительной техники. Электромобили 

(EV) представляют собой особый тренд в автомобильной промышленности, по-

скольку их количество стремительно растет из-за опасений ввиду изменения 

климата, энергетической устойчивости и отказа от ископаемого топлива. Одна-
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ко, наряду с экологическими преимуществами, которые предлагают электромо-

били, серьезную озабоченность вызывают риски пожарной безопасности [1]. 

Электромобили представляют пожароопасность в первую очередь из-за своих 

литий-ионных аккумуляторов, которые ведут себя при пожарах иначе, чем тра-

диционные автомобили с двигателями внутреннего сгорания (ДВС). Основной 

причиной возгораний в таких машинах становятся высоковольтные тяговые ли-

тий-ионные аккумуляторы [2].  

В данной работе рассматриваются возможные риски, связанные с литий-

ионными аккумуляторами грузовых автомобилей, используемых на объектах 

строительства, а также предложены инновационные концепции систем обеспе-

чения пожарной безопасности. 

Литий-ионный аккумулятор (ЛИА – это электрохимическое устройство. 

Оно накапливает в себе энергию, которая в дальнейшем высвобождается в виде 

электричества. На сегодняшний день они являются самыми используемыми не 

только в портативных устройствах, но и в крупной промышленности, имея ряд 

преимуществ: долгий срок эксплуатации и массогабаритные характеристики. 

Важно учесть, что, несмотря на ряд преимуществ, литий-ионные аккумуляторы 

имеют и недостатки, которые влекут за собой негативные последствия.  

 
Таблица 1 – Область воспламенения водорода 

Компонент 
Химическая 

формула 

Концентрационный предел рас-

пространения пламени в воздухе 

Температура самовос-

пламенения оС 
Нижний 

(НКПР) 

Верхний 

(ВКПР) 

объемная доля, % 

Водород Н2 4 77 510 

 

Горючий газ, который может воспламеняться от искры, возникающей от 

обычного статического электричества или трения, находится в пределах огра-

ниченной зоны концентрации. 

Наиболее воспламеняемым является двухатомный газообразный водород. 

Он способен к воспламенению при концентрациях от 4 % до 77 % [3]. 

Реакция такого горения является следующей: 

 

2H2 (газ) + O 2 (газ) = 2H2O (жидкость) + энергия 572 кДж (286 кДж/моль) 

 

Взрывы и возгорание водорода происходят при наличии простой искры, а 

также повышенном нагреве. Также было замечено, что он воспламеняется при 
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воздействии солнечного света и даже при очень незначительном повышении 

температуры. 

Аккумулятор воспламеняется, что приводит к повышению давления и 

температуры внутри ячейки. Утечка газа становится проблемой, поскольку вы-

брос газов влечет за собой такие последствия, как взрыв и пожар. Электролит 

содержит растворы солей лития, при первой зарядке, когда происходит инте-

грация лития в анод, на электродах образуется защитный слой. Ионопроводя-

щий защитный барьер начинает разрушаться на аноде при температуре 70-90℃, 

что случается в результате короткого замыкания [4]. 

Литий-ионные батареи состоят из электродов, которые разделены сепара-

торами, пропитанными электролитом. Они помещены в герметичный корпус, 

часто оснащенный клапаном сброса давления.  

Главной сложностью тушения возгорания аккумулятора является огром-

ный расход воды, а также выделяемые при этом токсичные газы: фтороводород, 

оксиды углерода, алюминий, литий, медь и кобальт. Далее аккумулятор необ-

ходимо поместить в «карантин» продолжительность около 24–48 часов – пол-

ное погружение под воду с целью снижения температуры и ее постоянного мо-

ниторинга. Но далее существует уже другая проблема – утилизация воды, кото-

рая за это время напиталась токсичными газами. Для того, чтобы потушить по-

жар и обеспечить охлаждение батареи электромобиля Tesla после ДТП необхо-

димо израсходовать до 11 т воды, погрузив в контейнер для предотвращения 

дальнейшего самовозгорания [5, 6]. 

Однако, грузовые строительные машины и спецтехника кратно превы-

шают объем и массу легкового электромобиля, что требует гораздо большего 

объема воды для их полного погружения и тушения. Таким образом, предот-

вращение возгорания строительной машины на электротяге представляется по-

тенциально более выгодным чем тушение с экономической точки зрения и без-

опасным – с техносферной. Для этого могут быть предложены следующие кон-

цепции систем предотвращения возгорания:  

1. Интегрированная система терморегулирования (ИСТ) 

ИСТ использует комбинацию каналов жидкостного охлаждения, встроен-

ных в аккумуляторную батарею, и материалов с фазовым переходом (МФП) 

для поглощения избыточного тепла во время пиковых нагрузок. Жидкостное 

охлаждение циркулирует вокруг каждого элемента батареи, поддерживая опти-

мальную температуру, в то время как МФП поглощают тепло во время резких 

скачков температуры, предотвращая выход тепла за пределы емкости.  

2. Мониторинг состояния и безопасности аккумуляторных батарей с 

использованием прогностической аналитики 

Система непрерывно отслеживает состояние элементов питания, исполь-

зуя данные в режиме реального времени, поступающие от датчиков, которые 

отслеживают температуру, напряжение, ток и внутреннее сопротивление. Эти 
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данные анализируются с помощью алгоритмов машинного обучения для про-

гнозирования возможных сбоев в работе батареи до того, как они произойдут.  

3. Модульная конструкция батареи с автоматической системой изо-

ляции (САИ) 

Модульная конструкция аккумулятора состоит из отдельных сменных ак-

кумуляторных модулей, которые контролируются независимо друг от друга. В 

случае сбоя в одном модуле система автоматической изоляции (САИ) отключа-

ет поврежденный модуль от аккумуляторной батареи, чтобы предотвратить 

каскадные сбои. Эта система также активирует протокол автоматической раз-

рядки для безопасного отвода энергии из изолированного модуля. 

При использовании грузовых автомобилей с электроприводом имеется 

фактор внезапного возникновения возгорания и взрыва аккумулятора, что так-

же может привести к обильному выделению токсичных веществ, материально-

му ущербу и даже летальному исходу. При попытке самостоятельного тушения 

пожара водитель рискует своей жизнью, т. к. ликвидировать данное возгорание 

способны только профессионалы. 

Ликвидация такого возгорания может быть затруднена и потребовать су-

щественных объемов воды. При этом специальная техника для тушения путем 

полного погружения таких габаритных транспортных средств не производится. 

Поэтому пожар электрического грузовика легче предотвратить, чем потушить.  

Интеграция терморегулирования, прогнозной аналитики и модульной 

конструкции обеспечивает создание комплексной системы, которая не только 

реагирует на отказы аккумуляторных батарей, но и активно предотвращает их. 

Это инновационное сочетание превентивных и реактивных мер безопасности 

устанавливает может установить новые стандарты безопасной эксплуатации 

электрических строительных машин и обеспечить экономические преимуще-

ства в долгосрочной перспективе. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПРИВОДА САМОХОДНОЙ МАШИНЫ25 

 

THE RESULTS OF SIMULATION OF THE ELECTRIC DRIVE 

OF A SELF-PROPELLED MACHINE 

 
Аннотация. В статье представлены результаты имитационного моделирования элек-

трического привода самоходной машины. Описана математическая модель системы привода, 

учитывающая динамику и переходные процессы функционирования самоходной машины. 

Проведён анализ энергетических характеристик привода при различных режимах работы. 

Полученные результаты могут быть использованы при оптимизации параметров привода с 

целью повышения эксплуатационных показателей самоходной машины.  

Ключевые слова: электрический привод, самоходная машина, имитационное моде-

лирование, энергетические характеристики, математическая модель, переходные режимы. 

 

Abstract. The article presents the results of simulation of the electric drive of a self-

propelled machine. A mathematical model of the drive system is described, taking into account the 

dynamics and transients of the functioning of a self-propelled machine. The analysis of the energy 

characteristics of the drive under various operating modes is carried out. The results obtained can be 

used to optimize the drive parameters in order to improve the performance of a self-propelled ma-

chine. 

Keywords: electric drive, self-propelled machine, simulation, energy characteristics, math-

ematical model, transient modes. 

 

Самоходные машины с электрическим приводом находят все более ши-

рокое применение в различных отраслях промышленности, сельском хозяйстве 

и в транспорте. Их популярность обусловлена рядом преимуществ по сравне-

нию с машинами с двигателями внутреннего сгорания, включая повышенную 

энергоэффективность, снижение выбросов вредных веществ и низкий уровень 

шума [1]. Электрические приводы активно применяются в таких самоходных 

машинах, как экскурсионные электромобили, коммунальные уборочные элек-

тромобили, электропогрузчики, электрические тракторы. Их внедрение также 

актуально в контексте глобальной тенденции перехода на экологически чистые 

автотранспортные средства (АТС) и сокращения выбросов углекислого газа. 

Данная работа посвящена вопросам имитационного моделирования само-

ходных машин категории А1 и А2 (рис. 1). В качестве объекта исследования 

был использован экскурсионный электромобиль авторской конструкции [2]. 
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Для повышения эффективности работы электрических приводов в само-

ходных машинах важно моделировать их динамические процессы. Это позво-

ляет корректировать параметры АТС и добиваться оптимальной производи-

тельности. В данной статье рассмотрена математическая модель, а также ре-

зультаты имитационного моделирования электрического привода самоходной 

машины в установившихся и переходных режимах. 

 

 
Рисунок 1 – Примеры самоходных машин категории А2 

 
Для математического моделирования силовой установки АТС была создана 

программа для ЭВМ, которая реализована средствами языка программирования 

PascalABC.NET. 

При разработке математической модели были приняты следующие ос-

новные допущения [3]: 

– не учитывается насыщение магнитной системы; 

– считается, что сопротивления обмоток – величины постоянные, не зави-

сящие от температуры; 

– вязкостное трение в электродвигателе пренебрежимо мало; 

– при описании аккумуляторной батареи не учитывался уровень есте-

ственной деградации емкости; 

– момент сопротивления трансмиссии, принимался постоянным с учетом 

КПД; 

– рассматривается движение АТС на горизонтальном участке; 

– динамический радиус колеса остается неизменным. 

В основе математической модели, использованной для имитационного 

моделирования, лежат следующие уравнения [4, 5]:  

– уравнение движения якоря двигателя: 

 

𝐽 (
𝑑𝜔

𝑑𝑡
) = 𝑀эм–𝑀с, (1) 

 

– уравнение, описывающее физические процессы в электрической цепи: 

 

𝑈 = 𝑅 ∙ 𝑖 + 𝐿я (
𝑑𝑖

𝑑𝑡
) + 𝑘 ∙ 𝛷 ∙ 𝜔. (2) 
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– уравнение разряда АКБ: 

 

𝐸 = 𝐸𝑠 − 𝐾 ∙
𝑄

𝑄−𝐼∙𝑡
∙ 𝐼 − 𝑁 ∙ 𝐼 + 𝐴 ∙ 𝑒

𝐼∙𝑡

𝐵∙𝑄 − 𝐶 ∙ 𝐼 ∙ 𝑡, (3) 

 

В этих уравнениях, с учетом особенностей работы двигателя постоянного 

тока последовательного возбуждения, в составе привода самоходной машины 

физические величины определяются следующим образом: 𝑀с = 𝑀тр +𝑀п +

𝑀а +𝑀и – момент сопротивления учитывающий момент от силы трения, мо-

мент от силы сопротивления подъему, момент от силы аэродинамического со-

противления, момент от силы инерции; 𝑀эм – электромагнитный момент, при-

ложенный к якорю; 𝐿я – индуктивность якоря; 𝐽 – момент инерции якоря двига-

теля и жестко связанных с ним вращающихся деталей (маховик, корзина сцеп-

ления); 𝜔 – угловая скорость якоря или вала двигателя; 𝑈 – напряжение акку-

муляторной батареи (АКБ) с пренебрежимо малым внутренним сопротивлени-

ем; 𝑡– время; k – постоянный коэффициент; 𝑘 =
𝑝𝑁

2𝜋𝑎
, где р – число пар полю-

сов, а – число пар параллельных ветвей обмотки якоря, 𝑁 – число проводников 

якоря;𝑅 = 𝑅я + 𝑅в + 𝑅д  – сопротивление цепи, состоящее из сопротивления 

якоря, сопротивления обмотки возбуждения и добавочного сопротивления 𝑅д =

𝑓(𝜑); 𝐸𝑠  – начальное напряжение разряда, В; 𝐾  – коэффициент поляризации, 

Ом⋅см; 𝑁  – внутреннее сопротивление элемента, Ом·см; 𝑄  – количество (ём-

кость) активного материала, А·ч/элемент; 𝐼 – ток разряда, А; 𝑡 – время разряда, 

ч; А – эмпирический коэффициент, В; В – эмпирический коэффициент; С – ко-

эффициент, В·см/(А·с). 

Основные технические характеристики исследуемого АТС приведены в 

табл. 1. 

 
Таблица 1 – Технические характеристики объекта исследования 

Характеристики Параметры 

Номинальная мощность электродвигателя, кВт 5 

Тип электродвигателя Двигатель постоянного тока с последовательным 

возбуждением обмоток 

Напряжение питания, В 82 

Емкость АКБ, А∙ч 200 

Масса транспортного средства, кг 970 

Тип привода задний 

Передаточное отношение главной пары  5,125 

Передаточное отношения КПП 1 передача – 3,4;  

2 передача – 2,1;  

3 передача – 1,4;  

4 передача – 1 
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На рис. 2 приведены результаты имитационного моделирования электри-

ческого привода самоходной машины. 

 

 
Рисунок 2 – График зависимости потребляемой силы тока I (А) и оборотов 

электродвигателя от времени 

 

Приведенные графики демонстрируют работу электрической силовой 

установки при трогании автотранспортного средства (АТС) с места на первой 

передаче и его выходе на устойчивую скорость движения. Расчетные значения 

силы тока и скорости движения соответствуют техническим характеристикам 

объекта исследования (расхождение расчетных и экспериментальных значений 

не превышает 15 %). 

Разработанное математическое и программное обеспечение позволяет 

провести вычислительные эксперименты и установить закономерности влияния 

параметров шасси, режимов эксплуатации, дорожных условий и других факто-

ров, на тягово-скоростные характеристики привода самоходной машины.  
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ТРАНСПОРТНАЯ ИНФРАСТРУКТУРА КРАЙНЕГО СЕВЕРА: 

СПЕЦИФИКА И ПЕРСПЕКТИВЫ26 

 

TRANSPORT INFRASTRUCTURE OF THE FAR NORTH: 

SPECIFICS AND PROSPECTS 

 
Аннотация: Крайний Север России представляет собой ряд уникальных районов Рос-

сийской Федерации, к которым относятся территории от Якутии до Камчатского края. Они 

имеют свои особенности и вызовы в развитии транспортной инфраструктуры. В данной ста-

тье мы рассмотрим вариации проблем, существующих в регионах, пути их решения, а также 

их влияние на формирование перспектив в сфере транспортного развития. 

Ключевые слова: транспорт, Северный морской путь, транспортная инфраструктура, 

Крайний Север, транспортная сеть. 

 

Abstract: The Far North of Russia represents a number of unique regions of the Russian 

Federation, which include territories from Yakutia to the Kamchatka Territory. They have their own 

characteristics and challenges in the development of transport infrastructure. In this article, we will 

consider variations of the problems existing in the regions, ways to solve them, as well as their im-

pact on the formation of prospects in the field of transport development. 

Keywords: transport, Northern Sea Route, transport infrastructure, Far North, transport 

network. 

 

Транспортная инфраструктура играет ключевую роль в развитии регио-

нов России, в том числе и Крайнего Севера. Она является основой перевозки 

пассажиров и грузов, и в то же время выступает в качестве «движущей силы» в 

экономике. В этой сфере особенно важно обеспечить доступность транспорт-

ной сети между регионами РФ и другими государствами, а также создать воз-

можность быстрого реагирования в чрезвычайных ситуациях. Однако для спе-

цифики природных условий Крайнего Севера, такие задачи особенно сложны и 

требуют специальных подходов. Например, в своем исследовании Рослякова Н. 
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и Горидько Н. показали, что транспортная инфраструктура существенно влияет 

на валовый продукт [2].  

К проблемам развития транспортной инфраструктуры Крайнего Севера, 

помимо суровых природных условий, можно отнести в первую очередь геогра-

фическое расположение региона и отдаленность его от крупных центров, высо-

кие затраты на строительство и эксплуатацию транспортных магистралей, а 

также недостаточное финансирование проектов, нехватку квалифицированных 

специалистов для обслуживания транспорта и дорог. Все эти трудности пред-

ставляют серьезные вызовы для развития транспорта в целом, а особенно на 

территориях Крайнего Севера [3].  

Тем не менее, с появлением новых технологий и прогрессивных методов, 

могут быть найдены пути решения данных транспортных проблем, а именно: 

- Привлечение инвестиций. Компаниям, занимающимся строитель-

ством и обслуживанием транспортных сетей, государство может оказывать по-

мощь в виде льгот и субсидий; 

- Развитие межрегиональных коммуникаций. Образование совмест-

ных проектов с другими регионами, способствует трансляции и обмену инфор-

мации, что в свою очередь, облегчит перевозку пассажиров и грузов; 

- Совершенствование транспортных технологий. Использование их 

на автомобильном, воздушном, морском и трубопроводном транспортах повы-

сит эффективность и скорость передвижения, а также снизит затраты на содер-

жание инфраструктуры. 

Также необходимо учитывать местные особенности и потребности жите-

лей при планировании и строительстве транспортных маршрутов. Развитие 

местного транспортного сообщения и линий общественного транспорта помо-

жет улучшить доступность жителей к необходимым услугам и уменьшить изо-

ляцию от центральных регионов. Так к 2030 году согласно распоряжению Пра-

вительства Российской Федерации от 27 ноября 2021 года, на Крайнем Севере 

планируется строительство магистральных дорог, которые будут связывать от-

дельные регионы с центром страны. Одним из наиболее успешных примеров 

является строительство магистрального морского пути - «Северный морской 

путь». С его помощью существенно сократилось расстояние транспортировки 

грузов из Европы в Азию, а также произошли значительные изменения в эко-

номике Российского Севера [4].  

К яркому примеру успешного развития транспортной инфраструктуры на 

Крайнем Севере можно отнести Ямало-Ненецкий автономный округ, где по-

строена мощная газотранспортная система, обеспечивающая транспортировку 

природного газа в регионы страны и за ее пределы, в то же время, это позволяет 

создать рабочие места и способствует развитию экономики региона [1].  
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В заключение можно сказать, что развитие транспортной инфраструкту-

ры на Крайнем Севере является важнейшим аспектом обеспечения устойчивого 

развития его территорий. Преодоление трудностей, связанных с экстремальны-

ми климатическими условиями и нехваткой ресурсов, требует совместных уси-

лий государства и научного сообщества. Активное внедрение новых техноло-

гий позволит модернизировать и создать надежную транспортную инфраструк-

туру, которая в свою очередь, окажет влияние на развитие экономики Крайнего 

Севера и повысит качество жизни людей. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ АКТУАЛЬНОГО АЛГОРИТМА ВЫВОДА ВАТС 

НА ДОРОГИ ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ С ИЗУЧЕНИЕМ 

СОЦИОЛОГИЧЕСКОГО И ЭКОНОМИЧЕСКОГО ВОПРОСА ВНЕДРЕНИЯ 

НОВЫХ БЕСПИЛОТНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ РЕШЕНИЙ27 

 

DETERMINATION OF THE ACTUAL ALGORITHM FOR BRINGING HAV 

TO PUBLIC ROADS WITH THE STUDY OF THE SOCIOLOGICAL 

AND ECONOMIC ISSUE OF IMPLEMENTING NEW UNMANNED 

TRANSPORTATION SOLUTIONS 

 
Аннотация. Изучена необходимая нормативно-правовая база. Определён алгоритм 

вывода ВАТС на дороги общего пользования в рамках экспериментального правового режи-

ма. Рассмотрена и обоснована социологически и экономически проблема низкой информи-

рованности населения, потенциальных инвесторов и участников. 

Ключевые слова: ВАТС, автоматизированная система, экспериментальный правовой 

режим, владелец ВАТС, доверие. 

 
Abstract. The necessary regulatory and legal framework has been studied. The algorithm of 

bringing VATS to public roads within the framework of the experimental legal regime is deter-

mined. The problem of low awareness of the society, potential investors and participants is consid-

ered and justified sociologically and economically. 

Keywords: VATS, automated system, experimental legal regime, VATS owner, trust. 

 

При внедрении инновационных технологий в транспортно-логистический 

процесс нельзя отрицать факт первоначального недоверия и отторжения. Важно 

обеспечивать не только бесперебойную и эффективную работу новых техноло-

гических решений, но и достаточную осведомлённость и доверие общества – 

потенциальных пользователей. 

Целями статьи ставится определение актуального алгоритма для внедре-

ния экземпляра/партии высокоавтоматизированного транспортного средства 

(далее – ВАТС) потенциальным собственником (далее – алгоритм вывода), по-

становка и обоснование проблемы информирования населения об инновацион-

ных решениях в сфере беспилотных грузоперевозок. 

Нормативно-правовой фундамент для определения алгоритма 

В настоящий момент движение ВАТС регулируется в рамках экспери-

ментального правового режима на основе ФЗ-258 в редакции от 08.08.2024 и 

Программойэкспериментального правового режима в сфере цифровых иннова-

ций по эксплуатации высокоавтоматизированных транспортных средств в от-

ношении реализации инициативы «Беспилотные логистические коридоры» (да-

лее – Программа) в Постановлении Правительства РФ N 1849 в редакции от 21 
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сентября 2024 года. Нормативно-правовая документация располагает к исполь-

зованию инновационных решений в сфере беспилотных транспортных решений 

в логистических целях. Документ устанавливает ряд федеральных исполните-

лей [1], а также иных лиц, участвующих в экспериментальном правовом режи-

ме (далее – ЭПР). 

Учитывая особые положения, предусмотренные в рамках Программы [1], 

можно составить список лиц, непосредственно участвующих в алгоритме выво-

да ВАТС на дороги общего пользования. Для представления полной картины 

схематичное изображение должно отражать не только действия и обязательства 

владельца ВАТС, но и других лиц, участвующих в ЭПР (рис. 1, рис. 2). 

 

 
Рисунок 1 – Первая часть схематичного изображения алгоритма вывода и эксплуатации 

ВАТС на дорогах общего пользования в рамках Программы 
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Рисунок 2 – Вторая часть схематичного изображения алгоритма вывода и эксплуатации 

ВАТС на дорогах общего пользования в рамках Программы 

 

Итоговый алгоритм вывода рассматривает деятельность владельца ВАТС, 

производителя ВАТС, испытательной лаборатории, федеральных ведомств, 

операторов беспилотных грузовых перевозок (Далее – БГП), водителей- и ин-

женеров-испытателей, диспетчеров ВАТС, оператора инфраструктуры [1]. 

Дополнения к алгоритму вывода: 

* Испытательная лаборатория выдаёт заключение после проверки ВАТС 

на требования ТР ТС 018/2011, а также требования к ВАТС 1 и 2 категории, 

прописанные в Приложение N 2; ** Министерство экономического развития 

РФ, Министерство транспорта РФ, Министерство промышленности и торговли 

РФ; ***Самые последние правки в Программу обязывают владельца ВАТС 

подключиться и взаимодействовать с системой цифрового двойника [1]; 
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****Министерство транспорта РФ, Министерство внутренних дел РФ, Феде-

ральная служба по надзору в сфере транспорта, Министерство промышленно-

сти и торговли 

Проблема доверия беспилотным транспортным решениям с социоло-

гической точки зрения 

Для описания доверия [2] есть наиболее применимое трактование в рам-

ках нашей темы: «Доверие – это готовность стороны быть уязвимой к действи-

ям другой стороны, основанная на ожидании, что другая сторона совершит 

определенное действие, важное для доверителя, независимо от возможности 

контролировать или управлять этой стороной». Именно такая характеристика 

доверия ёмко позволяет нам понять, как работать над имиджем исследуемых 

ВАТС. 

