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АНАЛИЗ ПОТРЕБНОСТИ ВНЕДРЕНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВА АВТОМОБИЛЬНЫХ 

ЗАПЧАСТЕЙ НА АТП

ANALYSIS OF THE NEED FOR THE INTODUCTION 
OF PRODUCTION OF AUTOMOBILE SPARE PARTS 

IN THE CAR PARK

В статье приведен анализ динамики количества подвижного состава, 
темпов роста использования автомобильных запчастей, динамики уровня цен 
на запчасти, а также определена возможность использования аддитивных тех-
нологий для производства автомобильных запчастей.

Ключевые слова: ремонт автомобильного транспорта, аддитивные техно-
логии, транспорт, возрастная структура. 

The article analyzes the dynamics of the number of rolling stock, the growth 
rate of the use of automotive parts, the dynamics of the price level for spare parts, 
and also determines the possibility of using additive technologies for the produc-
tion of automotive parts. 

Keywords: repair of motor transport, additive technologies, transport, age 
structure.

Автомобильный транспорт играет неотъемлемую роль в экономи-
ке страны и имеет безграничный спектр применений в любых отрас-
лях. По официальным данным Росстата за 2022 год автомобильным 
транспортом было перевезено в 5 раз больше груза, чем железно-
дорожным транспортом, при этом число пассажиров в десятки раз 
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 больше, чем на каком-либо другом виде транспорта. С каждым го-
дом все больше и больше автомобильного транспорта появляется на 
просторах Российской Федерации. На рис. 1 представлена диаграм-
ма роста числа транспортных средств с 2000 года [1].

Рис. 1. Динамика роста числа транспортных средств

В среднем рост числа транспортных средств составил 4,5 % в год. 
При этом большая часть парка подвижного состава по различным ка-
тегориям старше 10 лет. Возрастная структура подвижного состава 
по различным категориям показана в табл. 1 [2].

Таблица 1
Возрастная структура подвижного состава

 Тип  подвижного 
состава

Возраст 
транспортных 
средств, лет

Легковые 
автомобили

Грузовые 
автомобили Автобусы

До 5 лет 33,3 % 26,0 % 33,9 %

От 5 лет до 10 лет 22,8 % 17,1 % 24,8 %

Более 10 лет 43,9 % 56,9 % 41,3 %

Всего 100 % 100 % 100 %
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Автомобильный транспорт требует постоянного техническо-
го контроля и обслуживания, поскольку при выполнении различ-
ной транспортной работы во время эксплуатации автомобильного 
транспорта возникают различные отказы и неисправности. Тем не ме-
нее рост импортируемых товаров по категории «Машины и оборудо-
вание» растет с каждым годом, особенно в последние годы, однако, 
рост цен на производимые товары с 2013 года составил 197 %, а сто-
имость услуг на грузовые перевозки возросла на 314 % [3].Согласно 
прогнозным индексам цен, публикуемым Министерством экономи-
ческого развития, стоимость автомобильных запчастей вырастет до 
2026 года может возрасти на 50 %. Целесообразно, с целью экономии 
средств, рассмотреть внедрение собственного производства автомо-
бильных деталей в крупные автотранспортные предприятия. Ниже, 
на рис. 2 представлена диаграмма роста цен на запасные части [4].

Рис. 2. Уровень цен на запасные части за последние 10 лет

На сегодня уже есть опыт внедрения аддитивных технологий 
в рамках производства. Экономический эффект от внедрения меро-
приятий позволяет компаниям-производителям экономить миллио-
ны рублей.

К сожалению, на сегодняшний день в рамках текущего ре-
монта данная технология еще до сих пор не получила обширного 
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распространения. Для того, чтобы определить целесообразность 
внедрения технологии в крупное автотранспортное предприятие, 
необходимо определить расход автомобильных запчастей, а также 
определить их материалы [5]. Рассмотрим базы данных склада ав-
томобильных запчастей на примере автобусного парка СПб ГУП 
«Пассажиравтотранс». 