Рассматривая доверие сквозь призму именно операторов БГП и водите-

лей-испытателей, интересно наблюдение доверия пользователей к беспилотно-

му технологическому решению в зависимости от его компетентности. Экспе-

римент на эту тему показал, что оператор беспилотной системы больше доверя-

ет автоматизированным системам либо низкого, либо высокого уровня, нежели 

среднего. Значит, компетентность автоматизированной системы должна быть 

чётко идентифицируемой и понимаемой для конечного пользователя. На это 

также влияет и первое впечатление [3]. Надёжный способ повысить доверие 

операторов – это долгосрочная работа с подобными системами, как и в челове-

ческих взаимоотношениях [4], [5]. 

Помимо «готовности <…> быть уязвимым…» водителя-испытателя, 

нужно смотреть и на такую готовность остального окружения – других участ-

ников дорожного движения. Заслужить доверие общественности – непростая 

задача. Что важно, негативные события, связанные с автоматизацией, имеют 

гораздо большее влияние на публику, чем позитивные, однако высокий уровень 

доверия позволяет заметить ошибок в автоматизации даже больше [6]. 

Исследования показывают, что юридическое регулирование, расширяя 

тему – общая стандартизация, имеет ограниченную эффективность в решении 

проблем доверия [7]. Значит, стоит искать возможность заслужить доверие не 

принуждением, а демонстрацией корректной работы инновационных решений 

на публику. 

Начиная с 2022 года, когда ЭПР был внедрён, Программа не поменяла 

свою позицию по вопросу необходимости дополнительного информирования 

от новых субъектов для СМИ [1]. Людям, не интересующимся данной темати-

кой, неизвестно о настоящих возможностях ВАТС 1 и 2 категории, неизвестно 

о способах предотвращения критических ситуаций и так же неизвестно об от-

ветственности в случае их возникновения. Процесс совершенствования техно-

логий и рост компетентности автоматизированных систем – мотивированный 

коммерчески прогресс. В этом нет смысла или выгоды, если потенциальные 

пользователи и субъекты ЭПР и нынешние участники дорожного движения не 

доверяют системе полностью. 
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Экономический вопрос 

Говоря о важности доверия к инновационным решениям в области транс-

портно-логистических работ, нельзя игнорировать и экономическую обосно-

ванность важности информирования общественности и повышения уровня её 

осведомлённости об используемых технологиях. Одной из целью Программы 

ставится «привлечение инвестиций в развитие предпринимательской деятель-

ности в сфере цифровых инноваций в Российской Федерации» [8]. 

Был рассмотрен вопрос принятия исследуемых инноваций обществом и 

потенциальными пользователями, однако до этого момента опускалась тема 

инвесторов и/или потенциальных субъектов ЭПР. Доверие этих групп лиц за-

служивает отдельного внимания. Создание методологии по калибровке доверия 

у вышеупомянутых очень важно для экономического развития государства и 

беспилотных технологий в сфере транспорта и логистики. 

Для этого воспользуемся теоретической моделью доверия, которая учи-

тывает ожидаемую отдачу на вложения и изменчивость поведения системы. 

 

𝑊 = 𝑅 − 𝜆 ∗ 𝜎2 

 

Где W – доверие (инвестиционная привлекательность), R – ожидаемая от-

дача на вложения, λ – коэффициент, отражающий чувствительность к неопре-

делённости (зависит от консервативности исследуемой группы), σ2 – диспер-

сия/вариативность поведения системы/неопределённость. 

Рассматриваемая функция может трактоваться таким образом: по мере 

увеличения неопределённости (низкая осведомлённость) уровень дове-

рия/инвестиционной привлекательности будет падать экспоненциально. Даже 

приемлемая или высокая ожидаемая отдача не помогут заслужить доверие ин-

весторов, если инвестиция слабо изучена или плохо понимается. 
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА УСЛУГ АВТОМОБИЛЬНЫХ СЕРВИСОВ 

ЗА СЧЕТ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ28 

IMPROVING THE QUALITY OF AUTOMOTIVE SERVICES 

THROUGH IMPORT SUBSTITUTION OF EQUIPMENT 

 

Аннотация: Данная статья посвящена актуальной теме импортозамещения в сфере 

автомобильного сервиса России. В работе рассматривается влияние импортозамещения на 

качество услуг, предоставляемых автосервисами, и анализируются ключевые факторы, спо-

собствующие успешной реализации этого процесса. 

Ключевые слова: импортозамещение, автомобильный сервис, качество услуг, отече-

ственное оборудование, запчасти, НИОКР (научные исследования и разработки), квалифика-

ция специалистов, государственная поддержка, экономические выгоды, локализация произ-
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томобильная промышленность, устойчивость рынка. 

 

Abstract: This article is devoted to the current topic of import substitution in the sphere of 

automobile service in Russia. The work examines the impact of import substitution on the quality of 

services provided by auto repair shops and analyzes the key factors contributing to the successful 

implementation of this process. 
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В условиях экономических санкций и нестабильности условий на между-

народных рынках импортозамещение становится важным условием обеспече-

ния устойчивости и независимости отечественной экономики. Автомобильные 

сервисы, использующие иностранное оборудование, могут сталкиваться с пере-

боями в поставках и формировании цен, что отрицательно влияет на качество 

предоставляемых услуг. 

Современные автомобили требуют высокого технического обслуживания 

и ремонта. Использование отечественного оборудования может привести к со-

блюдению качества услуг, так как оно может быть адаптировано под особые 

условия эксплуатации автомобилей в России. Это также способствует повыше-

нию уровня квалификации специалистов, работе с новыми технологиями. 

Автомобильный сервис играет важную роль в повседневной жизни граж-

дан, обеспечивая безопасность и надежность транспортных средств. Повыше-

ние качества услуг в этой сфере напрямую влияет на благосостояние населения 

и уровень доверия к услугам. В условиях высокой конкуренции автосервисы 

стремятся привлекать клиентов не только к цене, но и к качеству обслужива-

ния. Импортозамещение оборудования может стать одним из факторов, способ-

ствующих постоянному обслуживанию и удержанию клиентов. 

Для выполнения задачи импортозамещения необходимо проанализиро-

вать текущее состояние рынка автосервисов и выявить проблемы, связанные с 

использованием иностранного оборудования. Изучать примеры выгоды им-

портозамещения в автомобильной отрасли и его влияние на качество услуг. 

Определить необходимые меры для повышения квалификации специалистов 

автосервисов, адаптированных к новым технологиям. Рассмотреть возможности 

государственной поддержки автосервисов, переходящих на отечественное обо-

рудование. Оценить потенциальные риски и проблемы, связанные с импорто-

замещением в сфере автосервиса. Таким образом, тема актуальна как с точки 

зрения экономических значений, так и с точки зрения повышения качества 

жизни людей через улучшение качества услуг в автомобильной области. 

Качество ремонтного оборудования является одним из ключевых момен-

тов, определяющих уровень услуг в автосервисе. Современное и надежное обо-

рудование позволяет: выполнять ремонтные работы любой сложности быстро и 

качественно, экономя время и силы специалистов; обеспечить безопасные 

условия труда для персонала и клиентов автосервиса; гарантировать надеж-

ность ремонта автомобилей. Использование устаревшего или некачественного 

оборудования, напротив, может привести к ошибкам в диагностике, увеличе-

нию сроков ремонта и снижению удовлетворенности клиентов. 

В условиях импортозамещения основную роль играет отечественное ре-

монтное оборудование. Ряд российских производителей конкурируют с анало-

гичными зарубежными брендами: компания «Мастер-Вектор» выпускает диа-
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гностические сканеры и стенды для проверки агрегатов автомобилей; завод 

«Техинком» специализируется на производстве шиномонтажного и балансиро-

вочного оборудования; концерн «Калашников» разработал линейку гидравли-

ческих подъемников для автосервисов [1]. 

Успешные результаты развития отечественного оборудования показыва-

ют, что российские производители способны обеспечить автосервисы надеж-

ным и эффективным оборудованием. Внедрение современного оборудования, 

будь то отечественного или импортного производства, требует соответствую-

щей подготовки персонала автосервиса. Специалисты должны пройти обучение 

в работе с новыми приборами и технологиями, чтобы максимально эффективно 

использовать свои возможности. Без должной квалификации механиков и диа-

гностов даже самое передовое оборудование будет простаивать без дела, пре-

вращаясь в дорогостоящие декорации. Поэтому предложения по обучению пер-

сонала являются частью процесса развития автосервиса. Высокий уровень эф-

фективности сотрудников автосервиса - гарантия качественного ремонта и об-

служивания автомобилей.  

Регулярное повышение квалификации позволяет механикам и диагно-

стам: осваивать новые методы диагностики и ремонта; повышать эффектив-

ность работы с современным оборудованием; оперативно решать сложные тех-

нические проблемы; предоставлять качественные и надежные услуги. Таким 

образом, инвестиции в обучение персонала оккупируют лояльность клиентов и 

создают прибыль автосервиса за счет повышения качества предоставляемых 

услуг. 

Снижение зависимости от внешних поставок запчастей является важным 

аспектом для обеспечения устойчивости автосервисов в условиях экономиче-

ской нестабильности и пандемии. Размещение производства запчастей на тер-

ритории России позволяет: сократить региональные риски; быстро адаптиро-

ваться к потребностям рынка; создать рабочие места.  

Использование отечественных запчастей и оборудования может привести 

к получению экономических выгод для автосервисов. Отечественные произво-

дители часто устанавливают более низкие цены на свою продукцию по сравне-

нию с импортными аналогами. Это связано с отсутствием затрат на импортные 

пошлины и транспортировку. Например, малые предприятия могут начать про-

изводить простые детали, такие как прокладки или фильтры, которые снижают 

затраты на автосервисы. Благодаря доступности качественных отечественных 

запчастей автосервисы могут повысить уровень своих услуг. Это приведет к 

повышению лояльности клиентов и росту их численности. 

Снижение в зависимости от импорта позволяет автосервисам направлять 

средства на модернизацию оборудования и обучение персонала, что также 

обеспечивает качество обслуживания. Таким образом, влияние экспортных по-
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ставок через развитие отечественного производства не только повышает каче-

ство работы автосервисов, но и приносит значительные экономические выгоды, 

способствуя экономическому росту автомобильной отрасли. 

Одним из основных рисков политики импортозамещения является так 

называемая «ловушка импортозамещения» — устойчивый неэффективный ин-

ститут, который обеспечивает защиту национальных производителей от ино-

странной конкуренции. Импортозамещение связано с рядом серьезных рисков, 

связанными с «ловушкой импортозамещения» и возможным снижением каче-

ства продукции. Для минимизации этих рисков необходима грамотная про-

мышленная политика, постепенный переход к конкурентному рынку и под-

держка технологического развития и повышения квалификации кадров [2]. 

Ключевая роль в создании конкурентоспособного отечественного обору-

дования для автосервисов, являются инвестиции в научные исследования и раз-

работки (НИОКР). Согласно проекту обновленной стратегии развития автомо-

бильной промышленности, в России до 2035 года, необходимо увеличить фи-

нансирование НИОКР в этой сфере. В 2023 году было вложено 10 млрд рублей 

в НИОКР по автокомпонентам. В 2024 году объем инвестиций в НИОКР дол-

жен вырасти до 26 млрд рублей. К 2035 году годовые инвестиции в НИОКР по 

компонентам могут достичь 82 млрд рублей [3,4]. Это позволит производите-

лям оборудования сократить технологическое отставание от иностранных кон-

курентов и производителей продукции, отвечающей современным требованиям 

автосервисов. Например, компания «ТАГРАС» в 2023 году инвестировала 150 

млн рублей в НИОКР, а в 2024 году планирует увеличить сумму до 232 млн 

рублей. Общий объем государственной поддержки автопрома в 2023–2035 го-

дах может составить 500–600 миллиардов рублей. Для сравнения, в 2016–2021 

годах эта сумма была в 1,3 раза меньше – 387 млрд рублей [5]. 

Сочетание значительных инвестиций в НИОКР и целенаправленной госу-

дарственной поддержки обеспечивает необходимые предпосылки для повыше-

ния качества услуг автосервисов за счет импортозамещения оборудования. Это 

позволит производителям производить конкурентоспособную продукцию, со-

ответствующую современным требованиям рынка. Импортозамещение в сфере 

автомобильного сервиса представляет собой критический и актуальный про-

цесс, способствующий повышению качества услуг, предоставляемых автосер-

висами. В условиях экономической нестабильности и отсутствия вызовов, 

ограничения со стороны иностранных поставок, развитие отечественного про-

изводства оборудования и комплектующих становится важным условием для 

обеспечения устойчивости сектора. 

Таким образом, импортозамещение является важным фактором для по-

вышения качества услуг автосервисов в России. Оно требует комплексного 
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подхода, включая инвестиции в инновации, квалификацию кадров и активную 

государственную поддержку. 
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ПРИМЕНЕНИЕ БЕСПИЛОТНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ 

И СРЕДСТВ В ГОРОДСКОЙ ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЕ29 

 

APPLICATION OF UNMANNED TRANSPORT SYSTEMS AND MEANS 

IN THE URBAN TRANSPORT SYSTEM 

 
Аннотация. Беспилотные транспортные системы становятся неотъемлемым 

элементом современных городских транспортных систем, предлагая решения для повышения 

безопасности, оптимизации дорожного движения и снижения вредного воздействия на 

окружающую среду. В данной статье рассмотрены основные принципы внедрения 

беспилотных транспортных систем, их влияние на городскую инфраструктуру и 

транспортную сеть, а также перспективы развития с учетом современных технологических 

тенденций, трендов и достижений. 

Ключевые слова: беспилотные транспортные системы, городская транспортная сеть, 

автоматизация, транспортное планирование, умные города. 

 

Abstract: Unmanned transport systems are becoming an integral part of modern urban 

transport systems, offering solutions to improve safety, optimize traffic and reduce harmful impact 

on the environment. This article discusses the basic principles of implementing unmanned transport 

systems, their impact on urban infrastructure and transport networks, as well as development pro-

spects taking into account modern technological trends and achievements. 

Keywords: unmanned transport systems, urban transport network, automation, transport 

planning, smart cities. 

 

Современное общество сталкивается с множеством проблем, связанных с 

эффективностью городской мобильности. С ростом численности населения 

городских агломераций и увеличением интенсивности движения, теряют былую 

эффективность и все традиционные методики управления транспортными 

потоками. В этом контексте беспилотные транспортные системы (БТС) 

представляют собой перспективное решение, обещающее улучшение 

безопасности, снижению заторов и оптимизации маршрутов. 

Применение беспилотных транспортных средств в городской 

транспортной системе позволяет автоматизировать различные аспекты 
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перевозок — от планирования маршрутов до управления потоком пассажиров. 

Технологии, стоящие за БТС, такие как искусственный интеллект и сенсорные 

системы, обеспечивают высокую степень адаптивности и реагирования на 

изменения в условиях городской инфраструктуры. 

Исследование применения БТС в городском транспорте открывает новые 

горизонты не только для транспортной инженерии, но и для социологии, 

экономика и экологии, что делает данную тему актуальной и важной для 

дальнейшего научного анализа и практического внедрения. 

В настоящее время выделяют несколько основных типов беспилотных 

транспортных систем: 

- автономные автомобили: автомобили, способные передвигаться без 

участия «живого» человека, управляемые искусственным интеллектом (ИИ), 

они оснащены датчиками, камерами, радарами и другими технологиями, 

позволяющими им «видеть» окружающую среду, распознавать пешеходов, 

другие автомобили и дорожные знаки. Механизмы поведения таких 

автомобилей основаны на алгоритмах машинного обучения, которые учитывают 

широкий спектр дорожных условий; 

- беспилотные автобусы: автобусы, использующие технологии 

автономного вождения для перевозки пассажиров по заданным маршрутам, они 

имеют такую же инфраструктуру, как и традиционные, но способны изменять 

маршруты на основе анализа трафика и потребностей пассажиров в реальном 

времени; 

- дроны для доставки грузов: беспилотные летательные аппараты, 

предназначенные для доставки товаров и посылок; 

- беспилотные поезда и метро: системы железнодорожного транспорта, 

управляемые без участия машиниста, такие системы могут использовать 

интеллектуальные технологии для управления движением, обеспечивая 

безопасность и эффективность. 

Применение БТС в городской транспортной системе обладает рядом 

преимуществ [1]: 

- повышается безопасность: БТС способны значительно снизить риск 

дорожно-транспортных происшествий, так как они могут быстро реагировать 

на изменения дорожных условий, предупреждать о возможных опасностях и 

минимизировать человеческие ошибки. Технологии искусственного интеллекта 

позволяют БТС анализировать ситуацию и действовать предварительно, что 

значительно повышает уровень безопасности на дорогах; 

- снижение затрат на транспорт: БTС могут сократить издержки компаний 

на оплату труда водителей, а также повысить эффективность использования 

транспортных средств; 

- оптимизация дорожного движения: БТС передают информацию о 

дорожной ситуации в центр управления и друг другу, что дает возможность в 
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реальном времени оптимизировать маршруты движения, сокращая время 

движения и избегая заторов; 

- снижение выбросов вредных веществ: многие беспилотные 

транспортные системы работают на электроэнергии или используют 

возобновляемые источники энергии, что снижает количество вредных выбросов 

в атмосферу. Это способствует не только улучшению качества воздуха, но и 

уменьшению негативного воздействия на климат. 

Развитием беспилотного транспорта активно занимаются и крупные 

российские компании. Первые шаги в разработке беспилотного транспорта в 

СССР были сделаны середине двадцатого века. В тот период в рамках 

эксперимента эксплуатировался беспилотный «робот-поезд», маршрут которого 

был проложен от Ленинградского вокзала в Москве до станции Крюково. К 

сожалению, отсутствие методик и опыта проектирования подобных объектов 

инфраструктуры и явно недостаточная мощность вычислительной техники того 

времени не позволили проекту развиться в полноценную транспортную 

систему. [2] 

Новый виток развитие идеи беспилотного транспорта начался с 

разработкой современных информационных систем. Отечественные компании 

«КАМАЗ» и «Cognitive Technologies» в 2015 году в рамках конкурса, 

организованного Минобрнауки, начали совместную разработку беспилотного 

грузовика используя агрегаты «КАМАЗ». Срок реализации данного проекта был 

запланирован не более 5 лет. На финансирование проекта Министерство 

образования и науки выделило более 300 миллионов рублей. Программное 

обеспечение разрабатываемого беспилотного «КАМАЗА» разрабатывал 

Национальный исследовательский технологический университет МИСиС. [2] 

Экспериментальный образец построенного автомобиля был испытан на 

полигоне завода в г. Набережные Челны в 2016 году. Стоимость изготовления 

тестового экземпляра беспилотного грузовика «КАМАЗ» оценивалась в 14,5 

млн рублей в ценах 2021 года. 

Для оценки возможных проблем и выявления потенциала, на полигоне 

завода КАМАЗ была осуществлена опытная эксплуатация автомобилей 

КАМАЗ-43083, оснащенных дизельным двигателем. Также было предложено в 

качестве силовой установки беспилотных грузовиков использовать электротягу, 

но данный проект не получил развития из-за проблем с аккумуляторными 

батареями. 

Кроме этого, на данный момент активно развитием сферы занимаются 

Яндекс (беспилотные роботы-доставщики, беспилотное такси), РЖД, компания 

КАМАЗ, многие другие крупные, малые и средние компании. Почта России 

декларировала свои намерения принять участие в опытной эксплуатации 

грузовиков, оборудованных системами автономного управления для 
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использования на маршрутах между своими центрами в Москве и Санкт-

Петербурге. [3] 

Большое внимание беспилотным технологиям уделяет руководство 

субъектов РФ (например, в октябре 2024 года заместитель мэра Москвы в 

Правительстве Москвы по вопросам транспорта и промышленности Максим 

Станиславович Ликсутов заявил, что к 2030 году более половины всех 

трамвайных маршрутов в городе будут беспилотными, отметим, что первый 

беспилотный трамвай вышел на дороги Москвы в мае 2024 года. Кроме этого, 

Ликсутов заявил, что идет активная разработка беспилотных поездов для 

московского метро). [3] 

Беспилотные транспортные системы обладают высоким потенциалом для 

решения ключевых проблем городской транспортной системы, таких как, 

например, транспортные заторы, задержки рейсов и загрязнение окружающей 

среды. Внедрение БТС требует решения ряда вызовов, связанных с 

законодательством, безопасностью и интеграцией в существующую 

транспортную и городскую инфраструктуру.  

Однако, с учетом развития технологий и прогнозируемого роста спроса на 

удобные и экологически чистые решения в сфере транспорта, БТС имеют все 

шансы стать неотъемлемой частью городской жизни в будущем. 
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СНИЖЕНИЕ ТЕПЛОНАПРЯЖЕННОСТИ ВЫПУСКНЫХ КЛАПАНОВ 

ПОРШНЕВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ ПОСРЕДСТВОМ УПРАВЛЕНИЯ 

КОНТАКТНЫМ ТЕРМОСОПРОТИВЛЕНИЕМ30 

 

REDUCING THE THERMAL STRESS OF THE EXHAUST VALVES 

OF RECIPROCATING ENGINES BY CONTROLLING THE CONTACT 

THERMAL RESISTANCE 

 
Аннотация. В статье представлены методы основной теплонапряженности выпуск-

ных клапанов поршневых двигателей через регулирование контактного термосопротивления 

(КТС) в узле «фаска клапана – седло». Экспериментальные исследования подтвердили, что 

нанесение гальванических покрытий, таких как кадмиевое и медное, на контактные поверх-

ности клапанов снижает температурные градиенты и снижает термическое напряжение. Это 

позволяет увеличить срок службы клапанов, что особенно важно для дизельных двигателей, 

работающих в жестких условиях. Предлагаемая технология может быть эффективно внедре-

на как на предприятиях, занимающихся производством клапанов, так и в центрах автомо-

бильной техники. 

Ключевые слова: теплонапряженность, выпускные клапаны, поршневые двигатели, 

контактное термосопротивление, гальваническое покрытие, теплопроводность, медное по-

крытие, дизельные двигатели, термическое напряжение, питание. 

 

Abstract. The article presents methods for reducing the thermal stress of exhaust valves in 

piston engines by regulating the contact thermal resistance (CTR) in the "valve face - seat" assem-

bly. Experimental studies have confirmed that applying galvanic coatings, such as cadmium and 

copper, to the valve contact surfaces reduces temperature gradients and decreases thermal stress. 

This extends the service life of the valves, which is particularly important for diesel engines operat-
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ing under harsh conditions. The proposed technology can be effectively implemented both at valve 

manufacturing facilities and in automotive service centers. 

Keywords: thermal stress, exhaust valves, internal combustion engines, contact thermal re-

sistance, galvanic coating, thermal conductivity, copper coating, diesel engines, thermal stress, ser-

vice life. 

 

Современное развитие двигателестроения связано с возникновением по-

тока и движущихся двигателей, что приводит к увеличению теплонапряженно-

сти основных компонентов, например, системы камеры сгорания. Одним из 

наиболее уязвимых узлов в этом номере являются выпускные клапаны. Напря-

женность этих элементов увеличивается по мере увеличения температурного 

диапазона рабочего цикла двигателя [1]. Надежность и применение форм кла-

панов напрямую зависит от распределения температурных градиентов, которые 

могут возникать как вдоль, так и поперек их сечений, влияя на их устойчивость. 

В процессе эксплуатации выпускные клапаны работают в условиях, где 

на границе между фаской клапана и седлом возникает контактное термосопро-

тивление (КТС), которое вызывает передачу тепла. Это вызывает значительные 

температурные перепады в теле клапана и приводит к возникновению термиче-

ских напряжений [3]. В результате возникает риск механических повреждений, 

что сокращает срок службы клапанов и увеличение 

Для повышения надежности и устойчивости работы выпускных клапанов 

предусмотрены различные конструкционные решения и материалы [4]. Однако 

задача управления КТС остается нерешённой, так как отсутствуют полноцен-

ные теоретические модели, которые объяснили бы теплопередачу в условиях 

контактного взаимодействия со мной. 

Вопросы контактного теплообмена через металлические поверхности, 

включая разъемные соединения, давно привлекают внимание как отечествен-

ных, так и зарубежных исследователей [5–7]. Основное внимание в этих иссле-

дованиях уделялось изучению теплопередачи в статических контактах под вли-

янием тепловых и механических воздействий [8]. Однако выпускные клапаны 

поршневых механизмов работают в условиях периодического контакта, что 

требует особого внимания к исследованию теплового обмена. 

Предыдущие исследования [9, 10] показывают, что моделирование теп-

лопередачи через поверхности, которые периодически входят в контакт, пред-

ставляют собой сложную задачу из-за распространения факторов, влияющих на 

этот процесс. Однако в одной из работ [11] было предложено аналитическое 

решение для одномерной теплопередачи в системе с периодическим контактом. 

Для проверки предложенных решений была разработана эксперименталь-

ная установка и проведены испытания на образцах, изготовленных из нержаве-

ющей стали [12]. Эти исследования позволяют получить важные данные о ха-

рактере процессов контактного тепла. 

Таким образом, актуальность данной работы заключается в необходимо-

сти поиска способов снижения теплонапряженности выпускных клапанов 

поршневых двигателей для изучения процессов контактной теплопроводности. 
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Проведенные исследования, что увеличение частоты контактов между клапа-

ном и седлом позволяет снизить контактное термосопротивление (КТС). Было 

установлено, что чем больше соотношение времени контакта с общим циклом 

работы клапана, тем более эффективно снижается КТС. Это поддержка под-

держания контроля контактов для минимизации термических потерь. 

В управлении КТС имеет место следующие факторы: 

Шероховатость и макроотклонения формы контактных поверхностей; 

Теплопроводные свойства материалов контактных пар; 

Температура контактирующих поверхностей; 

Наличие оксидных плёнок на поверхности. 

При проведении пары «фаска клапана – седло» пристальное внимание 

уделялось снижению КТС с учётом всех известных факторов. Для решения 

этой задачи были использованы рекомендации, разработанные для статических 

контактов [13, 14], которые стали экспериментальными исследованиями, про-

ведёнными в стационарах. 

Эксперименты по методике, описанной в монографиях [7], и критерии 

оценки контактных паров, покрытых кадмием и медью, с использованием галь-

ванических методов, а также варианты исследования с прокладками из кадмия 

и свинца. Основной акцент был сделан на эти влияния 

Полученные результаты, представленные в таблице, показывают, что по-

крытия на основе кадмия и меди снижают контактное термосопротивление по 

сравнению с обычными контактными парами без покрытия. Эти данные рас-

крывают перспективы для текущих исследований в области повышения надеж-

ности. 
Таблица – Результаты испытаний контактного термосопротивления в открытом кон-

такте стержней из стали 12Х18Н10Т с различными покрытиями и прокладками 

Материал 

покрытия 

или про-

кладки 

Толщина 

покрытия 

или про-

кладки δ, мм 

Температура в 

зоне контакта 

Tk, К 

Удельный 

тепловой по-

ток 𝑞 ∙ 103,
Вт

м2
 

Усилие 

прижима 

Р, МПа 

Контактное термосо-

противление 𝑅𝑘 ∙

104,
м2К

Вт
 

Без заполни-

теля 
- 382 60,3 0,12 1,45 

Медное по-

крытие 
0,08 380 72,8 0,12 0,61 

Покрытие из 

кадмия 
0,06 378 65,4 0,11 0,32 

Прокладка 

из кадмия 
0,1 380 63,4 0,12 0,84 

Прокладка 

из свинца 
0,2 375 62,8 0,12 0,73 

 

Анализ экспериментальных данных показал, что наиболее действенным 

способом снижения контактного термосопротивления (КТС) является нанесе-
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ние гальванического покрытия толщиной 60 мкм на одну из контактных по-

верхностей. При высоком качестве обработки поверхности и нанесении кадми-

евого покрытия, даже при умеренных усилиях прижима, достигаются соедине-

ния с высокой теплопроводностью. Это обуславливает высокую пластичность 

кадмия и его отличную теплопроводность (λ = 93 Вт/(м⋅К)), что значительно 

превосходит теплопроводность материала стержней, поэтому 

Таким образом, применение кадмиевого покрытия позволяет увеличить 

теплопроводность зоны контакта почти в пять раз по сравнению с обычными 

контактными парами. Тем не менее, в условиях ударных установок наиболь-

шую устойчивость обеспечивают соединения с медным покрытием, что важно 

учитывать при проектах. 

На основе проведенных исследований был предложен технологический 

метод снижения теплонапряженности выпускных клапанов дизельных двигате-

лей, направленный на уменьшение термонапряжений. Суть этого метода за-

ключается в нанесении медного покрытия толщиной 50 мкм на кромку фаски 

выпускного клапана с использованием гальванической технологии. Медное пок 

В рамках эксперимента объектом исследования стал выпускной клапан 

дизельного двигателя КамАЗ-740, выполненный из стали 5Х20Н4А19М аусте-

нитного класса. На кром факуски клапана было нанесено медное покрытие 

толщиной 50 мкм. Для проверки эффективности предложенного метода были 

проведены измерения температурных полей на специализированной установке 

для контактного теплообмена [7]. Температуры регистрировались с использо-

ванием хромель-алюмелевых термопаров, установленных на выпускных клапа-

нах, как изготовленных по соответствующей технологии, так и по технологиям, 

которые имели медное покрытие на фасе. 

На рисунке представлено распределение температурных полей выпуск-

ных клапанов двигателя КамАЗ-740, где наглядно показана разница в темпера-

туре. 

 
Рисунок – Температурное поле выпускного клапана дизеля КамАЗ – 740: 

а – стандартная технология изготовления; б – предлагаемая технология изготовления 
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Полученные результаты однозначно подтверждают, что применение мед-

ного покрытия на фаске выпускного клапана обеспечивает значительное сни-

жение давления. 

Исследования показали, что снижение контактного термосопротивления 

(КТС) в выпускных клапанах поршневых двигателей является необходимым 

условием для первичной теплонапряженности и увеличения степени устойчи-

вости этих компонентов. Наиболее эффектным оказался нанесение гальваниче-

ского покрытия на контактные поверхности фаски клапана. Нанесение покры-

тий на основе кадмия и меди значительно повышает теплопроводность, что 

позволяет снизить температурные градиенты и уменьшить постоянство терми-

ческих напряжений в зонах. 

Таким образом, внедрение предложенного метода на предприятиях, за-

нимающихся производством и обслуживанием автомобильной техники, позво-

лит не только повысить надежность работы клапанов, но и сократить затраты 

на их техническое обслуживание и ремонт, что в итоге улучшит эксплуатаци-

онные характеристики двигателя в целом. 
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СТЕНД ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ И ИССЛЕДОВАНИЯ АГРЕГАТОВ 

И УЗЛОВ ТРАНСПОРТНЫХ И ПОЧВООБРАБАТЫВАЮЩИХ 

МАШИН И ОРУДИЙ31 

 

STAND FOR TESTING AND RESEARCHING UNITS AND ASSEMBLY 

OF TRANSPORT AND SOIL CULTIVATION 

MACHINES AND TOOLS 

 
Аннотация. Обоснована актуальность разработки и исследования систем рекупера-

ции энергии для тракторов, агрегатируемых лесными почвообрабатывающими орудиями. 

Предложена перспективная конструкция стенда для испытания и исследования агрегатов и 

узлов транспортных и почвообрабатывающих машин и орудий. Приведено описание основ-

ных конструктивных элементов предлагаемого стенда. Рассмотрены функциональные воз-

можности исследуемых факторов на показатели эффективности рекуперативных навесных 

систем трактора и рекуперативных дышел сцепных устройств лесовозных автопоездов. 

Представлены возможности используемых в стенде тензоаппаратуры, видеокамеры, а также 

системы датчиков и компьютера, регистрирующих, обрабатывающих и анализирующих, по-

лученную при исследовании информацию. 

Ключевые слова: стенд, испытание, рекуперация энергии, навесная система, тензо-

метрирование, трактор, пневмогидравлический аккумулятор, лесные дисковые орудия, ви-

деосъемка, эффективность. 

 

Abstract. The relevance of development and research of energy recovery systems for tractors 

aggregated with forest tillage implements is substantiated. A promising design of a stand for testing and 

research of units and assemblies of transport and tillage machines and implements is proposed. The de-

scription of the main design elements of the proposed stand is given. The functional capabilities of the 

studied factors on the efficiency indicators of recuperative mounted systems of a tractor and recupera-

tive drawbars of coupling devices of timber road trains are considered. The capabilities of the strain 

gauge equipment, video camera, as well as the system of sensors and a computer used in the stand, re-

cording, processing and analyzing the information obtained during the study are presented. 

Keywords: stand, testing, energy recovery, mounted system, strain gauge, tractor, pneumat-

ic-hydraulic accumulator, forestry disc implements, video filming, efficiency. 
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Наиболее значимым фактором, оказывающим влияние на эффективность лес-

ных дисковых орудий, является величина энергозатрат, расходуемых ими при осу-

ществлении технологических операций по уходу за лесными культурами на выруб-

ках и гарях. Согласно различным оценкам, эксплуатация тракторов, агрегатируемых 

лесными почвообрабатывающими орудиями в условиях вырубок и гарей, сопровож-

дается увеличением на 15–20 % расхода топлива двигателем, в сравнении с эксплуа-

тацией аналогичных тракторов на сельскохозяйственных и лесных объектах с более 

благоприятными условиями движения. В настоящее время, одним из наиболее пер-

спективных научных направлений, способствующих повышению эксплуатационных 

свойств тракторов, агрегатируемых лесными почвообрабатывающими орудиями, яв-

ляется разработка и исследование для них систем рекуперации энергии. К наиболее 

важным факторам, влияющим на появление потерь энергии в навесном механизме, 

относятся: сложный рельеф обрабатываемой поверхности; наличие большого коли-

чества препятствий, приводящих при их преодолении навесным орудием к появле-

нию колебаний навесной системы относительно трактора. 

Для преобразования непроизводительно рассеиваемой потенциальной 

энергии массы навесной системы трактора в энергию рабочей жидкости, накап-

ливаемой в пневмогидравлическом аккумуляторе для последующего полезного 

использования, авторами была предложена рекуперативная навесная система 

трактора (РНСТ) [1].  

Для предварительной оценки эффективности функционирования РНСТ раз-

работан стенд, схема которого приведена на рисунке 1 [2]. Предлагаемый стенд дает 

возможность в ручном или автоматическом режимах управления выполнить иссле-

дование изменения величины зарядки пневмогидравлического аккумулятора рабо-

чей жидкостью в зависимости от: высоты и скорости опускания РНСТ; массы опус-

кающейся РНСТ; скорости движения РНСТ. Основными элементами данного стен-

да, являются: навешиваемая РНСТ; гидронасосная станция, имитирующая гидроси-

стему трактора; беспроводная тензометрическая станция; ящик с почвой; переме-

щающаяся тележка, имитирующая движение лесного почвообрабатывающего агре-

гата по почве и пням; сменные препятствия в виде пней, крупных корней, валунов, 

закрепляемых на раме ящика с почвой. Имитируемая скорость движения лесного 

почвообрабатывающего агрегата может регулироваться в пределах от 0,1 до 1,5 м/с 

за счет изменения давления рабочей жидкости, поступающей в гидроцилиндры пе-

ремещающейся тележки. Изменение скорости движения перемещающейся тележки 

фиксируется датчиком скорости, размещенным на ящике с почвой.  

Для регистрации исследуемых параметров на данном стенде применяются 

методы видеосъемки и электротензометрирования. Применение тензометрического 

оборудования и приборов позволяет минимизировать погрешности измерений, а 

также осуществлять в зависимости от задач исследования регистрацию на компью-

тере более десяти параметров РНСТ. Для более детального изучения на стенде осо-

бенностей движения дисков при преодолении ими препятствия применялась видео-

съемка данного процесса цифровой камерой. Синхронная работа видеокамеры и 

тензоаппаратуры позволяет фиксировать движение РНСТ до встречи ее дисков с 

препятствием, в момент встречи и после преодоления ими препятствия.  
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а 

 
б 

а – вид сбоку; б – вид сверху;  

1 – направляющая; 2 – упорно-опорная поперечина; 3 – опорная поперечина; 4 – тележка;  

5 – колесо; 6, 13 – гидроцилиндры; 7 – дисковое почвообрабатывающее орудие; 8 – рабочий ор-

ган орудия; 9-12 – звенья навесного устройства; 14 – ящик с почвой; 15 – имитатор  

препятствия; 16 – гидронасосная станция; 17 – блок дистанционно управляемых гидро- 

распределителей; 18 – стойка с пультом управления и тензометрической лабораторией  

обработки, визуализации и записи данных; 19 – трубопроводы; 20 – электрический кабель 

 

Рисунок 1 – Стенд для испытания и исследования агрегатов и узлов 

транспортных и почвообрабатывающих машин и орудий 
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Проведение обработки видеосъемки выполняется с помощью компьютера 

путем последовательного покадрового анализа процесса преодоления препятствия 

дисковой батареей РНСТ. С помощью компьютера также осуществляется запись и 

обработка всех измеряемых характеристик. Далее, полученные результаты отобра-

жаются на мониторе компьютера в виде графиков, гистограмм и таблиц. Кроме это-

го, приведенный стенд позволяет выполнять испытания рекуперативных дышел 

сцепных устройств прицепов. Такие испытания дают возможность исследовать из-

менение объема поступающей рабочей жидкости в пневмогидравлический аккуму-

лятор при имитации нагрузок, действующих на дышло прицепа в продольной плос-

кости, аналогично нагрузкам, действующих при неустановившихся режимах дви-

жения автопоезда. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ОГРАНИЧЕНИЙ НА ВЫБРОСЫ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ 

АВТОМОБИЛЬНЫМ ТРАНСПОРТОМ32 

 

APPLICATION OF RESTRICTIONS ON EMISSIONS OF HARMFUL 

SUBSTANCES BY ROAD 

 
Аннотация. В статье сделан обзор на процесс работы двигателя внутреннего сгорания, 

выделению вредных отработваших газов. При конструировании двигателей внутреннего сго-

рания не уделялось особого внимания негативным воздействиям которые в первую очередь 

носят экологический характер, в частности, это загрязняющие вещества в выхлопных газах, 

шум, утечки рабочих жидкостей, расход топлива, расход сырья для производства комплек-

тующих, отходы производства. Рассмотрены нормативы по экологическим требованиям к 

топливам. Приведен сравнительный анализ топлива по экологическим классам, степень 

вредности отдельных компонентов выхлопных газов и их определение путем сравнения с 

вредностью монооксида углерода. Анализированы как процесс горения влияют тепловые 

характеристики, форма и вихревые свойства камеры сгорания и, прежде всего, способ и 

качество впрыска топлива. Приведены Правила Европейской Экономисечкой Комисси, 

Директивы по применению соответствующего экологическим классам топлива. 

Ключевые слова: двигатель внутреннего сгорания, камера сгорания, тепловая 

энергия, экологический класс, тепловые характеристики, вредные выбросы, транспортное 

средство, загрязнение воздуха. 

 

Abstract.The article provides an overview of the process of operation of the internal 

combustion engine, the release of harmful exhaust gases. When designing internal combustion 

engines, special attention was not paid to the negative effects, which are primarily environmental in 

nature, in particular, pollutants in exhaust gases, noise, leakage of working fluids, fuel consumption, 

consumption of raw materials for the production of components, production waste. The standards 

on environmental requirements for fuels are considered. A comparative analysis of fuel by 

environmental classes, the degree of harmfulness of individual components of exhaust gases and 

their determination by comparison with the harmfulness of carbon monoxide is given. Gorenje 

analyzes how the combustion process is influenced by thermal characteristics, shape and vortex 

properties of the combustion chamber and, above all, the method and quality of fuel injection. The 

Rules of the European Economic Commission, Directives on the use of fuels corresponding to 

environmental classes are given. 
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Keywords: internal combustion engine, combustion chamber, thermal energy, 

environmental class, thermal characteristics, harmful emissions, vehicle, air pollution. 

 

В прошлом разработка двигателя внутреннего сгорания была сосредото-

чена в первую очередь на производительности и надежности, и не уделялось 

особого внимания негативным воздействиям двигателя внутреннего сгорания, 

которые в первую очередь носят экологический характер. В частности, это за-

грязняющие вещества в выхлопных газах, шум, утечки рабочих жидкостей, 

расход топлива, расход сырья для производства комплектующих, отходы про-

изводства и т. д. [4]. 

Работа двигателя внутреннего сгорания основана на сгорании топливо-

воздушной смеси на основе окисления горючих компонентов топлива кислоро-

дом, содержащимся в воздухе и топливе, в условиях камеры сгорания при 

быстро меняющихся температурах и давлениях. Во время сгорания при высо-

ких температурах и давлениях происходят взаимные реакции отдельных ком-

понентов, в результате которых выделяется тепловая энергия и давление под 

давлением. В результате реакций образуются компоненты во всех формах, вы-

ходящих из камеры сгорания, а некоторые компоненты вступают в реакцию и 

образуются только при прохождении через выхлопную трубу. На процесс горе-

ния влияют тепловые характеристики, форма и вихревые свойства камеры сго-

рания и, прежде всего, способ и качество впрыска топлива. Согласно проведен-

ным на сегодняшний день анализам, выхлопные газы поршневых двигателей 

внутреннего сгорания содержат почти 160 отдельных компонентов, но только 

около 0,3% вредных выбросов приходится на выхлопные газы (рис. 1). 
 

 
Рисунок 1 – Выхлопные газы двигателей внутреннего сгорания 
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Процесс идеального окисления топлива и образования продуктов идеаль-

ного сгорания, т.е. CO2 и H2O, может быть описан следующими реакциями: 

 

C + O2 = CO2 

 

Для идеального сжигания одного килограмма углерода требуется 2,66 кг 

кислорода, что при содержании кислорода в воздухе 23% означает 11,6 кг воз-

духа. Конечный продукт идеального сжигания 1 кг углерода составляет 3,76 кг 

CO2. 

 

2H2 + O2 = 2H2O. 

 

То же самое можно сделать с водородом. Для идеального сжигания од-

ного килограмма H2 требуется 8 кг кислорода, что при содержании кислорода в 

воздухе 23% означает 34,78 кг воздуха. В результате идеального сжигания H2 

образуется 9 кг H2O. Исходя из этого анализа, можно определить итоговое 

производство CO2 и H2O с использованием известных концентраций углерода 

(0,86) и водорода (0,14) в дизельном топливе: 

- производство CO2 при идеальном сгорании 1 кг дизельного топлива 

составляет 3,15 кг; 

- для оптимального сжигания 1 кг дизельного топлива расходуется 3,4 кг 

кислорода; 

- для оптимального сжигания 1 кг дизельного топлива расходуется 14,78 

кг воздуха. 

Выбросы двигателей внутреннего сгорания содержат сотни химических 

веществ в различных концентрациях, биологические свойства которых (воздей-

ствие на здоровье человека и окружающую среду) еще точно не определены. На 

долю двигателей внутреннего сгорания приходится более 70% глобальных вы-

бросов CO и 19% выбросов CO2. 

Помимо продуктов совершенного сгорания, т.е. CO2, H2O, избыточного 

кислорода, остаточного азота, образующих доминирующее представление, су-

ществует целая масса газов и твердых веществ, из которых наибольшее внима-

ние уделяется монооксиду углерода – CO, несгоревшим углеводородам – HC 

(парафины, олефины, ароматические углеводороды), частично сгоревшие угле-

водороды (альдегиды, кетоны), продукты деления (ацетилен, этилен, водород, 

сажа), оксид азота – NOX (оксид азота, закись азота, диоксид азота двуокись 

азота) и твердые частицы [5]. 

Степень вредности отдельных компонентов выхлопных газов иногда 

определяется путем сравнения с вредностью монооксида углерода CO. Объек-

тивное выражение индивидуальных уровней вредности определить сложно. 
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Наиболее серьезными загрязнителями выхлопных газов считаются твердые ча-

стицы. 

В связи с негативным воздействием работы двигателя внутреннего сгора-

ния на окружающую среду начали применяться ограничения по выбросам, ко-

торым должен соответствовать каждый двигатель внутреннего сгорания перед 

выпуском на рынок. 

В выхлопных газах двигателей внутреннего сгорания содержится не-

сколько сотен веществ, вредное воздействие которых на окружающую среду 

доказано. Их содержание в выхлопных газах, как и воздействие на окружаю-

щую среду, различно. С точки зрения охраны окружающей среды проводится 

мониторинг некоторых компонентов выхлопных газов, ужесточаются допусти-

мые значения и сокращается периодичность их ужесточения (в настоящее вре-

мя примерно до 4-5 лет). 

Правила ЕЭК были приняты только на добровольной основе отдельными 

государствами-членами, и отдельные государства принимают решение о приня-

тии правил и дате их введения на основе своих индивидуальных возможностей 

и потребностей. 

Исходя из этого, Европейский союз постепенно начал принимать директивы 

ЕС/ЕЭС, которые после их принятия уже были обязательными для всех госу-

дарств - членов ЕС. В настоящее время вместо директив ЕС/ЕЭС принимаются 

нормативные акты ЕС. Эти нормативные акты ЕС по выбросам делятся на две 

основные категории: 

1) нормы выбросов для легковых автомобилей и легких коммерческих 

транспортных средств (обозначаются арабскими цифрами "Евро 1.... 6“); 

2) нормы выбросов для большегрузных транспортных средств и автобу-

сов (обозначаются "Евро I... VI“ с использованием римских цифр, хотя иногда 

используются и арабские цифры). 

Пределом между этими группами является базовый вес в 2610 кг. Если 

контрольная масса транспортного средства не превышает 2610 кг, то это первая 

группа, а если контрольная масса транспортного средства превышает 2610 кг, 

то это вторая группа [3, 5]. 

При сжигании углеродного топлива в воздух выбрасываются несгорев-

шие остатки топлива. Ароматические углеводороды (HC), монооксид углерода 

(CO), оксиды азота (NOX) и твердые частицы (PM) оказывают серьезное воз-

действие на здоровье человека и окружающую среду. Предельные значения вы-

бросов для дизельных двигателей и для бензиновых двигателей (бензин, при-

родный газ, СНГ, этанол, ...) установлены по-разному. Для дизельных двигате-

лей установлены более строгие нормы выбросов CO, но допускается более вы-

сокий уровень выбросов NOX. Двигатели с искровым зажиганием были осво-

бождены от измерения содержания твердых частиц до перехода на Евро-4. 