Для того, чтобы понять спрос на потребление автомобильных 
запчастей были выделены 4 крупных категории:

● детали, произведенные на металлической основе – детали, 
созданные целиком из металлического сплава;

● детали, произведенные из полимерных материалов – детали, 
произведенные из пластиков и каучуков;

● прочие детали – узлы и агрегаты, а также сложные детали, со-
стоящие из нескольких материалов;

● электрооборудование – узлы и агрегаты, датчики, приборы 
освещения и их комплектующие, переключатели, реле, предохра-
нители и т.п.

Был проанализирован двухлетний период работы автотранспорт-
ного предприятия, результаты исследования представлены в табл. 2.

Таблица 2 
Расход автомобильных запчастей за 2021–2022 г.

Категория автомобильных 
запчастей 

Расход, ед. 
К предыдущему году, %

2021 2022

На металлической основе 2026 2606 129 %

Из полимерных материалов 560 953 170 %

Прочие материалы 1388 1870 135 %

Электрооборудование 11 111 12 543 113 %

Итого 15 085 17 972 119 %

На основе данных, представленных в табл. 2 наблюдается спрос 
на замену деталей преимущественно из полимерных материалов, 
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спрос на них вырос на 170 %. На основе данного результата можно 
сделать вывод о том, что следует рассмотреть возможность внедре-
ния технологий 3D-печати при организации производства текущего 
ремонта автотранспортных средств.

Литература
1. Динамика числа роста транспортных средств. URL: https://rosstat.gov.

ru/statistics/transport/
2. Возрастная структура автомобильного парка в Российской Федерации. 

URL: https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/13229/
3. Экспорт и импорт в Российской Федерации. URL: https://rosstat.gov.ru/

statistics/vneshnyaya_torgovlya/
4. Прогноз уровня цен на запасные части. URL: https://www.garant.ru/

products/ipo/prime/doc/407659714/?ysclid=lox65ffe9l330622827/
5. Научные знания о ремонте машин. Назаркин В. Г. В сборнике: 

Архитектура – Строительство – Транспорт. материалы 72-й научной конфе-
ренции профессоров, преподавателей, научных работников, инженеров и аспи-
рантов университета. 2016. С. 97–101.
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РАЗРАБОТКА ПРЕДЛОЖЕНИЙ 
ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ МЕТОДИКИ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО РАСЧЕТА 
АВТОТРАНСПОРТНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

DEVELOPMENT OF PROPOSALS FOR IMPROVING 
THE METHODOLOGY OF TECHNOLOGICAL 

CALCULATION OF MOTOR TRANSPORT ENTERPRISES

В данной статье рассматриваются предложения по совершенствованию 
методики технологического расчета автотранспортных предприятий.

Основные направления совершенствования включают учет современных 
тенденций в развитии автотранспорта, разработку комплексной методики рас-
чета и обновление норм и нормативов.

Реализация этих предложений позволит повысить эффективность работы 
автотранспортных предприятий и качество оказываемых услуг.

Ключевые слова: технологический расчет, автотранспортные предпри-
ятия, методики расчета, усовершенствование, тенденции развития автотран-
спорта, комплексный подход, нормы и стандарты, эксплуатация автомобилей, 
организация труда.

The article discusses proposals for improving the methodology of technologi-
cal calculation of motor transport enterprises. The main directions of improvement 
include taking into account current trends in motor transport development, devel-
oping an integrated calculation methodology, and updating norms and standards. 
The implementation of these proposals will improve the efficiency of motor trans-
port enterprises and the quality of services provided. 

Keywords: technological calculation, motor transport enterprises, calculation 
methods, improvement, motor transport development trends, integrated approach, 
norms and standards, vehicle operation, labor organization.
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Транспорт является одной из ключевых отраслей экономики лю-
бой страны, обеспечивающей связь между производителями и потре-
бителями товаров и услуг. В связи с этим, эффективное функциони-
рование автотранспортной системы становится важным фактором, 
влияющим на развитие национальной экономики. Однако, успешное 
функционирование автотранспорта требует разработки и постоянно-
го совершенствования методик технологического расчета предприя-
тий, занимающихся перевозками.

Цель данной статьи – разработать предложения по совершенство-
ванию методик технологического расчета автотранспортных предприя-
тий. Для достижения этой цели необходимо решить следующие задачи:

● Провести анализ существующих методик технологическо-
го расчета.