Стандарт Euro 5/6 предусматривает массовый выброс твердых частиц. 
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Нормативы выбросов устанавливают максимальное количество загрязня-

ющих веществ в выхлопных газах, выбрасываемых двигателями, и включают: 

- твердые частицы (ТЧ) из дизельных двигателей; твердые частицы нахо-

дятся как в жидком, так и в газообразном состоянии; 

- оксиды азота (NOX): образуются в результате окисления азота, посту-

пающего в камеру сгорания с всасываемым воздухом, вместе с кислородом, 

предназначенным для окисления топлива, или кислородом, содержащимся в 

топливе; оксиды азота образуются при высоких температурах (высокой энергии 

активации, необходимой для инициирования реакций) и давлениях в камере 

сгорания и их образовании таким образом, это зависит от насыщенности смеси 

и концентрации кислорода; наибольшая доля приходится на оксид азота (95 %), 

который является токсичным; 

- углеводороды, измеряемые как общее количество углеводородов или 

неметановых углеводородов, или с использованием комбинированного пре-

дельного значения оксидов азота и углеводородов вместо двух отдельных па-

раметров; несгоревшие углеводороды они возникают в очень неблагоприятных 

окислительных условиях, они образуются либо из топлива (углеводороды, пе-

регоняемые в конце кривой дистилляции), либо в результате преждевременно 

остановленных реакций на так называемой стадии дистилляции. зоны огнету-

шения (высокий коэффициент избытка воздуха, низкая температура горения 

вблизи стенок) или как продукт термического крекинга и других химических 

реакций; 

- монооксид углерода (CO), образуется при неполном сгорании, когда в 

горючей смеси не хватает кислорода, или это может быть локальный пожар, 

недостаток кислорода в камере сгорания. 

Правила по выбросам вредных веществ предусматривают, что транспорт-

ные средства должны соответствовать предельным значениям выбросов в тече-

ние срока службы транспортного средства, который зависит от категории 

транспортного средства. Нормы выбросов EURO VI предусматривают значи-

тельное сокращение допустимых выбросов выхлопных газов и других эксплуа-

тационных аспектов. В частности, это касается: 

- новые, действующие во всем мире испытания с переменным и постоян-

ным циклами, включая компоненты холодного пуска и нормальную рабочую 

температуру; 

- согласованный во всем мире переходный цикл вождения, согласован-

ный во всем мире переходный цикл устойчивого состояния. Графическое срав-

нение норм выбросов Euro I и EURO VI показано на рис. 2. 
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Рисунок 2 – Сравнение норм выбросов Euro I и EURO VI 

 

Как правило, соблюдение норм выбросов EURO VI достигается с помо-

щью различных систем последующей очистки выхлопных газов. В частности, 

это касается [5]: 

 - катализатора (окислительного, трехходового или другого); 

- сажевого фильтра; 

- системы снижения выбросов оксидов азота; 

- селективного каталитического восстановления; 

- поглотителя; 

- пассивного или активного разреженного катализатора; 

- другая система доочистки выхлопных газов, предназначенная для сни-

жения выбросов; 

- комбинированный сажевый фильтр для снижения выбросов; 

- система рециркуляции отработавших газов (EGR); 

При введении все новых и новых ограничений на выбросы вредных ве-

ществ, применимых к двигателям внутреннего сгорания, огромные средства 

тратятся на техническое развитие. В конструкциях самых современных двига-

телей внутреннего сгорания мы находим ряд интересных, иногда даже новатор-

ских решений, в которых даже не было необходимости, если бы европейские 

политики понимали суть вопроса при установлении предельных значений вы-

бросов для двигателей внутреннего сгорания дорожных транспортных средств. 

В целом, мы можем сказать, что за последние двадцать лет двигатели внутрен-

него сгорания стали чище, производя меньше загрязняющих веществ, содержа-

ние которых в выхлопных газах резко снижается. Это относится ко всем двига-

телям внутреннего сгорания, предназначенным для приведения в действие лег-

ковых автомобилей, грузовиков, строительной техники, сельскохозяйственной 

и лесной техники, подвижного состава, судов, стационарных двигателей, коге-
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нерационных установок и даже самолетов. Тенденция к очистке выхлопных га-

зов продвигается с глобальной точки зрения "блоком", не только на европей-

ском пространстве, но и практически на всех континентах. Уже существующие 

ограничения на выбросы EURO V, EEV, EPA 10, уровень 4 (стадия III B) очень 

строги в отношении количества ограничений на выбросы. 
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ОСОБЕННОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ АВТОМОБИЛЕЙ KAMAZ 

ПОКОЛЕНИЯ К5 В АРКТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ33 

 

FEATURES OF KAMAZ GENERATION K5 VEHICLES OPERATION 

IN ARCTIC CONDITIONS 

 
Аннотация. В статье проведен анализ результатов модернизации новых поколений 

КамАЗов К5, что является огромным шагом для упрощения эксплуатации грузовых 

автомобилей в арктических условиях. Отмечено, что локализация производства позволит 

удешевить стоимость автомобилей и комплектующих, большинство модулей стали надёжнее 

и практичней, комфорт водителей увеличился во многих аспектах. 

Ключевые слова: автомобили, Арктика, грузовые автомобили, эксплуатация, дизель-
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Abstract. The new generation of KAMAZ K5 has made a huge step to simplify the opera-

tion of trucks in Arctic conditions. Localization of production will reduce the cost of cars and com-

ponents. Most models have become more reliable and practical. The comfort of drivers has in-

creased in many aspects, it has become easier to drive a car, many systems (ABS, ESP, etc.) con-

tribute to this, the heating of the windows and interior has become more uniform 

Keywords: cars, Arctic, trucks, operation, diesel engine 

 

Камский автомобильный завод – крупнейший в России и СНГ комплекс 

заводов по производству грузовых автомобилей, дизельных двигателей, тракто-

ров, электроагрегатов и комплектующих к ним. За северным полярным кругом 

всегда были суровые условия для эксплуатации автомобилей. Нишу грузового 

автотранспорта в таких районах с момента создания занял КамАЗ, грузовые ав-

томобили для арктических условий начали испытывать уже в конце 1970-х го-

дов. В наше время основное внимание направлено на новое пятое поколение 

автомобилей КамАЗ К5, которое является преемником четвёртого поколения 

К4. Серийное производство началось в 2019 году, а уже в 2021 проводились те-

стовые испытания специализированных автомобилей в условиях, приближенных 

к арктическим. В связи с санкциями поставка большого количества комплекту-

ющих затрудненно, из-за чего было прекращено производство четвёртого поко-

ления КамАЗ, пятое поколение локализовано на данный момент на 70–80 %. 
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В общей сложности заменены 2,3 тыс. деталей и узлов. Часть номенкла-

туры «КАМАЗ» локализовал сам, часть заместили новые партнёры. 

Основные улучшения: 

– Межсервисный интервал увеличен до 120 тыс. км, что очень важно в 

арктических условиях. 

– Ресурс автомобиля увеличен до 1,2 млн км.  

– Объем двигателя увеличен с 12 л до 13 л, за счёт этого увеличилась 

мощность и крутящий момент. 

– Эксплуатационный расход топлива снижен на 6–7%, благодаря этому 

увеличилось расстояния, которое можно пройти на полном баке. 

– Доработаны системы охлаждения и нейтрализации, благодаря этому 

улучшились экологические показатели. 

– Усовершенствована электрика, увеличена надёжность электроприборов. 

– Разработана новая бортовая информационная система, упрощение ис-

пользования для водителя, повысилась надёжность. 

– Усовершенствована подвеска кабины и всего большегруза, увеличение 

проходимости и комфорта использования. 

– Улучшена плавность хода и шумоизоляция кабины. 

Двигатель KAMAZ R6 910.52–460 Евро-5 (рис. 1). Разработан на базе мо-

дели 910.15–450. У данного мотора 

выше крутящий момент за счёт уве-

личения объёма двигателя, что упро-

щает трогание гружённого автомоби-

ля с места. Так же новая цилиндро-

поршневая группа с измененными 

размерами поршней и шатунов. 

Из табл. 1 видно, что у нового 

двигателя больше объём за счёт чего 

вырос крутящий момент, при этом 

расход топлива уменьшился, наибо-

лее важные показатели в арктических 

условиях. 

 
Таблица 1 – Сравнение двигателей 910.15–450 и 910.15–460 

Характеристика Двигатель 910.15-450 Двигатель 910.15–460 

(обновлённые комплектации) 

Объём 12 л 13 л 

Минимальный удельный расход 

топлива 

179 г/кВт*ч 174 г/кВт*ч 

Крутящий момент  2300/950 Н*м об./мин. 2600/1300 Н*м об./мин. 

Ресурс не менее 1,2 млн. км 

в составе АТС 

не менее 1,5 млн. км 

в составе АТС 

Межсервесный интервал 120 000 км 120 000 км 

Длина * ширина * высота 1373 * 930 * 1160 мм 1445 * 925 * 1165 мм 

Масса 1115 кг 1190 кг 
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Также увеличился ресурс двигателя на 300 000 километров и незначи-

тельно увеличились габариты и вес. 

Для электронной системы управления двигателем применяется контроллер 

Абит М-240, который является функциональным аналогом блоков Bosch EDC7, 

EDC17. Данный блок управления выполняет множество функций, к примеру, 

преобразует и обрабатывает первичную информацию, поступающую от датчи-

ков и других устройств автомобиля, реализует алгоритмы управления и диагно-

стики компонентов системы. Так же формирует сигналы управления форсунка-

ми и исполнительными механизмами, запоминает коды неисправностей, под-

держивает диагностический канал обмена данными с диагностической аппара-

турой двигателя. Благодаря этому облегчается эксплуатацию автомобиля, в том 

числе и в арктических условиях, упрощается диагностика и поиск неисправно-

стей в реальном времени, а также упрощается настройка двигателя для опреде-

лённых условий эксплуатации при низких температурах. 

На автомобиле применяется вентилятор с муфтой производителя 

«Техтрон». Скорость холостого хода данного вентилятора 500 об/мин, а номи-

нальная скорость вращения вентилятора при номинальной скорости вращения 

вала и полном включении муфты 2360 об/мин, это важное изменение для юж-

ных регионов, но для арктических условий данное изменение не так важно в 

связи с отсутствием проблемы перегрева двигателя и других агрегатов. 

Новое поколение КамАЗов К5 использует стартер БАТЭ 5422.3708, кото-

рый имеет номинальную мощность 10 кВт. В условиях крайнего севера опреде-

лённую сложность представляет холодный запуск, при этом стартер работает с 

большой нагрузкой. Новая конструкция стартера обеспечивает высокие показа-

тели ресурса данного агрегата и надёжности пуска двигателя. 

Система смазки двигателя так же подверглась изменениям. Новый совре-

менный фильтрующий материал с улучшенной полнотой (99,5 %) и тонкостью 

отсева (12 мкм), за счёт этого уменьшается количество частиц, находящихся в 

масле, увеличивает надёжность работы насоса, со временем масло меньше те-

ряет свои вязкостные и смазывающие свойства, увеличивается ресурс двигателя   

Давление масла и производительность масляного насоса увеличены на 

20%, увеличилась надёжность, улучшились условия смазки, уменьшилась воз-

можность масляного голодания  

Планируется заменить металлический масляный поддон на пластиковый, 

с увеличенным объемом 60 л вместо 44 л. Это позволит увеличить межсервис-

ный интервал, что облегчит условия эксплуатации в суровых условиях. 

Коробка передач, которая ставится на новое поколение грузовых автомо-

билей FastGear F12JZ (рис. 2). Данная коробка является автоматизированной, 

что облегчает пользование для водителя, автоматически выбирает необходи-

мую передачу для разных условий. 12-ступенчатая – это увеличивает проходи-

мость, облегчает трогание и разгон при полной загрузке, имеет ряд преиму-

ществ по сравнению со старой 8-ми ступенчатой механической коробкой. 
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Новая коробка имеет возмож-

ность ручного переключения передач, 

важно для использования в арктиче-

ских условиях бездорожья. Конструк-

ция с двумя промежуточными валами 

обладает высокой несущей способно-

стью. Во время работы каждый левый 

и правый промежуточный вал несет 

половину крутящего момента. Данное 

решение увеличивает надёжность узла, 

так же увеличивает максимальную 

нагрузку. На конце левого промежу-

точного вала установлен тормоз для 

синхронизации главной коробки при 

переключении на повышенную пере-

дачу. На конце правого промежуточного вала установлен масляный насос для 

принудительной смазки, это исключает возможность масленого голодания и 

улучшает условия смазки, это необходимо в условиях Крайнего Севера, так как 

смазка сильно загустевает при больших отрицательных температурах. 

У данной коробки передач имеется много функций которые облегчают 

пользование автомобилем: 

– ECO – экономичный режим, переключение передач для максимальной 

экономии топлива, важный режим ведь в арктических условиях не всегда есть 

возможность заправиться по пути, и экономия топлива является важной харак-

теристикой в суровых условиях. 

– POWER – режим повышенной мощности, переключение передач для 

максимальной мощности, упрощает разгон автомобиля. 

– Eco Roll - движение накатом, активируется при движении по прямой, 

трансмиссия переходит в нейтраль для экономии топлива. 

– Режим маневрирования – ползучий режим, необходим для медленного 

передвижения вперед/назад, облегчает маневрирование в узких пространствах. 

– Помощь при трогании с места на подъеме, упрощает эксплуатацию 

транспорта для водителей и увеличивает проходимость. 

– Функция защиты сцепления - позволяет контролировать температуру 

сцепления при высоких нагрузках и отправлять информацию водителю при пе-

регреве, информация о любых неисправностях очень важна в условиях Аркти-

ки, от этого часто зависит жизнь полярников.  

– Функция контроля давления. В коробку передач интегрирован датчик 

давления, который не позволит начать движение, пока давление в системе не 

достигнет требуемого значения, упрощает эксплуатацию для водителя, исклю-

чает человеческий фактор при начале движения с недостаточным давлением 

масла в коробке. 

Сцепление на новом поколение производятся двумя компаниями. Сцеп-

ления сопоставимы по характеристикам. Замена связана с тем, что сцепление 

является связующим звеном между двигателем и коробкой передач. Для плав-
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ной и корректной работы трансмиссии произведен подбор характеристик и 

адаптация сцепления с учетом изменений в двигателе и коробке передач. В ко-

робке установлен центральный исполнительный механизм сцепления (коннек-

тор). Он используется для выключения и включения сцепления. Соосен пер-

вичному валу КПП. На коннекторе установлен датчик перемещения сцепления, 

который обеспечивает необходимый ход и постоянно корректирует его по мере 

износа сцепления. При критическом износе сцепления или какой-то другой не-

исправности, датчик подаст сигнал на блок управления коробки, а та в свою 

очередь выдаст определенный код ошибки на панель приборов. В зависимости 

от кода ошибки (в таблице кодов) есть описание по устранению неисправности, 

которым необходимо руководствоваться. Это увеличивает надёжность, автома-

тически подводит сцепление, уменьшает износ и в реальном времени сообщает 

об ошибках. 

На автомобилях КамАЗ 5 поколения применяется блок охлаждения новой 

конструкции. Кронштейны и точки крепления совпадают с предыдущими вер-

сиями. Площадь радиатора увеличена. Увеличен конденсор для эффективного 

охлаждения кабины и двигателя. Данный улучшения актуальны в тяжёлых 

условиях эксплуатации, в том числе и в условиях севера. Наружная сетка ме-

таллическая, это уберегает блок охлаждения от кусочков льда и снега, которые 

могут его повредить. 

Система нейтрализации выхлопных газов является важным механизмом в 

современной экологической обстановке, на поколение К5 данную систему про-

изводит Bj Cats или Dinex. Все присоединительные габаритные размеры сохра-

нены, коннекторы совпадают. Неисправный модуль подлежит замене. Если за-

мена происходит на аналоги, то это нужно делать в сборе. При замене одного из 

модулей на аналог, второй тоже нужно заменить, даже если он исправен. Уве-

личивает экологичность выхлопных газов. 

Усиленная поперечина в передней части рамы, под вентилятором двига-

теля. Развитое крепление поперечин исключает концентраторы напряжений. 

Важно при эксплуатации в условиях больших отрицательных температур, 

уменьшает напряжение при сильном охлаждении.  

Производитель ведущего моста для новых автомобилей КамАЗ HANDE 

HDZ. Оптимизированная конструкция позволила достичь снижения массы, это 

дает дополнительную экономичность. Гипоидное зацепление зубчатых колес 

мягко передает усилия, не производя шума. Максимальная нагрузка на мост со-

ставляет 11500 кг., так же на данном мосту присутствует датчик ABS и датчик 

износа тормозных накладок. Датчик ABS крайне необходим в условиях крайне-

го севера где часто встречается лёд и рыхлый снег которые затрудняют тормо-

жение. А датчик износа тормозных накладок упростит диагностику во время 

технического обслуживания. 

Производитель гидроусилителей Hema или БЗАГУ. Конструктивно взаи-

мозаменяемы. В разработке еще 2 варианта: концерн КЭМЗ (Кизлярский элек-

тромеханический завод) и Tri-Ring (Китай). Для гидроусилителей на KAMAZ-

54901 применяются трансмиссионные масла, соответствующие перечню сма-

зочных материалов TE-ML 09х. В арктических условиях основное требование к 
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гидроусилителю надёжность и необходимая вязкость смазочных материалов 

при низких температурах. 

Автомобиль оборудован электронно-управляемой тормозной системой 

EBS. Рабочее давление - 10 атм. В функции тормозной системы EBS выходит: 

управление рабочей и вспомогательной тормозными системами (Brake-

Management), антиблокировочная система (АБС), противобуксовочная система 

(AТС), система курсовой устойчивости (ESP). Наличие данных систем суще-

ственно облегчает эксплуатацию в условиях Арктики. Новый поставщик пнев-

моаппаратов тормозной системы – SORL. Аппараты и их присоединительные 

размеры идентичны тому, что было раньше. Введен электронный ручник, не 

актуален в арктических условиях, в силу меньшей надёжности. 

Аккумуляторные батареи перенесли в задний свес рамы. Благодаря этому 

решению удалось увеличить максимальную емкость топливных баков до 1400 

литров. В топливном баке заменили датчик уровня топлива (концерн КЭМЗ). 

Замена не связана с импортозамещением: датчики уровня стали точнее и 

надежнее. Увеличенная ёмкость баков – важная характеристика автомобиля для 

арктических условий. 

В модернизированных автомобилях KAMAZ-54901 устанавливается со-

временная интерактивная комбинация приборов с увеличенным цветным жид-

кокристаллическим экраном. Производитель - ИТЭЛМА. Аналоги производят 

фирмы «Меттэм-М» и «НПО автоматики». Комбинация приборов не диагно-

стируется внешним оборудованием. На самом экране комбинации в разделе 

меню «Диагностика» отображаются коды ошибок электрооборудования и пере-

чень предупреждающих сообщений. Комбинация приборов не ремонтопригод-

на: в случае неисправности, необходима замена. Упрощает диагностику неис-

правностей, уменьшает необходимое для этого оборудование, что важно в су-

ровых условиях. 

Разработка новой БИС не связана с экстренными решениями по локали-

зации, это была запланированная планомерная работа. С конца апреля 2023 го-

да начат выпуск автомобилей с новым 15-дюймовым головным устройством. 

Оно устанавливаться на магистральных автомобилях с кабиной шириной 2,5 

метра - на моделях 54901 и 65659. 10-дюймовое устройство останется на авто-

мобилях с узкой кабиной. «Начинка» в обеих версиях БИС будет одинаковая. 

Устройство нельзя вскрывать. Ремонт узла не предусмотрен. Если БИС работа-

ет некорректно или не включается, нужно провести первичную диагностику 

всех компонентов согласно инструкции на портале ЭЭД. Если проблема не ре-

шена, нужно списать и заменить на новую по гарантии. Аналогов нет, это пол-

ностью разработка под ПАО «КАМАЗ». На данный момент поставщик - МТС 

авто. Новая БИС упрощает пользование системой, технические характеристики 

лучше прошлой версии, больше функций, не актуальна для арктических усло-

вий, физические кнопки управления системами автомобиля (блокировка колес, 

межколесный дифференциал, хилхолдер, управление светом и люком) надёж-

нее, чем сенсорные клавиши. 
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В новой бортовой системе есть два навигатора: 

NAVITEL (основной навигатор) работает без подключения к сети. Специ-

ально адаптирован для грузовой автотехники с учетом ограничений по массе и 

габаритам. Возможность постройки маршрута по спутникам в условиях отсут-

ствия сети очень важно для суровых условий Арктики. 

2ГИС (дополнительный навигатор) Подходит для городских маршрутов, 

где есть стабильное подключение к интернету, не актуален в северных услови-

ях. 

Ранее на KAMAZ-54901 устанавливался модуль VCU – блок управления 

автомобилем. Теперь он исключен. На новых модификациях автомобильные 

функции перенесены в блок управления двигателем. Часть функций перенесена 

в центральный блок управления электрооборудованием. Исключен также блок 

управления клавишами. На прежних модификациях от всех клавиш шла единая 

электрическая линия, связанная с блоком управления. На новых комплектациях 

клавиши подключаются напрямую к центральному блоку управления электро-

оборудованием. Уменьшение блоков управления и перенос их функций на уже 

имеющие увеличивают надёжность автомобиля и упрощает диагностирование 

неисправностей. 

У новой кабины КамАЗа К5 Объем воздушных потоков перераспределен 

для лучшего, более равномерного обогрева стёкол (рис. 3).  
 

Рисунок 3 – Распределение воздушных потоков 

 

Климатическая установка сменила поставщика. Теперь это отечественная 

фирма «Август». Автономный отопитель в кабине ― на 4 кВт. Обогрев стёкол 

и салона очень важен в арктических условиях, необходима отлаженная система 

для обеспечения надёжной работы обогревателей. 

Поставщик сидений для новой кабины – «ТИС» (г. Елабуга) 
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Водительское сиденье – с подогревом и на пневмоподвеске, а пассажир-

ское жестко закрепленное, но это зависит от комплектации. По форме и 

настройкам, количеству регулировок сиденья такие же, как и раньше. Также 

фирма ТИС является новым производителем вентиляционного люка с электро-

приводом. Новое сидение увеличивает комфорт для водителя, наличие подо-

грева важно для арктических условий. 

Новое поколение КамАЗов К5 сделало огромный шаг для упрощения экс-

плуатации грузовых автомобилей в арктических условиях. Локализация произ-

водства позволит удешевить стоимость автомобилей и комплектующих. Боль-

шинство модулей стали надёжнее и практичней. Комфорт водителей увеличил-

ся во многих аспектах, стало проще управлять автомобилем, множество систем 

(ABS, ESP и т. д.) способствует этому, обогрев стёкол и салона стал равномер-

нее. 
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АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ВИДЫ ТРАНСПОРТА 

И ГОРОДСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

 

ALTERNATIVE MODES OF TRANSPORT AND URBAN PLANNING 

 
Аннотация. Вопрос энергоэффективности в транспортной системе занимает цен-

тральное место в контексте глобальных экологических вызовов и устойчивого развития го-

родов. Рассмотренные меры и рекомендации, направленные на снижение зависимости от ав-

томобилей, использование альтернативных источников энергии и развитие экологически 

безопасных видов транспорта, подчеркивают необходимость комплексного подхода к транс-

портному планированию. Успешное применение этих политик требует учета специфики 

каждого города, включая его топографические, социально-экономические и инфраструктур-

ные особенности. Внедрение устойчивых транспортных решений, таких как использование 

электрических и гибридных технологий, развитие пешеходных и велосипедных маршрутов, а 

также интеграция общественного транспорта с новыми энергоэффективными технологиями, 

позволяет не только сократить негативное воздействие на окружающую среду, но и повы-

сить качество городской среды для населения. Дальнейшее развитие и совершенствование 

этих подходов является важным шагом на пути к созданию устойчивых городов, гармони-

рующих с природой, и решению энергетических проблем будущего. 

Ключевые слова: снижение выбросов, автомобиль, альтернативный транспорт. 
 
Abstract. The issue of energy efficiency in the transport system occupies a central place in 

the context of global environmental challenges and sustainable urban development. The considered 

measures and recommendations aimed at reducing dependence on cars, the use of alternative energy 
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sources and the development of environmentally friendly modes of transport emphasize the need for 

an integrated approach to transport planning. The successful application of these policies requires 

taking into account the specifics of each city, including its topographical, socio-economic and infra-

structural features. The introduction of sustainable transport solutions, such as the use of electric 

and hybrid technologies, the development of walking and cycling routes, as well as the integration 

of public transport with new energy-efficient technologies, allows not only to reduce the negative 

impact on the environment, but also to improve the quality of the urban environment for the popula-

tion. Further development and improvement of these approaches is an important step towards creat-

ing sustainable cities in harmony with nature and solving the energy challenges of the future. 

Keywords: emission reduction, car, alternative transport. 
 

После процесса индустриализации использование ископаемого топлива 

резко возросло. Все страны мира пользовались невозобновляемыми природны-

ми ресурсами так, как будто они никогда не иссякнут. Энергетические ресурсы 

неразумно использовались в целях краткосрочного развития, без ущерба для 

окружающей среды. Однако последние достижения показывают, что запасы ис-

копаемого углеводородного топлива быстро истощаются [1], и это вынуждает 

людей переходить на использование альтернативных источников энергии. Учи-

тывая, что невозобновляемые природные ресурсы могут полностью иссякнуть, 

а также необходимость сохранения природной среды, в XXI веке продолжаются 

усилия по энергосбережению и разработке альтернативных технологий в транс-

портном секторе.  

Транспортный сектор производит 20 % всех парниковых газов. Современ-

ные тенденции в транспортной отрасли, такие как отношение к автомобилям и 

преобладание грузовых перевозок по автомобильным дорогам, создают серьез-

ные проблемы для окружающей среды. В связи с этим все страны принимают 

меры по повышению энергоэффективности на транспорте [2]. Несмотря на то, 

что эти усилия пока далеки от создания экологически безопасных видов транс-

порта, работа по альтернативным источникам энергии на транспорте и распро-

странению экологически безопасных видов транспорта продолжается. 

Комплексный подход в планировании помогает решать энергетические 

проблемы в транспортной сфере. Известно, что железнодорожные и автобусные 

транспортные системы более энергоэффективны по сравнению с легковыми ав-

томобилями, но зависимость от автомобилей продолжает расти. Поэтому необ-

ходимо применять стратегии, которые переведут часть поездок на эти виды 

транспорта [3]. Существует много проблем из-за несоответствия между плани-

рованием землепользования и транспортным планированием. Необходимо, 

чтобы на этапе планирования принимались решения о землепользовании, 

направленные на максимальное снижение спроса на поездки. Целостные под-

ходы в городском планировании помогают решать энергетические проблемы в 

транспорте. Несмотря на то, что известно, что такие транспортные системы, как 

поезда и автобусы, более энергоэффективны по сравнению с легковым автомо-

билем, зависимость от автомобилей продолжает увеличиваться. Поэтому необ-

ходимо внедрять стратегии, которые перенаправят часть автомобильных поез-

док на эти виды транспорта. Множество проблем возникает из-за несоответ-

ствия между планированием использования земли и транспортным планирова-
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нием. На этапе планирования следует принимать решения по использованию 

земли таким образом, чтобы минимизировать потребность в поездках [4]. 

Для этого важно уделять больше внимания пешеходному и велосипедно-

му движению в городском транспорте. Необходимо помнить, что пешеходы и 

велосипедисты играют ключевую роль в создании гармоничного города, дру-

жественного к природе. Интересно, что пешеходы и велосипедисты, составля-

ющие основу передвижения, воспринимаются как альтернативные виды транс-

порта [5]. Сегодня, несмотря на популярность проектов пешеходизации на 

уровне улиц, в некоторых планах и проектах транспортного развития игнориру-

ется или исключается пешеходное движение, делая его сложным или невоз-

можным и лишая пешеходов привлекательности. Эти критерии также актуаль-

ны для экологически чистого велосипедного движения. Например, в некоторых 

странах Дальнего Востока и в Нидерландах велосипедное движение доступно 

практически всем. Создавая отдельные велодорожки, велосипед перестаёт быть 

просто вспомогательным транспортом для общественного транспорта. Исполь-

зование велосипедов в городском транспорте поощряется, разрабатываются 

карты транспортных систем и буклеты, показывающие велосипедные маршру-

ты и переходы. В таких проектах по улучшению городской инфраструктуры 

важную роль играет создание безопасных и удобных велодорожек, которые мо-

гут интегрироваться с общественным транспортом. Это позволяет не только 

облегчить передвижение по городу, но и снизить уровень загрязнения воздуха и 

шумового загрязнения. В частности, развитие велосипедной инфраструктуры 

способствует увеличению числа людей, использующих велосипеды как основ-

ной вид транспорта, что, в свою очередь, может привести к уменьшению зави-

симости от автомобилей. 

Кроме того, городские власти должны учитывать потребности велосипе-

дистов при планировании новых жилых и коммерческих районов. Это включает 

в себя проектирование безопасных мест для парковки велосипедов, установку 

удобных переходов и создание инфраструктуры для аренды велосипедов. Сов-

местные действия различных секторов общества, таких как правительство, биз-

нес и местные сообщества, необходимы для создания устойчивой транспортной 

системы, которая поддерживает как пешеходное, так и велосипедное движение. 

В итоге, альтернативные виды транспорта, такие как велосипедное дви-

жение и общественный транспорт, не только улучшают качество жизни в горо-

дах, но и способствуют более устойчивому развитию. Они помогают снизить 

нагрузку на дороги, уменьшить выбросы углекислого газа и создать более здо-

ровую и комфортную среду для жизни. Поэтому важно продолжать развивать и 

внедрять такие подходы в городском планировании для достижения этих целей. 

Широкое использование основных систем общественного транспорта, ко-

торые обеспечат энергоэффективность в сфере перевозок – это путь к решению 

транспортной проблемы [6]. В наши дни, когда использование личных автомо-

билей быстро распространяется, применяются стимулирующие политику, шаги, 

направленные на развитие общественного транспорта. К ним относятся: улуч-

шение физической инфраструктуры общественного транспорта (приоритет ав-

тобусов на перекрёстках, выделенные (автобусные) полосы, использование 
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транспортных средств большой вместимости), улучшение работы операторов 

общественного транспорта (внедрение экспресс-оплаты, оплаты билетов и усо-

вершенствование системы посадки и высадки), а также снижение стоимости 

проезда для пользователей общественного транспорта (бесплатный трансфер). 

Благодаря распространению систем общественного транспорта можно обеспе-

чить наиболее эффективное использование энергии в транспортной сфере. 

Политика, разработанная для популяризации общественного транспорта в 

качестве альтернативы личным автомобилям, демонстрирует различия в зави-

симости от уровня развития страны, её экономической и социальной структуры.  

В последнее время уделяется больше внимания вопросу направления 

транспортных запросов. В этом контексте в развитых западных странах разра-

батываются программы совместного использования автомобилей (карпулинг, 

каршеринг). Цель программ, направляющих запросы, - сократить использова-

ние личных автомобилей. Широкое использование транспортных средств, ра-

ботающих на полную мощность, предотвращает заторы на дорогах. Таким об-

разом, окружающая среда меньше загрязняется, а энергия используется более 

эффективно. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ ДЛЯ УПРОЧНЕНИЯ 

И ИСПЫТАНИЯ НА ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ 

ВАЛОВ 
 

TECHNOLOGICAL EQUIPMENT FOR HARDENING AND WEAR 

RESISTANCE TESTING OF CAMSHAFTS 
 

Аннотация: Качество упрочняемых деталей, зависит от оснащенности инженерного 

персонала оборудованием для повышения физико-механических свойств рабочих поверхно-

стей и подтверждения полученных результатов. В статье рассматривается оборудование, 

позволяющее упрочнять и испытывать на износостойкость рабочие поверхности распредели-

тельных валов. 

Ключевые слова: плазменное напыление, оснащение, поверхность, износостойкость, 

распределительный вал 

 

Abstract: The quality of the hardened parts depends on the equipment of the engineering 

staff with equipment to improve the physical and mechanical properties of the working surfaces and 

confirm the results obtained. The article discusses equipment that allows strengthening and testing 

the working surfaces of camshafts for wear resistance. 

Keywords: plasma spraying, equipment, surface, wear resistance, camshaft. 
 

Изготовление новых деталей или разработка современных технологий 

упрочнения рабочих поверхностей требует значительных усилий и времени для 

проверки, подтверждения и объяснения полученных результатов. Для таких 

целей используются машины трения разнообразных конструкций, с 

различными условиями испытаний, имитирующие те или иные условия работы. 

Часто в научных исследованиях используются серийно выпускаемые стенды. 
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Но бывают случаи, когда создать условия работы определенного класса деталей 

является трудной задачей. К числу таких деталей относят распределительные 

валы. Создать условия их работы является затруднительным [1-3]. 

На кафедре ПРЭМ ВГЛТУ была разработана установка для упрочнения и 

испытания на износ распределительных валов двигатели внутреннего сгорания 

(рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Устройство для напыления и оплавления покрытий на кулачках и опорных 

шейках распределительного вала 
 

Рассматриваемое устройство позволяет не только наносить плазменные 

покрытия, но проводить их последующее упрочнение, а именно оплавление 

плазматроном. Отличительной особенностью является возможность 

производить данные операции без переустановки. Кроме того, к имеющимся 

узлам добавляется блок, позволяющий проводить не только упрочнение, но и 

исследовательскую работу с полученным покрытием. К такими работам, 

относиться испытание на износостойкость полученных покрытий на кулачках 

распределительных валов. 
Устройство включает в себя следующие основные части: 1 – 

электродвигатель; 2 – ременная передача; 3 – цепная передача; 4 – плазмотрон; 5 
– зажим для регулирования дистанции оплавления; 6 – шток крепления 
плазмотрона; 7 – втулка для выбора необходимого кулачка-копира; 8 – винтовая 
пара для горизонтального перемещения плазмотрона; 9 – втулка крепления 
штока с плазмотроном; 10 – штанга вертикального перемещения; 11 – 
электродвигатель вращения винтовой пары; 12 – кулачки-копиры разных 
размеров; 13 – задняя бабка для центровки распределительного вала; 14 – 
распределительный вал; 15 – кулачковый механизм для установки 
распределительного вала. Привод вращения распределительного вала 14 
осуществляется посредством электродвигателя 1 через ременную передачу 2. 
Деталь 14 удерживается задней бабкой 13 и механизмом 15. Вращение кулачков-
копиров 12 осуществляется с помощью цепной передачи 3. Втулки 7 позволяют 
менять копиры-кулачки. Положение (дистанция) плазматрона 4 регулируется с 
помощью штанги 10, втулки 9, штока 6 и зажима 5. В горизонтальном 
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положении плазматрон перемещается с помощью электродвигателя 11 и 
винтовой пары 8 [4]. Управление электродвигателей осуществляется с помощью 
электрической схемы (на рис. 1 не показана). Данное управление позволяет 
обеспечивать необходимую траекторию движения плазматрона. 

Устройство для испытания кулачков распределительного вала на 
износостойкость представлено на рис. 2.  

 
Рисунок 2 – Устройство для испытания кулачков распределительного вала 

на износостойкость 
 

Данный механизм крепиться к устройству для нанесения покрытия 
представленного на рисунке 1. Оно включает в себя раму 1, в направляющие, 
которой установлены втулки 2. Данные детали (втулки 2) перемещаются по 
направляющим в продольном направлении. Штоки 5 перемещаются по 
кулачкам создавая нагрузку. Основную нагрузку создают пружины 4 
установленный на планки 3. Данная нагрузка может увеличиваться или 
уменьшаться в зависимости от количества пружин, установленных на планку 3. 
Кроме того используя жесткость пружин сжимая их нагрузка так же 
увеличивается. В процессе эксперимента усилие на каждом кулачке 
подбирается экспериментально. Усилие выбирается на основе того, какой 
распределительный вал, какого двигателя будет испаиваться (модель), создав 
условия его работы в реальных условиях [4]. 

Нагрузка, создаваемая на кулачки испытуемой детали, определяется с 
помощью тарировочных линеек. Для того чтобы создать условия работы 
кулачков распределительных валов, близкие к реальным, в зону трения 
подается смесь масла с абразивным материалом. Концентрация абразива, его 
фракционный состав определяется условиями эксплуатации двигателя, из 
которого берётся вал. А также зависит от скорости проводимых испытаний. 
Чем больше абразивного материала, тем быстрее стендовые испытания. Подача 
смеси осуществляется самотеком. 

В современных условиях разработка нового оборудования, позволяет 
сократить время на проектирование и ремонт изделий, за счет снижения 
времени проверки результатов применения той, или иной технологии [5-7]. 

Данное оборудование будет полезно для изучения закономерностей 
изнашивания кулачковых валов, а также позволит восстановить и упрочнить 
детали плазменными технологиями [8]. 
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ОЦЕНКА ВАЖНОСТИ КОНТРОЛЯ ДАВЛЕНИЯ В ШИНАХ 

В УСЛОВИЯХ КРАЙНЕГО СЕВЕРА 

 

ASSESSMENT OF THE IMPORTANCE OF TIRE PRESSURE 

MONITORING IN THE FAR NORTH34 

 
Аннотация. В статье описаны и проанализированы наиболее распространенные си-

стемы для мониторинга давления в шинах грузовых транспортных средств, что является не-

маловажным мероприятием в условиях Крайнего Севера. Такие системы служат для преду-

преждения об опасном отклонении давления в шинах от нормы, предотвращая преждевре-

менный износ шин и способствуя экономии топлива. Представлены описания систем прямо-

го и косвенного измерения давления в шинах и особенности их эксплуатации. 

Ключевые слова: контроль давления; шина; система контроля; косвенное измерение; 

прямое измерение давления. 

 

Abstract. The article presents methods for monitoring tire pressure in freight vehicles, 

which is relevant in the conditions of the Far North. Such systems serve to warn of a decrease in tire 

pressure, which increases their service life and reduces fuel consumption. Descriptions of systems 

for direct and indirect tire pressure measurement and features of their use are presented. 

Keywords: pressure monitoring; tire; monitoring system; indirect measurement; direct pres-

sure measurement 

 

В экстремальных погодных условиях Крайнего Севера необходимо уде-

лять особое внимание на техническое состояние транспортных средств, обеспе-

чивающих сообщение между населенными пунктами. Важность контроля дав-

ления в шинах грузовых транспортных средств в этих условиях не может быть 

недооценена, поскольку неправильное давление в шинах может привести к се-

рьезным последствиям и снизить уровень безопасности на дорогах. 

Первым и наиболее очевидным последствием неправильного давления в 

шинах является увеличение риска проколов. В условиях Крайнего Севера, где 

дороги могут быть покрыты льдом и снегом и коэффициент сцепления шин с 

дорогой снижается, прокол шины может привести к аварии и серьезным трав-

мам ввиду ухудшения управляемости автомобиля. Поэтому важно регулярно 
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проверять давление в шинах и поддерживать его в соответствии с рекоменда-

циями производителя [1]. 

Кроме того, неправильное давление в шинах может привести к неравно-

мерному износу шин, что уменьшает их срок службы и может повлечь за собой 

дополнительные расходы на замену. В условиях Крайнего Севера, где доступ к 

сервисному оборудованию может быть ограничен, такие проблемы могут за-

труднить транспортные перевозки и повлечь за собой дополнительные затраты. 

Более того, неправильное давление в шинах может привести к увеличе-

нию топливного расхода. При недостаточном давлении шины трение на дороге 

увеличивается, что приводит к повышенному расходу топлива. В условиях 

Крайнего Севера, где цены на топливо могут быть высокими, это может стать 

серьезной проблемой для владельцев грузовых транспортных средств. 

Системы контроля давления в шинах могут быть двух типов: системы 

косвенного измерения давления и прямого измерения давления. 

Система косвенного измерения давления включает в себя программное 

расширение блока управления системы ABS и имеет упрощенную конструк-

цию. Данная система измеряет угловую скорость вращения колеса и сравнивает 

ее с заданными показателями. Если колесо спущено, то его угловая скорость 

снижается, о чем система подает сигнал. Результаты измерения таких систем 

являются приблизительными, так как она не предусматривает прямого измере-

ния давления, а передает результаты на основании расчетов [2]. 

В системах прямого измерения давления предусмотрены датчики, обес-

печивающие передачу информации о давлении в колесах транспортного сред-

ства. Дееспособность таких систем обеспечивают следующие элементы: 

- Датчики давления, температуры; 

- Электронная система измерения и управления; 

- Аккумулятор; 

- Передающая антенна; 

- Приемная антенна; 

- Блок управления; 

- Дисплей. 

Такая система собирает данные о каждом колесе транспортного средства. 

Сигнал о давлении в шинах поступает каждую минуту. Аккумуляторы в таких 

системах имеют срок эксплуатации от трех до семи лет. 

При получении сигнала блок управления сравнивает полученные пара-

метры с установленной нормой. Если отклонение превышает норму, подается 

сингал. Данные системы оценивают, как незначительные, так и сильные изме-

нения давления в шинах. В некоторых системах завод-изготовитель самостоя-

тельно вносит данные о рекомендуемых параметрах. 

Американской компанией TRW Automotive Holdings Corp была разрабо-

тана система TPMS (Tire Pressure Monitor System), которая может быть уста-

новлена как на легковые, так и на грузовые транспортные средства. Эта система 

является гибридной и работает с системами датчиков давления и температуры в 

шинах, которые взаимодействуют с ABS, ESC и датчиками скорости вращения 
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колес. Система сразу позволяет определить, в каком колесе давление отклоня-

ется от нормы [3]. 

Также существует относительный метод измерения давления в шинах. В 

системах, работающих по этому методу, датчики измеряют скорость вращения 

всех колес автомобиля. Система вычисляет среднюю скорость вращения и в 

дальнейшем сравнивает с ней получаемые параметры. В случае отклонения 

значения в отдельном колесе система передает сообщение об опасном отклоне-

нии давления в нем. Но при эксплуатации такой системы является невозможной 

оценка параметров всех колес в комплексе.  

На автомобилях КАМАЗ используется система прямого измерения 

ContiPressureCheck, которая помимо основных элементов предусматривает пе-

редачу данных в режиме реального времени через ПО для мониторинга транс-

порта. 

В настоящее время системы прямого измерения давления в шинах имеют 

свои недостатки. Например, корректное измерение давления в шинах значи-

тельно затрудняется в таких ситуациях: 

- Движение транспортного средства на высоких либо низких скоростях; 

- Некорректная настройка системы после замены шин; 

- Скользкое дорожное покрытие, плохое состояние дорожного полотна; 

- Резкие маневры (ускорение, торможение, поворот); 

- Превышение значений температуры заданного диапазона действия систем; 

- Эксплуатация шин разных размеров. 

Одна из возможных проблем в процессе эксплуатации систем контроля 

давления в шинах – это подверженность корпусов датчиков коррозии. Поэтому 

при демонтаже датчиков может произойти повреждение корпуса. 

Однако использование таких систем способствует экономии топлива: по 

данным исследований специалистов Giti Tire, концерна по производству авто-

мобильных шин, снижение давления в каждой шине на 10% приводит к сниже-

нию экономии топлива на 1%. Наравне с этим контроль давления в шинах спо-

собствует увеличению срока эксплуатации шин на 25%, обеспечивает стабиль-

ную управляемость автомобиля и улучшает сцепление колес с дорогой [3]. 

На данный момент наибольшее развитие получают системы прямого из-

мерения давления ввиду их большей точности. 

Регулярная проверка давления в шинах и поддержание его в соответствии 

с рекомендациями производителя помогает избежать серьезных проблем и ми-

нимизировать расходы. Владельцам грузовых транспортных средств следует 

уделить особое внимание этому аспекту, чтобы обеспечить надежность и без-

опасность своих перевозок в условиях Крайнего Севера. 
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АВТОМОБИЛЬНЫХ БАЛЛОНОВ ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ 

ПРИ ЗАПРАВКЕ НА АГНКС35 

 

OPERATIONAL CONTROL OF THE TECHNICAL CONDITION 

OF HIGH-PRESSURE AUTOMOBILE CYLINDERS 

DURING REFUELING AT CNG STATIONS 
 

Аннотация. В данной статье рассмотрены основные неисправности газобаллонного 

оборудования автомобилей, работающих на компримированном природном газе. 

Ключевые слова: газомоторное топливо, газобаллонное оборудование, вентиль бал-

лона высокого давления, соленоид, штекер соленоида, сердечник клапана. 

 

Abstract. This article discusses the main malfunctions of the gas cylinder equipment vehi-

cles running on compressed natural gas. 

Keywords: gas engine fuel, gas cylinder equipment, high pressure cylinder valve, solenoid, 

solenoid plug, valve core. 

 

Надежность работы узлов и агрегатов газобаллонного оборудования 

транспортного средства влияет на работоспособность автомобиля и во многом 

определяет технико-экономическое показатели его работы [1]. В процессе экс-

плуатации газомоторных автомобилей все элементы газобаллонного оборудова-

ния подвержены высоким нагрузкам и различным внешним воздействиям окру-

жающей среды [2]. Отказ любого из них в процессе эксплуатации, приводит к 

простою, не запланированному ремонту, поэтому есть необходимость их посто-

янной проверки в процессе эксплуатации.  

Опыт эксплуатации газомоторной техники в Башкирских отделениях 

Службы по благоустройству г. Уфы показывает, что достаточно часто отказы 

исполнительных механизмов газобаллонного оборудования связаны с неблаго-

приятными условиями эксплуатации и воздействием окружающей среды. 

Например, в процессе эксплуатации автомобилей КамАЗ с коммунальным обо-

рудованием выявлено частое снижение таких эксплуатационных характеристик 

как запас хода автомобиля на линии или заправочный объем баллонов высокого 

давления.  

                                                 
© Исанбердин И. Р., Неговора А. В., Козеев А. А., 2024 
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Анализ перечня ремонтных операций, выполняемых при устранении дан-

ных отказов, позволил выявить наиболее распространенные неисправности га-

зобаллонного оборудования: 

- разрушение обмотки соленоида электромагнитного клапана вентиля;  

- окисление контактов штекера питания соленоида; 

- потеря подвижности сердечника электромагнитного клапана вентиля. 
 

 
а                                          б                                                в 

а) разрушение соленоида; б) замыкание штекера питания; в) загрязнение сердечника клапана 

Рисунок 1 – Неисправности электромагнитного клапана вентиля 
 

Во время работы транспортного средства происходит нагрев соленоида 

электромагнитного клапана, а постоянные перепады температуры разрушают 

герметичность корпуса, при этом частое воздействие грязи и влаги способству-

ет появлению неисправности в виде обрыва или замыкания обмотки (рис. 1а). 

При этом в силу конструктивных особенностей вентиля баллон продолжает за-

полнятся газом, но на расход газа не происходит [3, 4]. При этом при нагреве 

баллона в процессе эксплуатации давление в нем может превысить критическое 

значение, что приводит к срабатыванию предохранительного клапана [5, 6]. 

Различному разрушающему воздействию подвержены штекеры питания 

соленоидов. Обнаружено, что наиболее частой причиной возникновения их не-

исправности является окисление контактов из-за воздействия влаги, реже – за-

мыкание обмотки соленоида из-за перегрева. Разгерметизация штекера способ-

ствует появлению окисления в контактах, что со временем приводит к обрыву 

цепи [7]. При замыкании обмотки соленоида происходит расплавление штекера 

и электропроводки цепи питания, что приводит к перегоранию предохранителя 

и остановке транспортного средства (рис. 1б).  