● Выявить основные проблемы и недостатки существующих 
методик.

● Разработать предложения по усовершенствованию методик.
Для решения поставленных задач будут использованы следую-

щие методы:
● Аналитический обзор литературы и научных источников по 

теме исследования.
● Анализ нормативно-правовых документов, регламентирующих 

деятельность автотранспортных предприятий в Российской Федерации.
● Сравнительный анализ существующих методик расчета.
● Разработка предложений по усовершенствованию методов 

расчета.
В настоящее время технологический расчет автотранспортных 

предприятий (АТП) является одной из ключевых задач при проек-
тировании и эксплуатации этих объектов. От точности и правиль-
ности проведения технологического расчета зависит эффективность 
работы предприятия, его пропускная способность, а также уровень 
безопасности дорожного движения. В связи с этим возникает необ-
ходимость совершенствования существующих методик технологи-
ческого расчета для повышения их точности и учета всех возмож-
ных факторов.

Существует несколько методик технологического расчета АТП, 
разработанных различными авторами и организациями. Наиболее 
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 распространенными являются методики, предложенные В. А. Кор-
ча ги ным, А. Г. Янчевским, И. М. Белоцерковским и другими. В ос-
нове каждой из них лежит учет различных параметров, таких как ко-
личество автомобилей, их тип и грузоподъемность, интенсивность 
движения, дорожные условия и т. д.

Для совершенствования методик технологического расчета пред-
лагается учесть следующие факторы:

● Учет климатических условий. Климатические условия могут 
существенно влиять на пропускную способность АТП и безопасность 
дорожного движения. Например, в зимнее время дороги могут быть 
скользкими, что увеличивает риск аварий и снижает скорость дви-
жения автомобилей.

● Учет экологических факторов. Экологические факторы так-
же могут влиять на работу АТП. Например, наличие промышленных 
объектов и крупных автомагистралей может приводить к загрязнению 
воздуха, что может снижать пропускную способность предприятия.

● Использование современных информационных технологий. 
Применение информационных технологий позволяет автоматизи-
ровать процесс технологического расчета, повысить его точность 
и учесть больше параметров. Кроме того, использование информа-
ционных систем позволяет оперативно отслеживать изменения в ра-
боте АТП и корректировать их работу.

Анализ показал, что методики имеют ряд недостатков, таких как:
● Не учитываются современные тенденции в развитии автотран-

спорта и технологий обслуживания и ремонта.
● Затрагивают только отдельные аспекты функционирования 

предприятий, не обеспечивая комплексного подхода к расчету.
● Устаревшие нормы и нормативы, не учитывающие изменения 

в условиях эксплуатации и обслуживания автотранспорта.
На основе проведенного анализа были разработаны следую-

щие предложения по усовершенствованию методик технологиче-
ского расчета:

1. Учет современных тенденций в развитии автотранспорта. 
Это включает в себя использование новых моделей автомобилей, 
улучшение их характеристик и повышение требований к качеству 
обслуживания.



Секция технической эксплуатации автотранспортных средств

11

2. Разработка комплексной методики расчета, которая будет учи-
тывать все аспекты деятельности автотранспортного предприятия, 
включая планирование, организацию и управление.

3. Обновление норм и нормативов с учетом современных усло-
вий эксплуатации и обслуживания автомобилей. Это может включать 
в себя учет различных типов автомобилей, изменение режимов рабо-
ты, а также учет особенностей организации труда на предприятиях.

Таким образом, предлагаемые усовершенствования методик тех-
нологического расчета позволят повысить их точность и учесть все 
возможные факторы, влияющие на работу АТП. Это, в свою очередь, 
приведет к повышению эффективности работы предприятий, улуч-
шению безопасности дорожного движения и снижению экологиче-
ского воздействия на окружающую среду.
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СИСТЕМНОЕ ДИАГНОСТИРОВАНИЕ 
АВТОМОБИЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МУЛЬТИПЛЕКСАЖА

SYSTEM DIAGNOSTICS OF AN AUTOMOBILE ENGINE 
USING MULTIPLEXING

В статье рассматриваются вопросы формирования логической структу-
ры мультиплексной системы автомобиля. Вопрос системного диагностирова-
ния двигателя упирается в комплексное диагностирование мультиплексной 
системы автомобиля, так как данная система глубоко интегрирована в рабо-
ту узлов и агрегатов автомобиля, и формирует собою единую сеть, к диагно-
стированию которой следует подходить комплексно. Современные методики 
системного диагностирования не учитывают сформировавшуюся логическую 
структуру мультиплексажа, в результате чего поиск неисправности осложня-
ется по мере осложнения конструкции автомобиля. В статье сформулирова-
ны решения указанных вопросов и определены тенденции развития систем-
ного диагностирования.

Ключевые слова: структура логическая, объект диагностирования, алгоритм 
диагностирования, диагностирование системное, CAN-шина, мультплексаж.

The article deals with the formation of the logical structure of the multiplex 
system of the car. The issue of system diagnostics of the engine rests on the complex 
diagnostics of the multiplex system of the car, since this system is deeply integrated 
into the operation of the components and assemblies of the car, and forms a single 
network, the diagnosis of which should be approached comprehensively. Modern 
methods of system diagnostics do not take into account the formed logical structure 
of the multiplexage, as a result of which the troubleshooting becomes more com-
plicated as the car design becomes more complicated. The article formulates solu-
tions to these issues and identifies trends in the development of systemic diagnostics.
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Введение
В связи с постоянным усложнением бортовой системы (БС) ав-

томобиля поиск неисправности требует от специалиста все больше 
времени, а также увеличивается количество оборудования, необходи-
мого для диагностирования (Д). Если рассматривать автомобиль как 
систему, работоспособность которой зависит от технического состо-
яния (ТС) ее элементов (агрегатов, узлов и деталей и т. д.), то мож-
но сделать вывод, что достаточно контролировать диагностические 
параметры (ДП) основных узлов и агрегатов. Однако, на сегодняш-
ний день, такой подход устарел, если учесть, что большинство узлов 
и агрегатов взаимодействуют между собой и информационно, даже 
те, которые не имеют прямой механической связи. Те или иные эле-
менты автомобиля обмениваются между собой информацией в режи-
ме реального времени, запрашивая и отправляя данные, необходи-
мые для управления работой агрегатов, узлов и т. д. Сформированная 
информационная сеть автомобиля, помимо прямых функций, таких 
как управление его (автомобиля) системами, имеет и иные, такие как 
аварийные, вспомогательные и т. д. Указанные функции базируют-
ся на протоколы, прописанные на цифровых носителях, а те, в свою 
очередь, на алгоритмах. Указанная информационная сеть в совокуп-
ности с протоколами, а также с принципом взаимодействия данных 
между отдельными элементами, образует мультиплексную систему 
(МС) со своей логической структурой (ЛС) [1].

При системном диагностировании (СД) двигателя (ДВС) оцени-
вается его ТС с помощью считывания данных и контроля параметров, 
влияющих на его работу, с электронных блоков управления (ЭБУ) [2]. 
Неисправность определяется обнаружением аномалии в данных, то 
есть когда параметры, поступающие в систему отличны от факти-
ческих параметров, характеризующих состояние окружающей сре-
ды [2]. Функция самодиагностирования современных автомобилей 
распознает лишь 62 % неисправностей, но не дает информации об 
их причинах возникновения [3]. На сегодняшний день происходит 
 интенсивное устаревание данного метода Д, так как  рассматриваются 
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лишь элементы системы, в то время как необходимо рассматривать 
МС в комплексе с учетом ее ЛС. Вследствие указанных факторов не-
обходимо совершенствовать СД ДВС.

Объект и методика
Объектом является СД ДВС с использованием МС. 
МС (мультиплексаж) – принцип функционирования которой за-

ключается в том, что осуществляется циркуляция всей совокупности 
информационных данных между различными ЭБУ автомобиля по не-
скольким проводам (одному или двум). Так называемая «шина» или 
«коммуникационная сеть» представляет собой электрическую цепь 
автомобиля с мультиплексными информационными данными, позво-
ляющую вести «диалог» между ЭБУ [4].

Управление ДВС осуществляется ЭБУ, который является програм-
мируемым устройством, представляющее собой слияние аппаратно-
го и программного обеспечения. ЭБУ получает данные с датчиков, 
обработав которые посылает команды исполнительным механиз-
мам, тем самым воздействуя на ДВС и регулируя его режим работы.