Во процессе эксплуатации транспортного средства в баллонах высокого 

давления происходит накопление масла, поступающего от компрессора АГНКС в 

процессе заправки. Масло, накопившееся в баллоне, распространяется по каналам 

газобаллонного оборудования, что приводит к отказам отдельных агрегатов 

(рис. 1в). Например, масло, при попадании в механизм электроклапана затрудня-

ет или ограничивает движение якоря, что приводит к его блокировке, в следствие 

чего клапан не открывается и по факту, баллон исключается из системы хранения 

топлива.  

Выявленные неисправности чаще встречаются в кассете с баллонами, 

расположенными вдоль рамы автомобиля, в основном в осенний или весенний 
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период. Эксплуатация транспортного средства даже с одной из вышеперечис-

ленных неисправностей приводит к снижению заправочного объема газа, запаса 

хода, а также срабатыванию предохранительного клапана вентиля баллона вы-

сокого давления. 

Известно, что во время заправки транспортного средства газ, сжимаемый 

компрессором АГНКС, нагревается, во время течения газа по соединениям и 

трубкам происходит нагрев от трения, а при поступлении в баллон высокого 

давления происходит его расширение и незначительное снижение температуры, 

в том числе из-за отдачи тепла в лейнер баллона высокого давления.  

Для определения фактических значений температуры лейнера баллонов 

были проведены замеры во время заправки автомобиля КамАЗ 65115 зимнее и 

летнее время года (табл. 1). 
 

Таблица 1 – Фактические значения температуры лейнера баллона при заправке 
Температура баллона 

до заправки, Т0, °С 

Температура баллона 

после заправки, Т1, °С 

Изменение 

темпераруты, 

ΔT, °С 

Начальное дав-

ление Рн, МПа 

Конечное дав-

ление Рк, МПа 

24 40 14 3,5 19,7 

21 41 20 2,1 19,5 

20 38 18 2,6 19,3 

-16 -2 14 3,2 19,6 

-22 -10 12 3,7 19,7 

-26 -15 9 4,3 19,7 

 

С учетом полученных данных на кафедре Мобильных энергетических и 

транспортных средств Башкирского ГАУ был предложен способ оперативного 

контроля технического состояния автомобильных баллонов высокого давления 

при заправке транспортного средства на АГНКС.  

Для оперативного контроля технического состояния вентиля баллона высо-

кого давления (рис. 2) применен блок управления 1, датчики температуры 2. 

 
Рисунок 2 – Метод контроля технического состояния вентиля баллона высокого давления 

 

Питание устройства осуществляется от бортовой сети транспортного 

средства 24В. Блок управления устанавливается на панель приборов транспорт-

ного средства, датчики температуры устанавливаются на горловину баллонов 

на металлическую поверхность. Сжатый газ, нагретый компрессором АГНКС 

поступающий в баллон передает часть тепла на лейнер баллона во время за-

правки. Устройство 1, определяет начальную и конечную температуру лейнера 

при помощи датчики температуры 2. Блок управления 1 имеет индикаторные 

лампы, на котором отображаются результаты измерений после окончания за-

правки. Если разница температуры менее 6 °С, то загорается красный сигнал, 

если более, то загорается синий сигнал. 
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Как известно расход газа с баллона не осуществляется при отказе солено-

ида, штекера, блокировке якоря клапана. Таким образом во время заправки в 

баллон не поступает компримированный природный газ, т.к. не было расхода, 

соответственно температура лейнера останется изначальной.  

Разработанное нами способ позволяет произвести оперативный контроль 

технического состояния автомобильных баллонов высокого давления при за-

правке на АГНКС. 
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ОСОБЕННОСТИ СЕЗОННОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ АВТОМОБИЛЕЙ 

С ГИДРАВЛИЧЕСКИМ ПРИВОДОМ36 

 

FEATURES OF SEASONAL CAR OPERATION WITH HYDRAULIC DRIVE 

 
Аннотация. В статье приводится краткое описание классификации объемных гидро-

приводов. Рассмотрены достоинства и недостатки гидроприводов. Предлагается методика 

бесконтактного (дистанционного) определения качества рабочей жидкости (гидравлического 

масла) гидросистемы. Проведены исследования, имитирующие работу объемного гидравли-

ческого привода в разных сезонных условиях. 

Ключевые слова: гидропривод, температура, механические примеси, неисправность, 

гидравлическое масло, износ. 

 

Abstract. The article provides a brief description of the classification of volumetric hydrau-

lic drives. The advantages and disadvantages of hydraulic drives are considered. The method of 

non-contact (remote) determination of the quality of the working fluid (hydraulic oil) of the hydrau-

lic system is proposed. Studies have been conducted simulating the operation of a volumetric hy-

draulic drive in different seasonal conditions. 

Keywords: hydraulic drive, temperature, mechanical impurities, malfunction, hydraulic oil, 

wear. 

 

Специальный автомобильный транспорт предназначен для выполнения 

узкоспециализированных видов работ. Для лесной отрасли такими автомоби-

лями являются в основном харвестеры и форвардеры, выполненные на базе 

тракторов или автомобилей. Такие автомобили имеют в своей конструкции 

навесное оборудование, которое выполняет специальные функции по заготовке 

и транспортировке древесины. В большинстве случаев такое навесное оборудо-

вание является гидравлическим, т.е. рабочие органы приводятся в действие с 

помощью движущихся гидравлических жидкостей (масел) [1]. В свою очередь 

гидравлический привод разделяется на гидродинамический и объемный. 
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Наибольшее распространение в технике получил объемный гидропривод, кото-

рый использует объемные гидромашины (насосы и гидродвигатели). Такими 

машинами являются машины, при работе которых происходит попеременное 

заполнение и вытеснение гидравлической жидкостью рабочей камеры гидро-

машины. Классификация объемных гидроприводов приводится на рис. 1.  

 

 
Рисунок 1 – Классификация объемных гидроприводов 

 

Использование объемного гидропривода позволяет установленному на 

автомобиле манипулятору обеспечить перемещение больших грузов с малыми 

скоростями перемещения. 

В результате оснащения автомобилей навесным оборудованием при про-

ектировании применяются следующие варианты компоновки гидросистемы 

(рис. 2). 

 
Рисунок 2 – Варианты компоновки 

 

Объемный гидропривод позволяет обеспечить быстродействие системы и 

дает возможность практически мгновенного реверсирования, снизить массу и 

габариты и компактного расположения оборудования. Объемный гидропривод 
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значительно сокращает кинематику оборудования и обеспечивает плавное бес-

ступенчатое регулирование скорости выходных звеньев рабочих органов, обла-

дает большим, по сравнению с механическими передачами, передаточными от-

ношениями. 

Применение гидравлического привода позволяет легко преобразовать 

вращательное движение двигателя автомобиля в поступательное движение ра-

бочих органов; одновременное выполнение нескольких задач за счет деления 

мощности гидропривода. Простота управления гидроприводом дает возмож-

ность автоматизированного дистанционного управления рабочими органами. 

Высокая степень надежности гидропривода обеспечивается за счет простоты 

предохранительных устройств. Унификация гидравлического оборудования да-

ет возможность облегчить процесс проектирования гидропривода, а использо-

вание гидравлических масел позволяет использовать явление самосмазывания. 

К недостаткам гидроприводов можно отнести зависимость рабочих характери-

стик гидравлических масел от изменений вязкости, наличия воздушных вклю-

чений, обеспечивающих срыв подачи, возможности возникновения утечек и со-

ответственно падения КПД. Также к недостаткам гидроприводов относится вы-

сокая точность изготовления отдельных элементов гидропривода, сложность 

монтажа, эксплуатации и ремонта, высокую стоимость. 

С целью повышения безаварийной работы гидропривода предлагается 

методика бесконтактного (дистанционного) определения качества рабочей 

жидкости (гидравлического масла) гидросистемы. Для этих целей были прове-

дены ряд исследований, имитирующих работу объемного гидравлического при-

вода в разных сезонных условиях. Исследования проводились на образцах гид-

равлического масла МГ-30, соответствующего ГОСТ 17479.3-85. Для проведе-

ния экспериментальных исследований применяется эмиссионный спектральный 

анализ масла. Применение многоканальной фотометрической системы МФС-7 

позволяет определить количество механических примесей (металлов), являю-

щимися продуктами износа деталей машин, а также абразивных частиц внеш-

него загрязнителя (в основном кремния), в составе гидравлических масел. 

При анализе масла определяются следующие параметры: 

- вязкость; 

- температура вспышки; 

- капельная проба; 

- содержание воды;  

- механические примеси;  

- содержание металлов.  

Для выполнения эксперимента по определению посезонной зависимости 

изменения температуры масла в гидросистеме в силовые узлы гидростатиче-

ской трансмиссии лесозаготовительной техники были установлены датчики 

температуры [7-9]. 

Результаты проведенного экспериментального исследования зависимости 

степени нагрева трансмиссионного масла, от количества механических загряз-

нителей и их накопления, в зависимости от выработки, представлены на рис. 2 

в виде следующих зависимостей. 
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а) летний период б) осенний период 

  

в) зимний период г) весенний период 

1 –температура масла в гидроморе; 2 – концентрация механических примесей. 

Рисунок 3 – Зависимость степени нагрева гидравлического масла от количества 

механических загрязнителей и их накопление в зависимости от выработки 

 

В заключение следует отметить, что использование метода опережающе-

го вывода из эксплуатации дефектных узлов, основанием для которого являют-

ся результаты тепловой диагностики, может значительно повысить надежность 

всей машины в целом, обеспечить ее безопасное эксплуатирование и суще-

ственно сократить потери ресурсов. 
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УСТАНОВЛЕНИЕ ОРИГИНАЛЬНОСТИ КЕРАМИЧЕСКИХ 

ТОРМОЗНЫХ ДИСКОВ СРАВНИТЕЛЬНЫМ МЕТОДОМ 

ИССЛЕДОВАНИЯ37 

 

ESTABLISHING THE ORIGINALITY OF CERAMIC BRAKE DISCS 

BY A COMPARATIVE RESEARCH METHOD 

 
Аннотация. Представлен пример установления оригинальности керамических тор-

мозных дисков автомобиля, кратко рассмотрены технология изготовления и составляющие 

компоненты, представлены основные отличительные признаки. Дополнительно проанализи-

рованы причины роста количества контрафактных запасных частей на рынке.  

Ключевые слова: керамические тормозные диски, контрафактная продукция, метод 

сравнения, экспертиза, стоимость запасных частей, оригинальные компоненты, визуальная 

оценка.  

 
Abstract. An example of establishing the originality of ceramic brake discs of a car is pre-

sented, the manufacturing technology and components are briefly considered, and the main distin-

guishing features are presented. Additionally, the reasons for the increase in the number of counter-

feit spare parts on the market are analyzed. 
Keywords: ceramic brake discs, counterfeit products, comparison method, expertise, cost of 

spare parts, original components, visual assessment. 

 

В настоящее время, в связи с уходом с российского рынка большинства 

мировых производителей автомобилей и прекращения поставок запасных ча-

стей, остро встает вопрос о появлении на нашем рынке контрафактных деталей. 

Некоторые поставщики для получения наибольшей выгоды, под видом 

оригинальных или OEM запчастей пытаются продать запасные части не уста-

новленного производителя зачастую чрезвычайно низкого качества. 

Учитывая большую стоимость запасных частей премиальных автомоби-

лей, они становятся наиболее привлекательными с точки зрения получения вы-
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годы. Так, например, стоимость композитного тормозного диска для автомоби-

ля MERCEDES-BENZW22 S63 AMG 4-MATIC,на 25.10.23 составляла чуть бо-

лее 800 000 рублей за пару, при этом поставщик продал диски за 560 000 руб-

лей, при этом он утверждал,что поставленный им диск является ОЕМ запасной 

частью.  

Для большей ясности стоит дать определение оригинальной запасной ча-

сти и ОЕМ запасной части. 

Согласно ТР ТС 018: 

Оригинальные компоненты – компоненты, поставляемые на сборочное 

производство транспортных средств. 

Согласно ГОСТ 33997-2016: 

Оригинальная запасная часть – это запасные части, поставляемые на сбо-

рочное производство КТС и поставляемые изготовителем КТС, уполномочен-

ным им субъектам предпринимательской деятельности или авторизованным 

исполнителям ремонта. 

OEM (original equipment manufacturer) в переводе означает «оригиналь-

ный производитель оборудования» – т.е. компания, производящая запасные ча-

сти, которые могут быть проданы другой компанией под своей торговой мар-

кой.  

В автомобилестроении OEM означает, как правило, производителей узлов 

и агрегатов, поставляемых на автозаводы. 

Таким образом, ОЕМ запасная часть должна быть в точности идентичной 

запасной части, установленной на транспортное средство заводом – изготови-

телем. 

К сожалению, в связи с отсутствием разрешения на разрушающие мето-

ды, полноценное исследования в лаборатории произвести не удалось, поэтому 

анализ был произведен сравнительным методом. 

Согласно ГОСТ Р 58197-2018: 

Сравнительный метод исследования: Общенаучный эмпирический метод, 

основанный на сопоставлении идентификационных признаков, присущих двум 

и более сравниваемым объектам (явлениям, результатам исследований и т.п.), с 

нормой, образцом или эталоном; позволяющий установить общие и отличи-

тельные признаки (свойства) исследуемых объектов, определить в них общие и 

различные процессы их развития, степень различия. 

Представленные на исследование диски являются керамическими. Такой 

тип является высококачественным и дорогостоящим аналогом металлических. 

Изготавливаются такие диски методом последовательного прессования и спе-

кания.  

Существуют несколько основных технологий и компонентов, это армиро-

ванные углеродным волокном: 

– пластик (CFK); 

– углерод, (C/C); 

– карбид кремния (карборунд C/SiC). 
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У каждой из упомянутых технологий есть свои отличительные особенно-

сти, выражающиеся не только в технологии изготовления, но и разных режимах 

работы, а также условиях эксплуатации. 

Так, например, диск, изготовленный по технологии C/SiC обладает сле-

дующими преимуществами перед чугунными: 

– до 50% меньшая масса; 

– большая стойкость к перепадам температуры, как следствие отсутствие 

коробления диска; 

– большая износостойкость (до 4 раз) и, следовательно, срок службы;  

– сохранение фрикционных свойств при больших температурах и дли-

тельных торможениях. 

Следует подробно рассмотреть отличительные признаки представленных 

на исследование дисков.  

На исследование было представлено два комплекта дисков, первый 

условно будем называть «исследуемый» (рис 1, а), второй являлся оригиналь-

ным, но имеющим износ, его будем называть «оригинальный» (рис 1, б). 

 

 

а       б 

а – общий вид исследуемого диска; б – общий вид оригинального диска 

 

Рисунок 1 – Представленные диски на испытание 

 

В результате сравнительного анализа двух комплектов дисков установле-

но, что у исследуемого диска: 

– имеется отличие каталожного номера, от оригинального; 

– отсутствует маркировка завода изготовителя на ступице; 

– количество вентиляционных отверстий составляет 40 шт, в то время как 

на оригинальном 70 шт; 

– отсутствуют индикаторы износа тормозного диска, которые делают не-

возможным определение величины износа с использованием измерительной 

фольги;  

– толщина ступицы 8,11 мм, у оригинального 6,57 мм; 

– болты, при помощи которых ступица крепиться к диску изготовлены из 

стали и проявляют магнитные свойства, в то время как на оригинальном диске 

они титановые и магнитных свойств не проявляют; 
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– каталожный номер на исследуемом диске нанесен неровно;  

– не представляется возможным установить производителя по QR коду.  

Таким образом проданный поставщиком тормозной диск не является ни 

оригинальной запасной частью, ни деталью ОЕМ.  

Из проведенного исследования видно, что при наличии оригинальной за-

пасной части вполне применим метод сравнения, который позволяет значи-

тельно снизить затраты на экспертизу. В рассматриваемом случае более чем в 

3 раза. 
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ПРИМЕНЕНИЕ КОНТЕКСТНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

КАК ИНСТРУМЕНТА ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА АВТОМОБИЛЯ 

НА РАННИХ СТАДИЯХ ЕГО ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА 

 

APPLICATION OF IN-CONTEXT DESIGN AS A TOOL 

OF A VEHICLE QUALITY IMPROVEMENT 

AT ITS EARLY LIFE-CYCLE STAGES 

 
Аннотация. В работе рассмотрена роль качества автомобиля как определяющего 

спрос параметра. Приведены причины высокой стоимости и продолжительности натурных 

испытаний автомобилей. Предложено использовать концепцию цифрового двойника для 

удешевления и ускорения разработки. Применение параметризации и контекстного модели-

рования рассмотрено на примере работы инженерно-гоночной команды ВГТУ. 

Ключевые: слова: автомобиль, качество, жизненный цикл, виртуальные испытания, 

цифровой двойник, контекстное моделирование, параметризация, Формула Студент. 

 
Abstract. The paper considers the role of car quality as a demand-determining parameter. 

The reasons for the high cost and duration of physical testing of automobiles are given. It is sug-

gested to use the concept of digital twin for cheaper and faster development. The application of pa-

rameterization and in-context design is considered on the example of the work of the engineering 

and racing team of Voronezh STU. 

Keywords: motor vehicle, quality, life-cycle, virtual simulations, digital twin, context de-

sign, parametrization, Formula Student. 
 
Автомобили занимают существенную нишу в сфере потребления. По ста-

тистике за январь-июнь 2024 года в России продано более 710 тыс. легковых и 

45 тыс. коммерческих автомобилей [1]. Более того, рынок автомобилестроения 

постоянно расширяется, задавая новые тенденции. Они формируют требования 

потребителя, соответствие которым, т. е. уровень качества, определяет выбор 

той или иной модели автомобиля. Эти требования могут включать в себя раз-
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личные параметры – тягово-скоростные, эксплуатационные, экономические, 

показатели безопасности и т. д. Поэтому в целях обеспечения конкурентоспо-

собности своих изделий автопроизводителям необходимо как можно раньше 

закладывать уровень качества за счет современных цифровых инженерных ин-

струментов [2]. 

Зачастую уровень качества автомобиля достигается за счёт многочислен-

ных натурных испытаний, в ходе которых выявляются слабые места в кон-

струкции. Этот цикл может повторяться многократно по мере выявления новых 

дефектов. Так как автомобиль может эксплуатироваться в широком диапазоне 

параметров внешней среды – температуре, влажности, концентрации пыли и 

т.п., при испытаниях важно воспроизвести их наряду с испытаниями на без-

опасность в экстренных ситуациях – столкновениях, возгораниях и т.п. Более 

того, многие неисправности выявляются только при длительной и цикличной 

работе узлов и деталей. В связи с этим у классического подхода к проведению 

натурных испытаний выявляются два ключевых недостатка – их высокая про-

должительность и стоимость за счет многократного воспроизведения тестовых 

прототипов. Это может приводить к повышению стоимости изделия для конеч-

ного потребителя, а также срыву сроков их выхода на рынок, что в конечном 

счете оборачивается для производителя падением спроса и как итог – снижени-

ем прибыли [3, 4]. 

Одним из наиболее перспективных способов уменьшения объемов и се-

бестоимости натурных тестовых испытаний, не потеряв или даже превысив 

уровень качества изделия, является испытание цифрового двойника (ЦД) или 

цифрового прототипа в виртуальной среде [5;6]. При этом удешевление и уско-

рение разработки достигается за счёт итеративности внесения изменений в 

цифровые модели изделия – испытуемый виртуальный образец может претер-

певать многократные изменения без дополнительных затрат на производство. 

Однако, для этого требуется создать такую цифровую модель, которая обеспе-

чит минимальную трудоемкость внесения этих изменений, например, путем 

применения методики проектирования «сверху-вниз», контекстного и парамет-

рического моделирования твердотельной модели изделия в САПР. Применение 

таких методик при разработке нового автомобиля с нуля предлагается рассмот-

реть на примере работы студенческой инженерно-гоночной команды Воронеж-

ского государственного технического университета по созданию гоночного бо-

лида для международных инженерных соревнований FormulaStudent [7]. 

В FormulaStudent существует международный технический регламент, 

требующий ежегодно создавать существенно отличающийся по своей кон-

струкции автомобиль [8]. Это диктует эволюционный метод развития, основан-

ный на постепенном улучшении и оптимизации компоновок и конструкций 

различных узлов автомобиля. При этом не представляется возможным много-

кратное внесение изменений в конструкцию для сборки натурных прототипов – 

поэтому команда ВГТУ прибегла к вышеописанным методам проектирования. 

Поскольку основной задачей гоночного автомобиля является прохожде-

ние круга трассы за наименьшее время, основной целью при его проектирова-

нии становится уменьшение массы, снижение центра тяжести и уменьшение 
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моментов инерции [9]. Однако на первых этапах проектирования невозможно с 

высокой степенью точности определить эти параметры, поскольку при созда-

нии автомобиля с нуля или его последующей версии все системы претерпевают 

существенные изменения. При этом изменения в компоновке или конструкции 

отдельных систем и деталей нередко влекут за собой изменения смежных к ним 

компонентов. Для упрощения этого процесса у команды ВГТУ служат ассоциа-

тивные связи при редактировании в контексте. Рассмотрим их на примере про-

ектирования рычагов подвески и трубчатой пространственной рамы. 

 

 
Рисунок 1 – Компоновочный эскиз пространственной рамыс привязкой к рычагу подвески 

 

Моделирование подвески и рамы в САПР начинается с создания компо-

новочных эскизов на уровне их головных сборок – набора точек и прямых ли-

ний в пространстве, описывающих соединение осей труб рамы между собой и 

точек крепления рычагов подвески (рис. 1). При переходе к твердотельному ис-

полнению рамы и подвески их тела создаются с привязкой начала координат к 

одной из точек компоновочного эскиза, а построение тел происходит с непо-

средственной опорой на компоновочный эскиз. Это обеспечивает автоматиче-

ское перестроение деталей одной системы при изменении компоновочного эс-

киза. 

Однако, для перестроения деталей одной системы при изменении смеж-

ной требуется обеспечить привязку эскиза зависимой системы в корректной по-

следовательности. Так, например, узлы соединения труб рамы находятся в точ-

ках, находящихся на продолжении осей труб рычагов подвески с параметризо-

ванным расстоянием между ними. При перемещении точки крепления рычага 

подвески через компоновочный эскиз получим автоматическое перестроение 

пространственной рамы с соблюдением ранее заложенных связей – узлов со-

единения труб и вырезов труб с учетом сварочных зазоров между ними. 
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Рисунок 2 – Изолированный компоновочный эскиз подвески 

 

Также рассмотрим случай привязки отдельной детали системы к ее ком-

поновочному эскизу (рис. 2) на примере рычага подвески. Поскольку рычаги 

расположены в пространстве свободно без привязки к базовым плоскостям и 

осям, рекомендуется их модель строить с заранее заложенным началом коорди-

нат относительно твердого тела. 

 

 
Рисунок 3 – Компоновочный эскиз рычага перед привязкой 

к компоновочному эскизу передней подвески 

 

Командой ВГТУ предлагается упростить чтение и перестроение модели 

за счет расположения начала координат модели в точке крепления рычага к по-

воротному кулаку. При этом одна из труб рычага должна быть расположена со-

осно базовой оси модели, чтобы при изменении пространственного положения 

рычага в контексте сборки подвески эта труба оставалась неподвижной относи-
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тельно ноля. При вставке модели рычага в сборку подвески она будет спозици-

онирована аналогично базовым осям сборки [3]. Затем ее необходимо располо-

жить так, чтобы эскиз рычага и всей подвески совпали. В итоге будет получена 

модель рычага подвески, реагирующая на все изменения компоновочного эски-

за всей подвески, но остающаяся неподвижной относительно собственного 

начала координат для корректного чтения, что необходимо при передаче моде-

ли на производство. 