Современный автомобиль из-за постоянного совершенствова-
ния оснащается все большим количеством ЭБУ: 

● Body Control Module (BCM) – бортовой электроникой;
● Airbag Control Module (ACM) – подушек безопасности;
● Electronic Vehicle Information Center (EVIC) – электронный 

информационный центр;
● Controller Antilock Brakes (CAB) – тормозной системой;
● Transmission Control Module (TCM) – трансмиссией;
● Sentry Key Immobilizer Module (SKIM) – иммобилайзера;
● Powertrain Control Module (PCM) –двигателем и т. д.
Между собой ЭБУ соединены шиной CAN, медной витой па-

рой с дифференциальной передачей сигнала. Типы соединения ЭБУ 
различны [4]:

● по виду связи – независимо или параллельно (рис. 1);
● по количеству ЭБУ на соединении – контур, шина и развет-

вление (рис. 2).
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Рис. 1. Независимая (слева) и параллельная (справа) связи блоков

Рис. 2. Контур (1), шина (2) и разветвление (3) связи блоков

В соответствии с моделью OSI (The Open Systems Interconnection 
model) – семиуровневой моделью взаимодействия открытых систем, 
в целях организации разработки различных подходов к сетевой архи-
тектуре – CAN интерфейс задействует первые три уровня [5].

Физический уровень – физические атрибуты соединения (про-
водного/ беспроводного), которое используется при передаче данных 
по одному каналу. Также отвечает за кодировку информации в бито-
вую форму [5].

Канальный уровень (MAC) – отвечает за протоколы шифрова-
ния – дешифрования данных, передаваемых по каналу. Характеризует 
фактическое взаимодействие компьютера с пакетом данных при пе-
редаче [5].

Уровень LLC – управляет переадресацией пакетов данных. 
Отвечает восстановление данных и их целостность при передаче [5].

Комбинации соединения по виду связи, по количеству ЭБУ на 
соединении, а также в совокупности с тремя уровнями OSI и вну-
тренними протоколами реагирования формируют ЛС МС,  вследствие
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чего к вопросу СД ДВС необходимо подходить комплексно, учиты-
вая ЛС МС. 

На рис. 3 представлена схема подключения датчиков и исполни-
тельных механизмов к ЭБУ дизельным ДВС DV6C [6].

В ЭБУ напрямую поступают данные от датчиков (1220, 1261, 
1221, 1321, 1310, 1620, 1313 и т. д.), эта информация необходимая си-
стеме впрыска, что позволяет ей поддерживать рабочий режим ДВС. 
Однако, в ЭБУ ДВС поступают данные также с ЭБУ: трансмиссии, 
иммобилайзера, подвески, тормозов и т.д. При возникновении ава-
рийной ситуации, которая прописана в алгоритмах БС автомобиля, 
компьютер задействует протокол, который вмешивается в работу ДВС 
и всех указанных систем.

Рис. 3. Схема подключения датчиков и исполнительных механизмов 
к блоку управления двигателем

К примеру, при экстренном торможении на скользкой поверх-
ности срабатывает антиблокировочная система, которая регулирует 
работу тормозной системы, ДВС и трансмиссии. В случае возник-
новения неисправности, которая влияет на данные, отправляемые 
в систему, система не распознает данные как аномальные и исполь-
зует их для управления режимами работы агрегатов, в результате 
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 автомобиль начнет работать некорректно, при отсутствии ошибки 
в системе. В данном случае найти неисправность и ее причину слож-
но, а иногда и невозможно без использования ЛС МС.