 
Рисунок 4 – Компоновочная модель автомобиля команды ВГТУ 

 

 
Рисунок 5 – Твердотельная модель автомобиля команды ВГТУ 

 

Итогом применения таких методов контекстных и ассоциативных связей 

деталей с компоновочными эскизами систем и эскизами систем между собой 

команда ВГТУ получает компоновочную модель всего автомобиля (рис. 4). 

Внесение изменений в любую систему приводит к заранее определенному 

принципу перестроения смежных – на уровне компоновки и твердотельного 

исполнения. На выходе имеется твердотельная модель автомобиля, ложащаяся 
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в основу цифрового прототипа, предназначенного для виртуальных испытаний 

(рис. 5). 

Применение аналогичных подходов рекомендуется при проектировании 

как штучных, так и серийных транспортных средств – это позволит снизить 

трудозатраты, стоимость и сроки разработки, а также обеспечит уровень каче-

ства на самых ранних этапах. Поскольку изменения могут вноситься много-

кратно и при строгом соблюдении взаимосвязей компонентов, инженерная ко-

манда может сосредоточиться на достижении максимальной эффективности 

каждой системы, а не на решении частных проблем перестроения моделей уз-

лов и деталей. 
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К ВОПРОСУ ВЫБОРА КРИТЕРИЕВ ОЦЕНКИ ВЛИЯНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ 

ФАКТОРОВ НА СОСТОЯНИЕ НАДЁЖНОСТИ АВТОМОБИЛЬНОГО 
ПОДВИЖНОГО СОСТАВА 

 

ON THE ISSUE OF CHOOSING CRITERIA FOR ASSESSING THE IMPACT 

OF OPERATIONAL FACTORS ON THE RELIABILITY 

OF AUTOMOTIVE ROLLING STOCK 
 

Аннотация. Представлен анализ выбора критериев оценки влияния эксплуатацион-

ных факторов на состояние надёжности отдельных составных частей автомобильных узлов, 

агрегатов и систем при эксплуатации в нескольких видах дорожных условий. Предложено 

понятие приведённого пробега как классификатора условий эксплуатации, используемого 

для оценки влияния дорожных условий на безразмерный показатель транспортной работы, 

позволяющий прогнозировать наступление случаев неработоспособного состояния элемен-

тов конструкции и потребности в запасных частях. Приведено подтверждение целесообраз-

ности применения такого подхода, заключающегося в проверке его адекватности в сравне-

нии с существующим подходом по критерию параметра потока отказов и определению сово-

купности ограничений по разновидностям дорожных условий. Результаты исследований об-

суждены на научно-практической конференции по вопросам инфокоммуникационных и ин-

теллектуальных технологий на транспорте. 

Ключевые слова: надёжность, отказ, дорожные условия, пробег, эксплуатация. 

 

Abstract. The analysis of the choice of criteria for assessing the impact of operational fac-

tors on the reliability of individual components of automotive components, assemblies and systems 

during operation in several types of road conditions is presented. The concept of reduced mileage is 

proposed as a classifier of operating conditions used to assess the impact of road conditions on a 

dimensionless indicator of transportation work, which allows. 

Keywords: reliability, failure, road conditions, mileage, operation. 

 

Транспортная работа автомобильного подвижного состава неразрывно 

связана с воздействием большого числа эксплуатационных факторов. Рассмат-

ривая перевозочный процесс как целенаправленную регулируемую систему, 

поведение которой анализируется в рамках действия причинно-следственных 

связей, неизменно возникает необходимость описания её поведения решением 

многофакторных задач, связанных с вопросами влияния эксплуатационных 

факторов на вопросы надёжности подвижного состава. 
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Решение задач, связанных с взаимодействием вопросов надёжности по-

движного состава и условиями его эксплуатации, реализуется в аспектах дей-

ствия двух основных тенденций: увеличения числа учитываемых факторов мо-

дели, приводящее к затруднению ее применения и сокращение входящих пока-

зателей с целью упрощения. Последнее может привести к потере адекватности 

реальной оценки. Для устранения этого противоречия, в теории оптимального 

управления используется метод выбора единого критерия оценки действия фак-

торов, с помощью которого многофакторная модель приводится к одноуровне-

вой системе. Единый критерий должен обеспечивать адекватность оценки дей-

ствия каждого из учитываемых факторов и их совокупности, конкретизировать 

модель и её составляющие по структурному и функционально-

коммуникационным признакам. В данном случае в качестве критерия целесо-

образно применять среднетехническую регулируемую скорость, коэффициент 

многооборотности двигателя, расход топлива, показатели надежности; которые 

используются для обобщенной оценки влияния изменения транспортных, экс-

плуатационных условии, соответствующих внутренних и внешних связей на 

объект исследования, приведенных выше групп факторов. Необходимые пара-

метры ограничения критериев можно определить на основании нормативно-

технической документации. 

Предположение о том, что процесс влияния эксплуатационных факторов 

на параметр оптимизации стационарен и воспроизводим, позволяет применить 

корреляционно-регрессионный анализ. При этом, если зависимость параметра 

оптимизации от факторов линейна, то параметр среднеквадратичного потока 

отказов Yj может характеризоваться уравнением 

 

𝑌𝑗 = 𝐴0 + 𝐴1𝑋1 +⋯+ 𝐴𝑚𝑋𝑚, 𝑗 = 1,𝑚. 

 

Для проверки воспроизводимости применяется критерий Кохрена G: 

 

𝐺 =
{max[𝜎𝑣

2(𝑌𝑗)]}

𝑆2
 ;         𝜎𝑣

2 =
∑ (𝑌𝑗

𝑣−𝑛
𝛾=1 𝑌𝑗

−𝑣)

𝑣
 ; 

 

𝑌𝑗
𝑣 =

∑ 𝑌𝑗
𝑣𝛾𝑛

𝛾=1

𝑣
 ;             𝑆2 = ∑ 𝜎𝑣

2(𝑌𝑗)
𝑚
𝑣=1 , 

 

где  - количество серий опытов (1,m); γ - количество опытов в каждой серии (

n,1 ); ∑ 𝜎𝑣
2(𝑌𝑗) = 𝑆2𝑚

𝑣=1 - сумма среднеквадратических отклонений всех серий; 

𝑌𝑗
2- среднее значение выходного параметра в каждой серии. 

Если G<GT, то процесс воспроизводим, где GT - табличное значение кри-

терия Кохрена для степеней свободы v = m и γ = n, при уровне существенности 

α. 

Для проверки стационарности воспользуемся критерием Фишера F: 

𝐹 =
𝜎𝛴
2

𝜎2(𝑌𝑗)
 ;     𝜎2(𝑌𝑗) =

𝑆2

𝑣
=

𝜎𝑣
2(𝑌𝑗)

𝑣
 ;        𝜎𝛴

2 = 0,5𝑛∑ (𝑌𝑗
−𝑣𝛾

− 𝑌𝑗
𝑣𝛾
)
2𝑚

𝑣=1  ; 

 



239 

𝑌𝑗
−𝑣𝛾

=
1

𝑚
∑

1

𝑛
∑ 𝑌𝑗 =

1

𝑚∙𝑛
∑ ∙ ∑ ∙ 𝑌𝑗

𝑣𝛾𝑛
𝛾=1

𝑚
𝑣=1

𝑛
𝛾=1

𝑚
𝑣=1 . 

 

Если F<FT TFF  , то процесс воспроизводим, где FT- табличное значение 

критерия Фишера для (v-1) и v(γ - 1). 

В настоящее время в качестве измерителя наработки применяется факти-

ческий пробег подвижного состава по спидометру L. Однако, этот показатель 

неоднозначно отражает реальное техническое состояние агрегатов и механиз-

мов подвижного состава. Это объясняется, в первую очередь, тем, что в зави-

симости от конкретных условий эксплуатации изменяются режимы работы, а, 

следовательно, безотказность и долговечность сборочных единиц изделия. По-

этому, целесообразно количественно оценить влияние условий эксплуатации на 

измеритель процесса эксплуатации и обратно. С этой целью вводится понятие 

приведенного пробега L’. 

Использование приведенного пробега позволяет исключить укрупненное 

разделение условий эксплуатации подвижного состава на категории, уточнить 

процедуру корректирования нормативов ТО и ремонта на основании более 

полного учета конкретных условий эксплуатации и выработки объективного 

критерия сопоставимости указателей надежности в постоянно изменяющихся 

условиях эксплуатации не только для различных типов подвижного состава, но 

и для каждого автомобиля в отдельности. 

Естественно, что решение данной задачи сопряжено с необходимостью 

принятия ряда допущений и ограничений, позволяющих упростить процедуру 

поиска оптимального решения и принятия управляющих воздействий на уровне 

автотранспортного предприятия. 

Путь, пройденный автомобилем (пробег) L определяется следующим со-

отношением 

 

𝐿 = 2𝜋𝑟к ∙ 10
−3 ∙ 𝑁к , (км), 

 

где Nк - число оборотов колеса за время в пути; rк - радиус качения автомобиль-

ного колеса (радиус условного недеформируемого и катящегося без скольжения 

колеса, которое имеет с реальным эластичным колесом автомобиля одинаковую 

угловую и линейную скорости), м. 

Допущение 1: для дорог с сухим твердым покрытием rк считается посто-

янным и принимается равным радиусу реального колеса. 

Если известно время "чистого" движения автомобиля в пути tдв, то можно 

представить Nк в виде 

 

𝑁к =
𝜔к𝑡дв

2𝜋
, (об), 

 

где tдв- время “чистого” движения, с; ωк– средняя эффективная угловая скорость 

автомобильного колеса, показывающая с какой постоянной угловой скоростью 

должно вращаться колесо автомобиля, чтобы он за время tдв прошёл путь L, с-1. 
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Угловая скорость автомобильного колеса и коленчатого звала двигателя 

изменяются во времени и связаны между собой через передаточное число 

трансмиссии, следовательно, 

 

𝜔к =
1

𝑡дв
∑

𝜔к

𝑈0∙𝑈к

𝑡дв
к=1  , 

 

где к ϵ N(1,2, …, tдв), (с); ωк - угловая скорость коленчатого вала двигателя в к-

ый момент времени движения, с-1; Uк - передаточное число коробки передач в 

к-ый момент времени; U0 - передаточное число главной передачи. 

Допущение 2: рассматривается “чистое” движение автомобиля без учета 

различных остановок в виде прямолинейно движущейся точки. При этом «чи-

стый» пробег получается 

 

𝐿 = 10−3𝑟к∑
𝜔к

𝑈0∙𝑈к

𝑡дв
к=1 , (км). 

 

Таким образом, при известной величине tдв получается, что пробег явля-

ется функцией двух переменных величин: ωк и Uк, то есть 

 

𝐿 = 𝑓(𝜔к, 𝑈к) . 

 

Область определения этих базовых переменных (факторов) ограничива-

ется неравенствами 

 

ωxx< ωк< ωN ;  U1<Uк<Uφ , 

 

где ωxx и ωN - соответственно, минимальная и максимальная угловые скорости 

вращения коленчатого вала двигателя, с-1; U1 и Uφ - соответственно, передаточ-

ные числа коробки передач на 1-й и последней передачах. 

Допущение 3: Ввиду того, что внешние скоростные характеристики 

большинства современных автомобильных двигателей на средних оборотах при 

средней угловой скорости вращения коленчатого вала имеют выраженный мак-

симум развиваемого двигателем крутящего момента, положим, что опенка ωк 

составляет 

 

𝜔к = (𝑡дв)
−1
∑ 𝜔к = 𝜔𝑀
𝑡дв
к=1 , с-1, 

 

где ωМ - угловая скорость вращения коленчатого вала двигателя при макси-

мальном крутящем моменте, с-1. 

Данное допущение подтверждается соображением целесообразности пре-

одоления сил сопротивления движение с максимальным на заданной передаче 

динамическим фактором, или равновероятным появлением значений ωк внутри 

области определения. 
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После соответствующих преобразований уравнение для определения «чи-

стого» пробега примет вид 

 

𝐿ч = 10−3𝑟к(𝑈0)
−1𝜔𝑀 ∑ (𝑈к)

−1𝑡дв
к=1 , (км). 

Таким образом, с учетов оговоренных допущений, можно считать, что 

пройденный автомобилем путь пробег является функцией одной переменной L 

= f(Uк), а для измерения приведенного пробега L’, достаточно решить систему 

линейных уравнений 

 

𝐿 =
𝐿′∙𝑈′

𝑈1
 ;               𝑈′ = (𝑡дв)

−1
∑ (𝑈к)

−1𝑡дв
к=1 =

𝜔𝑀

𝜔к∙𝑈0
 ; 

 

𝐿 = 10−3𝑟к(𝑈0)
−1𝜔𝑀 ∑ (𝑈к)

−1𝑡дв
к=1  , 

 

где U’- среднее эффективное передаточное число коробки передач на конкрет-

ном маршруте; U1 - среднее передаточное отношение коробки передач в нор-

мированных условиях. 

Передаточное число U1 определяется экспериментально как средне-

взвешенное во времени значение передаточного числа при движении по дороге 

1 категории, или нормируется как полусумма передаточных чисел на прямой и 

предпоследней передачах,  𝑈1 =
𝑈𝜑−1+𝑈𝜑

2
. 

Указанное соображение корреспондируется с введенным впервые акаде-

миком Е.А. Чудаковым понятием коэффициента многооборотности двигателя 

Коб =
1000∙𝑈к

2𝜋𝑟к
 , (об/км), 

однако критерий Uк не имеет размерности. Кроме того, следует вывод, что при-

емлем и критерий скорости vк, так как передаточное число Uк входит в него как 

аргумент. 

Приведенный анализ свидетельствует, что для оценки влияния эксплуа-

тационных факторов на надёжность элементов автомобиля, целесообразно ис-

пользовать критерий Uк или vк как классификатор условии эксплуатации, в за-

висимости от величины которого изменяется приведенный пробег L’ автомоби-

ля. Экспериментальное подтверждение целесообразности применения такого 

подхода заключается в проверке его адекватности по сравнению с существую-

щим подходом по критерию параметра потока отказов и неисправностей и 

определению совокупности ограничении вводимых категорий условии эксплуа-

тации 

 

𝐿 =
𝐿′∙𝑈′

𝑈1
 ;     𝐿 =

𝐿′∙𝜔𝑖

𝜔1
 , 

 

где ωi - параметр потока отказов и неисправностей при эксплуатации в i -ой ка-

тегории условий эксплуатации; ω1 - параметр потока отказов и неисправностей 

при эксплуатации в дорожных условиях первой категории условий эксплуата-

ции. 
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ВОССТАНОВЛЕНИЯ РЕДУКТОРА 

ЖАТКИ-ДРОБИЛКИ КОМБАЙНА OROS CORNADO 

 

ASSESSMENT OF THE QUALITY OF RESTORATION OF THE GEARBOX 

OF THE HARVESTER-CRUSHER OF THE OROS CORNADO COMBINE 
 

Аннотация: Выполнена оценка качества восстановления редуктора жатки-дробилки 

комбайна методом установки дополнительной детали. Исследован механизм действия сил, 

способствующих выходу из строя редуктора. Приведены выводы и рекомендации по методу 

восстановления корпусной детали редуктора. 

Ключевые слова: комбайн, жатка, редуктор, шестерня, вал, зацепление, подшипник, 

восстановление.  

 

Abstract. An assessment of the quality of restoration of the combine harvester-crusher 

gearbox by installing an additional part was performed. The mechanism of action of the forces con-

tributing to the failure of the gearbox is investigated. The conclusions and recommendations on the 

method of restoration of the gearbox housing part are given. 

Keywords: combine harvester, harvester, gearbox, gear, shaft, gearing, bearing, recovery. 
 

Проблема восстановления работоспособности узлов и агрегатов автомо-

бильной и сельскохозяйственной техники зарубежного производства в услови-

ях импортозамещения и нарушения логистических цепей поставок запасных 

частей становится весьма актуальной. В условиях дефицита времени и ресурсов 

сельскохозяйственные предприятия вынуждены искать альтернативные логи-

стические схемы или прибегать к поиску партнеров для ремонта вышедших из 

строя узлов и агрегатов. В работе выполнено исследование причин выхода из 

строя редуктора жатки-дробилки комбайна OROS CORNADO, восстановленно-

го на одном из ремонтных предприятий. 

Исследуемый редуктор выполняет функции преобразования величины и 

направления крутящего момента, представляет собой одноступенчатый кониче-

ский повышающий редуктор с одной парой конических прямозубых шестерен 

[1]. 

Число зубьев ведущей шестерни z1 = 24, ведомой – z2 = 13. Передаточное 

отношение конической прямозубой передачи равно 
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𝑢 =
𝑧2

𝑧1
=

13

24
= 0,542 (1) 

 

Ведущая шестерня установлена на валу посредством шлицевого соедине-

ния. Вал опирается в корпусе на двух радиально-упорных подшипниках. Пер-

вый подшипник установлен внутренним кольцом на ведущем валу и наружным 

– в подшипниковой опоре корпуса редуктора, а второй – внутренним кольцом 

на хвостовик ведущей шестерни, наружным – в подшипниковую опору корпуса 

редуктора. Подшипник зафиксирован от осевого перемещения по наружному и 

внутреннему диаметрам стопорными кольцами, причем по внутреннему диа-

метру совместно с ведущей шестерней. Для предотвращения осевого переме-

щения первого подшипника в корпус редуктора установлены два стопорных 

кольца. 

Ведомый вал-шестерня опирается на двух радиально-упорных шарико-

подшипниках, разделенных между собой дистанционной втулкой и выполнен 

консольно. Консольное выполнение шестерни увеличивает деформацию вала. 

Фиксация от осевого смещения вала-шестерни осуществляется двумя стопор-

ными кольцами. На валу шестерне установлена также отражательная шайба че-

рез дистанционную втулку. 

Особенностью конической передачи является необходимость осевой фик-

сации и регулировки зацепления. Осевая фиксация ведущей и ведомой шесте-

рен исследуемого редуктора описана выше. В данной конструкции редуктора 

предусмотрена регулировка бокового зазора в зацеплении, которая выполняет-

ся посредством регулировочных шайб с толщинами 0,5; 0,3; 0,1 мм. Такая регу-

лировка позволяет изменить положение пятна контакта по высоте зубьев ше-

стерен. Положение пятна контакта в конических передачах регламентируется 

ГОСТ 19624-74. Передачи зубчатые конические с прямыми зубьями. Расчет 

геометрии. В соответствии с ГОСТ пятно контакта должно соответствовать 

следующим параметрам (рис. 1.): 

 

𝑎 = (0,4 − 0,8)𝑏;ℎср = (0,6 − 0,9)ℎ (2) 

 

При слишком малом боковом зазоре пятно контакта смещается к основа-

нию зуба, а при большом боковом зазоре – к вершине зуба. 

В первом случае, при малом боковом зазоре происходит чрезмерный из-

нос впадин и вершин зубьев, повышается шум, в критическом случае это при-

водит к заклиниванию зубчатой передачи.  

Во втором случае, при большом боковом зазоре площадь пятна контакта 

снижается и в передаче крутящего момента участвуют вершины зубьев. Кон-

тактные напряжения становятся значительно больше допустимых и происходит 

срез и смятие вершин зубьев. Такой характер разрушения наблюдается на ше-

стернях исследуемого редуктора. Это наглядно продемонстрировано на рис. 1. 
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Рисунок 1 – Характер разрушения вершин зубьев ведомой и ведущей шестерен 

ведущего вала 

 

Боковой зазор устанавливается при сборке подшипникового узла редук-

тора, в данном случае, как было указано выше, посредством регулировочных 

шайб. При изменении толщины регулировочной шайбы ведущая шестерня 

смещается ближе к ведомой шестерне или отодвигается от нее. По положению 

пятна контакта устанавливается необходимое количество регулировочных 

шайб. 

На экспертизу представлены редукторы жатки комбайна, восстановлен-

ные в условиях мастерских. При восстановлении посадочных размеров корпуса 

редуктора под подшипники на ремонтном предприятии использован метод вос-

становления путем установки дополнительной детали (рис. 2). 

 

 
 

1 – корпусная деталь; 2 – дополнительная деталь 

 

Рисунок 2 – Схема, иллюстрирующая восстановление корпуса редуктора жатки 
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Этот метод заключается в механической обработке изношенной поверх-

ности корпусной детали, изготовление дополнительной детали, монтаж допол-

нительной детали в корпус редуктора. После установки дополнительная деталь 

закреплена с корпусом в двух точках по диаметру посредством сварки (рис. 2). 

Установка дополнительной детали позволила восстановить посадочную 

поверхность под подшипники и канавки под стопорные кольца. Эти подшипни-

ки являются опорой для ведомого вала-шестерни редуктора.  

Все нагрузки, действующие со стороны ведомого вала-шестерни кониче-

ской прямозубой передачи, воспринимаются дополнительной деталью и двумя 

точками сварки, фиксирующими ее с корпусной деталью.  

Учитывая характер разрушения деталей редуктора сразу после начала 

эксплуатации восстановленного редуктора, наибольший интерес представляет 

осевая сила 𝐹𝑎2, которая направлена вдоль оси ведомой шестерни. Она является 

наиболее опасной для конструкции. Осевая сила определяется по следующей 

формуле: 

 

𝐹𝑎2 =
2∙Мкр2

𝑑𝑚2
tan𝛼 cos 𝛿1, (3) 

 

где Мкр2 – крутящий момент на ведомом валу, Н·м; 𝑑𝑚2 – средний дели-

тельный диаметр ведомой шестерни, м; α – угол главного профиля зацепления; 

δ1 – угол делительного конуса шестерни. 

Сила 𝐹𝑎2 действует вдоль оси ведомой шестерни и через подшипники и 

стопорные кольца воздействует на дополнительную деталь, установленную на 

ремонтном предприятии, в осевом направлении и стремится сдвинуть дополни-

тельную деталь относительно корпуса редуктора. Дополнительная осевая сила 

возникает от жатки при выполнении комбайном технологической операции по 

уборке урожая. 

Под действием силы 𝐹𝑎2 и дополнительной осевой силы от жатки возни-

кают напряжения среза в точках сварки. Они превысили допустимые напряже-

ния и произошел срез точек сварки. В результате действия осевых сил дополни-

тельная деталь сместилась в осевом направлении на 2-3 мм. Совместно с до-

полнительной деталью произошло смещение ведомой шестерни, что привело к 

значительному увеличению бокового зазора в зацеплении шестерен, смещению 

пятна контакта к вершинам зубьев и, соответственно, срезу и смятию зубьев 

(рис. 1). Продукты износа и фрагменты срезанных вершин зубьев остались в 

зацеплении, так как узел смазывается пластичной смазкой, и, в конечном итоге, 

вызвали заклинивание редуктора и срез ведущего вала в наименьшем сечении. 

Макроструктурный анализ излома вала показывает, что причиной среза вала 

послужили напряжения кручения, которые превысили допустимые напряжения 

при заклинивании редуктора. 
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Проведенные исследования позволяют сделать следующие выводы: 

1. Причиной выхода из строя редуктора жатки-дробилки комбайна OROS 

CORNADO послужило смещение в осевом направлении дополнительной дета-

ли, установленной на ремонтном предприятии. Это привело к увеличению бо-

кового зазора в зацеплении конической прямозубой передачи редуктора, сме-

щению пятна контакта зубьев шестерен к вершинам зубьев, срезу и смятию 

зубьев. Фрагменты срезанных вершин зубьев шестерен и продукты износа при-

вели к заклиниванию и выходу из строя редуктора. 

2. Метод восстановления корпусной детали редуктора жатки-дробилки не 

соответствует условиям эксплуатации комбайна и действующим нагрузкам. 

При использовании этого метода необходимо обеспечить более прочную фик-

сацию дополнительной детали с корпусной, например, за счет увеличения пе-

риметра сварного шва. 
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MAINTENANCE AND REPAIR OF VEHICLES AS THE MAIN TYPES 

OF WORK TO INCREASE THEIR LIFE CYCLE 

 
Аннотация. В данной статье рассматривается цикл жизни транспортного средства, 

который напрямую зависит от таких необходимых ему процессов, как техническое обслужи-

вание, текущий ремонт, капитальный ремонт, ежедневное обслуживание. 

Ключевые слова: техническое обслуживание, текущий ремонт, капитальный ремонт, 

работоспособность, ремонтопригодность, транспортное средство, автомобиль. 

 

Abstract. This article examines the life cycle of a vehicle, which directly depends on such 

necessary processes as maintenance, routine repairs, major repairs, and daily maintenance. 

Keywords: maintenance, current repairs, major repairs, operability, maintainability, vehicle, 

car. 

 

Согласно исследованию, которое проводилось сетью автосервисов 

FitService, на период 2023 года средний срок службы автомобильного парка 

России составляет 27 лет. Этот показатель вырос на 3 года в сравнении с 2022 

годом. Аналитическое подразделение этого сервиса также приводит данные о 

том, что после 2022 года владельцы стали гораздо тщательнее подходить к тех-

нической и кузовной (рамной) частям своих автомобилей, «так как не знают, 

смогут ли поменять их на новые в ближайшем будущем». При всем при этом 

рынок новых машин стабильно растет с каждым годом. По состоянию на 2023 

год количество «свежих» автомобилей растет в среднем в 2,6 раза от года к го-

ду [1]. 

Что же касается способов повышения срока службы автомобиля выделя-

ют несколько процедур, среди которых ежедневное и техническое обслужива-

ния, текущий и капитальный ремонты, а также соблюдение заводских рекомен-

даций по эксплуатации [2-5]. 

Ежедневное обслуживание (ЕТО) (рис. 1) включает в себя работы, свя-

занные с осмотром автомобиля перед поездкой, выполнением уборочно-

моечных работ и всем тем, что необходимо проверять непосредственно вла-

дельцу (водителю) [2-5].  
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Рисунок 1 – Ежедневное обслуживание 
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Техническое обслуживание – комплекс работ, направленных на поддер-

жание работоспособности и продления срока службы транспортного средства 

[5-7]. 

В перечень таких работ входят [5-7]: 

– диагностирование транспортного средства и его отдельных систем; 

– замена по регламенту завода-изготовителя расходных материал и жид-

костей (фильтрующие элементы и техническое жидкости); 

– работы по настройке и регулировке отдельных систем и механизмов; 

– работы с электрооборудованием транспортного средства и т.д. 

Диагностирование автомобиля – процесс определения его технического 

состояния без его разборки, а также используя внешние признаки и сопоставле-

ние измеренных величин с нормативами. Применяются следующие виды диа-

гностирования [6-8]: 

1. Визуальный осмотр – базовый метод диагностирования автомобиля, 

его агрегатов и систем, основывающийся на показаниях контрольно-

измерительных приборов и тщательном осмотре транспортного средства. 

Преимущества: небольшие затраты по времени, нет необходимости в ис-

пользовании специализированного оборудования. 

2. Компьютерная диагностика – оценивает техническое состояние 

транспортного средства на основе считанных ошибок из электронного блока 

управления. 

Преимущества: быстрое определение неисправности в части электронных 

систем автомобиля; мониторинг работы отдельных систем. 

3. Инструментальная диагностика – проверка и измерение с помощью 

специальных приборов, приспособлений и инструментов параметров работы и 

состояния различных узлов и агрегатов автомобиля. 

Преимущества: выявление неисправностей на ранних стадиях; диагно-

стирование узлов, не оснащенных электроникой. 

Эффективная диагностика автомобиля требует сочетания различных ме-

тодов и подходов, что позволяет получить полное представление о состоянии 

машины и предотвратить серьезные поломки в будущем. 

В зависимости от того, насколько поврежден или изношен автомобиль, 

или его отдельные агрегаты, могут выполняться следующие виды ремонта 

(рис. 2) [9, 10]. 
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Рисунок 2 – Виды ремонта 
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ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ГАЗОМОТОРНЫХ СВЕЧЕЙ ЗАЖИГАНИЯ 

И ИХ УСТРАНЕНИЕ 
 

MAIN PROBLEMS OF INGNITION GAS-ENGINE CANDLES 
AND THEIR ELIMINATION 

 
Аннотация. В данной статье рассматриваются основные проблемы газомоторных 

свечей, пропуски в зажигании, влияние проблемы на работу двигателя автомобиля, какие 

решения устранения проблемы есть на сегодня, требования к газомоторным свечам. 

Ключевые слова: Пропуски зажигания, герметичность, выгорание электрода, обра-

зование нагара, зазор, сопротивление. 

 

Abstract. This article discusses the main problems of gas-powered candles, ignition fail-

ures, the impact of the problem on the operation of the car engine, what solutions to eliminate the 

problem there are today, requirements for gas-powered candles. 
Keywords: Ignition failures, tightness, electrode burnout, carbon formation, gap, resistance. 

 

В настоящее время основной проблемой искровых свечей зажигания яв-

ляется пропуски зажигания, что приводит к негативному воздействию в работе 

двигателя и общему состоянию автомобиля. Основные последствия включают:  

1. Потеря мощности: двигатель может работать не эффективно, что 

снижает его мощность и ускорение. 

2. Повышенный расход топлива: из-за неправильного сгорания топлива 

его расход увеличивается. 

3. Увеличение выбросов: это сказывается на экологии и приводит к 

проблемам с соблюдением норм выбросов. 

4. Повреждение катализатора: пропуски зажигания могут привести к 

неправильному сгоранию топлива, что может повредить катализатор. 

5. Неполадки в системе зажигания: негативное воздействие на другие 

ключевые компоненты в системе зажигания. 

Регулярная диагностика и техническое обслуживание позволит избежать 

описанных выше проблем [1]. 
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На появление пропусков зажигания влияют [2]: 

1 Недостаточная герметичность по пропуску и центральному электроду. 

На сегодня предложены: 

 Технология герметизации тальком [3], [4]; 

Технология тальковой герметизации по соединению корпуса с изолято-

ром не надежная, из-за высокого нагрева свечи в эксплуатации происходит 

усушка талька, а от вибрации двигателя происходит его перераспределение в 

полости свечи. В связи с этим нарушается герметичность, в результате чего: 

меняется тепловой режим свечи со всеми вытекающими из этого последствия-

ми, нарушения которых приводит к пропускам зажигания. 

Известна свеча зажигания, содержащая корпус, снабженный упругим 

элементом, который оформлен выполнением кольцевых канавок на наружной 

поверхности корпуса. В корпусе размещен изолятор и теплоотводящая шайба. 

Изолятор закреплен в корпусе с помощью буртика корпуса и пояска изолятора. 

В изоляторе закреплен центральный электрод, а на ввертной части корпуса - 

боковой. Герметичность свечи по соединению корпус - изолятор обеспечена за 

счет смятия буртика корпуса, расположенного в его верхней части. В такой 

свече зажигания также не обеспечивается достаточно надежной герметизации в 

соединении корпуса и изолятора. Это объясняется тем, что в момент приложе-

ния усилия при завальцовывании буртика корпуса происходит упругая дефор-

мация сжатия корпуса в канавках, а после снятия усилия происходит обратная 

деформация корпуса. 

Цель изобретения – повышение надежности герметизации. 

Это достигается тем, что упругий элемент корпуса свечи выполнен в виде 

гофра [5]. 

• Стеклогерметик [6]; 

Применение стеклогерметика требуемой герметичности не дает за счет 

значительной разности в коэффициенте термического расширения между со-

ставом стеклогерметика и изолятором и требует применения дополнительных 

герметизирующих электропроводных стеклокомпозиций. Кроме этого, не дает 

стабильность омического сопротивления в цепи центрального электрода из-за 

того, что состав стеклогерметика представляет собой механическую смесь двух 

композиций стеклосвязки и керамического полупроводникового материала. 

Предложено изобретение с улучшенным герметизирующим свойством 

стеклогерметика, стабильности омического сопротивления в цепи центрального 

электрода, а также снижение трудоемкости изготовления. 

Данная цель достигается тем, что стеклогерметик для искровых свечей 

зажигания, содержащий окись кремния, окись алюминия, окись натрия, окись 

кальция, окись меди и борный ангидрид, дополнительно содержит окись цинка, 

окись калия, порошок металлического титана, фосфорный ангидрид, кристал-

лический кремний и карбид бора при следующем соотношении компонентов, 

мас. % [7]; 

• Кольцевая уплотнительная прокладка 

Предлагается решение в изобретение относится к свече зажигания с 

улучшенной герметичностью между ее изолятором и корпусом. Свечи зажига-
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ния известны из уровня техники в различных вариантах их конструктивного 

исполнения. В связи с возрастающими требованиями, которые предъявляются к 

изготовителям двигателей внутреннего сгорания касательно их так называемого 

"даунсайзинга" (от англ. "downsizing", современная тенденция сокращения мас-

согабаритных параметров двигателя при одновременном улучшении его тяго-

воэкономических показателей), существует также потребность в свечах зажига-

ния меньших размеров [8]. 

2 Износ (выгорание) электродов, разрушение теплового конуса изолятора. 

Ресурс свечи зажигания и ее компоненты ограничены. Одним из таких 

компонентов свечи зажигания является ее электрод, соответственно материал, 

из которого он изготовлен. В процессе эксплуатации свечи зажигания в двига-

теле внутреннего сгорания ее электрод и его материал постоянно подвергаются 

процессу коррозии и эрозии. Вследствие окисления материала электрода свечи 

зажигания и вследствие образования плазмы искрового разряда при работе ДВС 

с течением времени происходит увеличение искрового зазора между электро-

дами свечи зажигания (межэлектродного зазора), в результате чего свеча зажи-

гания теряет свою способность к искрообразованию и требует своей замены. 

Соответственно, цель современных исследований состоит в поиске мате-

риала и сочетаний материалов с высокой коррозионной и эрозионной стойко-

стью. Электроды свечей зажигания из применяемых в настоящее время никеле-

вых сплавов имеют ресурс от примерно 30000 до 60000 км. Электроды свечей 

зажигания из сплавов на основе благородных металлов имеют ресурс от 60000 

до 90000 км и по причине затрат на такой материал значительно дороже элек-

тродов из никелевого сплава. 

Для сокращения затрат на материалы часто комбинируют изготовление 

основной части электрода из никелевого сплава с изготовлением искрообразу-

ющего элемента из благородного металла или сплава на его основе. Основную 

часть электрода и его искрообразующий элемент соединяют между собой с ма-

териальным замыканием путем сварки. К числу часто используемых благород-

ных металлов относятся платина и иридий, а также сплавы с этими элементами. 

Однако сплавы на основе благородных металлов и никелевый сплав име-

ют разные коэффициенты теплового расширения, из-за чего в сварном шве воз-

никают механические напряжения. В предельном случае сварной шов разруша-

ется, и искрообразующий элемент из материала на основе благородного метал-

ла отделяется от основной части электрода, в результате чего свеча зажигания 

приходит в негодность. У искрообразующих элементов из материала на основе 

иридия эта проблематика выражена сильнее, чем у искрообразующих элемен-

тов из материала на основе платины, по причине 2-кратного различия в коэф-

фициенте теплового расширения между иридиевыми сплавами и никелевыми 

сплавами. 

Существуют различные методы сварки, которыми пытаются создавать 

стабильный сварной шов между искрообразующим элементом и основной ча-

стью электрода. Широко распространенным методом соединения искрообразу-

ющих элементов из материала на основе иридия с основными частями из мате-

риала на основе никеля является лазерная сварка. Так, например, из DE 
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10103045 А1 известен способ лазерной сварки, при осуществлении которого 

луч непрерывного лазера статично направлен на зону соединения искрообра-

зующего элемента и основной части электрода, а электрод свечи зажигания 

вращается вокруг своей продольной оси или лазерный луч вращается вокруг 

электрода свечи зажигания. Из ЕР 0671793 А1 известен аналогичный способ, 

однако в данном случае на зону соединения статично направлен луч импульс-

ного лазера. Согласно решению, известному из DE 201410223792 А1, статич-

ным лазерным лучом создают два сварных шва, которые слегка смещены друг 

относительно друга. 

У имеющихся на сегодня в продаже свечей зажигания содержащий бла-

городный металл искрообразующий элемент и основная часть электрода обыч-

но сварены одним из обоих вышеназванных способов, и поэтому им присуще 

описанные выше проблемы [9]. 

3 Образование нагара 

Отложения возникают при неполном сгорании топлива, на режиме холо-

стого хода и малых нагрузок, из-за чего со временем вся поверхность камеры 

покрывается толстым слоем отложений. Если сажа заполняется в искровом за-

зоре, свеча выходит из строя. Единственный способ не допускать отложения-

выжигать. То есть использовать принцип высокотемпературной очистки. Для 

высокотемпературной очистки поверхности деталей свечи должны быть доста-

точно горячими. Нижний предел температуры свечей, при которых происходит 

самоочищение, составляет 400…450С [10]. 

Изобретение самоочищения предлагается в патентеSU 803797 A1 отно-

сится к электроискровым свечам зажигания бензиновых и газовых двигателей 

внутреннего сгорания и может применяться в газотурбинных и реактивных 

двигателях. 

Способ измерения нагара представлен в патенте SU 385 191 A1 

4 Неправильно выставленный зазор 

Проводились испытания, где, свеча из никеля; ChampionRN9YC, диаметр 

центрального электрода: 2.5 мм, на уменьшение и увеличение зазора относи-

тельно рекомендованного, показала низкую оценку, интенсивность гаснет, зона 

искрообразования сужается, при больших зазорах голубая искра меняет цвет на 

красные оттенки, что говорит о возможных пропусках зажигания. 

Свечи из иридия: DensoIridiumPowerIW20,диаметр центрального электро-

да: 0.4мм;NGKIridiumIXBPR6EIX-11, диаметр центрального электрода: 

0,6мм;свеча из платины,BriskPlatinLR15YPP, диаметр наконечника центрально-

го электрода: 0.8мм, реагировали на изменение зазоров значительно меньше – 

сказывается существенно большая напряженность электрического поля, лока-

лизованного между центральным и боковым электродами. Так же в дополнение 

вышеупомянутому об образовании нагара, искра на свечах с тонкими электро-

дами, располагается не в самом зазоре, а находится на верху центрального 

электрода, что дает самоочистку электродов свечи.[10] 

В этой статье был проведен подробный анализ проведенных исследова-

ний и сделан вывод. Для адаптации свечей зажигания с бензинового двигателя 

на газовый, применены следующие решения: 
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Сокращение зазора: 

Газовую смесь (метановую или пропановую) сложнее поджечь, так как 

плотность газа меньше, для ее воспламенения требуется более мощная искра. 

1. Уменьшение диаметра электрода. 

Испытания показали, что электрод с размером 0.4-0.8мм способен эффек-

тивно поджигать газ. 

2. Применение материалов для изготовления электродов выдержива-

ющие температурные нагрузки (платина, иридий, другие драгоценный метал-

лы), так это дает возможность уменьшить диаметр электрода и увеличивается 

ресурс. 
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СИСТЕМЫ ИЗМЕРЕНИЯ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО 

МУЛЬТИФУНКЦИОНАЛЬНОГО СТЕНДОВОГО КОМПЛЕКСА 

ИРНИТУ 
 

MEASUREMENT SYSTEMS OF THE INRTU RESEARCH 

MULTIFUNCTIONAL BENCH COMPLEX 
 

Аннотация. Статья посвящена системам измерения мультифункционального стендо-

вого комплекса ИРНИТУ, позволяющего проводить исследования рабочих процессов функ-

ционирования колесных транспортных средств (КТС) в различных тестовых режимах дви-

жения. Авторами статьи подробно рассмотрены системы измерения стенда позволяющие из-

мерять силовые, кинематические и энергетические параметры КТС. В качестве результата, с 

использованием разработанной методики, был получен график зависимости силы тяги на ве-

дущих колесах, линейной скорости и тока от времени гибридного автомобиля Toyota Prius 

NHW20. 
Ключевые слова: колесное транспортное средство, стенд с беговыми барабанами, 

система измерения, датчик угловой скорости, датчик тока, датчик силы.  

 

Abstract. The article is devoted to measurement systems of the multifunctional INRTU 

bench complex, which allows conducting research on the operational processes of wheeled vehicles 

in various test-driving modes. The authors of the article have considered in detail the measurement 

systems of the stand that allow measuring the power, kinematic and energy parameters of wheeled 

vehicles. As a result, using the developed methodology, a graph of the dependence of the traction 

force on the driving wheels, linear speed and current on the time of the Toyota Prius NHW20 hy-

brid car was obtained. 

Keywords: wheeled vehicle, stand with running drums, measuring system, angular velocity 

sensor, current sensor, force sensor. 
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Непрерывное улучшение эксплуатационных свойств современных колес-

ных транспортных средств приводит к значительному усложнению их кон-

струкции. Очевидно, что на протяжении всех этапов жизненного цикла КТС от 

момента их проектирования, изготовления до утилизации необходимо обеспе-

чивать их функциональные характеристики, агрегатов, механизмов и систем на 

уровнях, регламентируемых нормативными документами. В первую очередь 

это касается агрегатов и систем, обеспечивающих безопасность КТС. Для ис-

следования функциональных характеристик современных КТС требуется 

наукоёмкое оборудование, реализующее высокоинформативные и оперативные 

методы. Такое оборудование должно быть доступно сервисным предприятиям, 

станциям технического обслуживания, сервисным центрам по приемлемой цене 

и пригодно к использованию квалифицированными кадрами, что повысить ско-

рость диагностики, качество постановки диагноза, а также может точечно ука-

зать на неисправный агрегат или узел. 

Наиболее корректные и информативные с диагностической точки зрения 

параметры дают силовые стенды. Они позволяют измерять силовые параметры: 

силу тяги, мощность на колёсах, силу и мощность, затрачиваемые на прокру-

чивание трансмиссии [1]. 

Прямой противоположностью силовым стендам являются стенды инер-

ционные, реализующие динамические методы диагностики КТС. В отличие от 

силовых стендов они позволяют измерять только временные (время разгона, 

время выбега) и кинематические параметры (путь разгона, путь выбега) [1]. 

На кафедре автомобильного транспорта ИРНИТУ разработан стенд, объ-

единяющий в себе достоинства силовых и инерционных стендов. Данный стен-

довый комплекс позволяет осуществлять контроль технического состояния ав-

томобилей с подключаемым полным приводом, электрической и гибридной си-

ловой установкой, а также автомобилей с системами ESP, ABS, ASR. 

Разработанный комплекс позволяет осуществлять измерение параметров 

с использованием нескольких систем, представленных на рисунке 1. Они разде-

лены на следующие компоненты: система измерения силовых параметров; си-

стема измерения кинематических параметров; система измерения энергетиче-

ских параметров. 

Система измерения силовых параметров. Данная система состоит из 

подсистем измерения сил и реакций на беговых барабанах Rxi, силы Fэт или 

момента Mэтторможения электродинамического тормоза. 

Подсистема измерения сил, действующих на беговые барабаны, состоит 

из четырёх бесконтактных магнитоупругих датчиков 6 (см. рис. 1). Датчики 

установлены на приводных валах задних беговых барабанов стенда. Сигналы с 

датчиков поступают на блок подготовки сигналов «БПС-1», где обрабатывают-

ся усилителями «У» и активными фильтрами «Ф» (см. рис. 1) [2,3]. 

Подсистема измерения силы торможения выполнена в виде тензодатчика 

(рис. 1 поз. 8), закреплённого на лонжероне рамы и воспринимающего, реак-

тивное усилие корпуса электродинамического тормоза, установленного балан-

сирно, а также усилителей «У» и активных фильтров «Ф» усиленного сигнала. 
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Усилители и фильтры сигналов расположены в блоке БПС-1, в котором распо-

ложены устройства стабилизации напряжения питания системы. 

 

 

Рисунок 1– Структурная схема системы измерения: 

ПК – персональный компьютер; АЦП-ЦАП – аналого-цифровой/цифро-аналоговый 

преобразователь; БПС-1 – блок подготовки сигналов процессов, регистрируемых на стенде; 

БПС-2 – блок подготовки сигналов процессов, регистрируемых вне стенда; У – усилитель;  

П – преобразователь; Ф – активный фильтр, 1 – датчик системы измерения частоты вращения 

коленчатого вала ДВС; 2 – дополнительные датчики измерения силы тока для ЭСУ и ГСУ, а 

также датчик усилия и момента времени нажатия на ОУ; 3 – датчики измерения силы тока 

для ЭСУ и ГСУ; 4 – весоизмерительные модули заднего блока беговых барабанов; 

5 – датчики системы измерения скорости беговых барабанов; 6 – датчики системы измерения 

силы на беговых барабанах; 7 - датчики системы измерения скорости роликов следящей 

системы; 8 – датчик системы измерения силы торможения электродинамического тормоза; 

9 – весоизмерительные модули переднего блока беговых барабанов; 10 – датчик системы 

измерения угла поворота стенда; 11 – датчик системы измерения частоты вращения ротора 

электродинамического тормоза 

 

Система измерения кинематических параметров. Система состоит из 

подсистем измерения угловых скоростей вращения беговых барабанов (см. 

рис. 1, поз. 5), скоростей колёс (рис. 1 поз. 7), угла поворота стенда (рис. 1, 

поз. 10) и угловой скорости вращения ротора электродинамического тормоза 

(рис. 1, поз. 11). Все датчики идентичны, принцип их работы основан на эффек-

те Холла. При вращении беговых барабанов, роликов следящей системы или 

ротора электродинамического тормоза, датчики вырабатывают периодический 

сигнал прямоугольной формы, который преобразуется в сигнал частоты враще-

ния и обрабатывается модулем АЦП-ЦАП. 

Система измерения энергетических параметров. Система состоит из 

токовых датчиков, усилителей «У» и активных фильтров «Ф» (см. рис. 1). Дат-

чики тока представляют собой токовые клещи, принцип работы которых осно-

ван на эффекте Холла. Датчики тока крепятся на соответствующие высоковоль-

тные провода силовой установки КТС с ЭСУ или ГСУ и регистрируют токи 
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протекающих в фазных обмотках ЭГ КТС и силы тока, протекающего в цепи 

между ВВБ и инвертором.  

Использование данных систем измерения позволяет исследовать рабочие 

процессы, протекающие в различных системах автомобиля (рис. 2). 

 

 

1 – сила тяги на ведущих колесах Fx; 2 – сила тока Iват; 3 – скорость Va 

Рисунок 2 – График испытания колесного транспортного средства с гибридной силовой 

установкой 

 

В статье представлен мультифункциональный стендовый комплекс 

ИРНИТУ [4] и приведено описание системы измерения силовых, кинематиче-

ских и энергетических параметров. С использованием данного наукоемкого 

комплекса проведен поисковый эксперимент автомобиля Toyota Prius NHW20 с 

гибридной силовой установкой. Данные измерительные системы позволяют 

производить контроль тягово-динамических параметров колесного транспорт-

ного средства. По полученным данным можно осуществлять отладку математи-

ческих моделей [5, 6, 7, 8], а также выявлять диагностические параметры для 

последующего использования на станциях технического обслуживания. 
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