Основная методика СД ДВС – считывание кодов ошибок с ЭБУ 
с последующим органолептическим и техническим контролем, то 
есть осмотр элемента с ошибкой и замер ДП: напряжения, сопро-
тивления и т.д. Стоит отметить, что данная методика Д является ба-
зой для множества других, в том числе для методик, основанных на 
использовании дилерского диагностического оборудования, однако 
эффективна для автомобилей с малым (меньше 5) количеством ЭБУ, 
но не при Д более сложных БС. Наиболее частая неисправность элек-
трокомпонентов автомобиля – обрыв контакта. В случае, если прои-
зошел обрыв соединения датчика, данные которые используется для 
управления работой нескольких агрегатов, в системе будет отобра-
жен каскад ошибок с нескольких ЭБУ. В стандартной ситуации ди-
агност начнет «прозванивать» элементы цепи поочередно, пока не 
найдет неисправность, однако некоторые системы имеют неочевид-
ные конструкторские решения, в результате чего, система запраши-
вает не данные датчика, а аналоговые показатели и сама высчитыва-
ет необходимые значения. Диагност, добравшись до указанного ранее 
ЭБУ, столкнется с аномалией данных, при которой ЭБУ, который дол-
жен выдавать ошибку, таковую не выдает, что приведет к ошибочно-
му заключению – неисправность ЭБУ, который необходимо менять.

Таким образом, имеющиеся методики малорезультативны, так как:
● совершенствование БС автомобилей происходит быстрее ме-

тодик их Д;
● методики не реализуют комплексный подход к Д;
● имеющиеся системы не учитывают ЛС МС автомобиля.
Перспективный вариант совершенствования методики СД ДВС 

описан в работе [7], в которой авторы используют комплексный под-
ход к Д, смысл которого заключается в совокупном применении ме-
тодов системного и моторного Д, а на исполнителя возлагается роль 
интерпретатора, из чего следует, что помимо совершенствования ме-
тодик Д следует повышать квалификацию специалистов Д с учетом 
новых требований. Данная методика подразумевает использование 
МС автомобиля без учета ее ЛС.
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Выводы
Для реализации СД ДВС необходимо разрабатывать новые ме-

тодики СД, а также совершенствовать имеющиеся с целью интегра-
ции алгоритмов Д и ЛС МС автомобиля. Рассматривать СД ДВС в от-
дельности от МС на сегодняшний день контрпродуктивно, вследствие 
интеграции данной системы в работу узлов и агрегатов автомобиля. 
Учитывая разнообразие марок и моделей автомобилей, а также раз-
личность их комплектаций, необходимо разрабатывать индивидуаль-
ные методики Д той или иной системы. 

Нами предлагается усовершенствовать представленную в ста-
тье основную методику СД ДВС, которая, в свою очередь, будет учи-
тывать ЛС МС автомобиля, а именно: типы соединения ЭБУ, три 
уровня интерфейса CAN, вспомогательные и аварийные алгорит-
мы. Планируется, что методика будет реализована на отечественном 
оборудовании. Предполагается, что обучение разработанной методи-
ке осуществимо на стендовом учебном оборудовании EXXOTEST.
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АНАЛИЗ СИСТЕМЫ 
ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 

И РЕМОНТА ПОДВИЖНОГО СОСТАВА АВТОПАРКА

ANALYSIS OF SYSTEM OF MAINTENANCE 
AND CURRENT REPAIR OF THE BUS FLEET

В статье приведен анализ существующей системы технического обслужи-
вания и ремонта действующего автотранспортного предприятия. Предоставлена 
общая информация, рассмотрена структура и помарочное разделение подвиж-
ного состава предприятия. Выделены основные виды технического обслужи-
вания, их основное назначение и период их выполнения. Представлен процесс 
проведения расчета производственной программы технического обслуживания 
и текущего ремонта при определения экономических затрат и производствен-
ных затрат предприятия на календарный. Рассмотрен процесс автоматической 
процедуры замены технических жидкостей, используемый при проведении тех-
нического обслуживания.

Ключевые слова: автопарк, техническое обслуживание, система, подвиж-
ной состав, аппаратно-программный комплекс.

The article provides an analysis of the existing system of maintenance and re-
pair of an operating motor transport company. General information is provided, the 
structure and marking division of the rolling stock of the enterprise is considered. 
The main types of maintenance, their main purpose and the period of their imple-
mentation are highlighted. The process of calculating the production program of 
maintenance and routine repairs when determining the economic costs and produc-
tion costs of the enterprise on a calendar is presented. The process of automatic pro-
cedure of replacement of technical fluids used during maintenance is considered.

Keywords: vehicle fleet, maintenance, system, rolling stock, hardware and 
software complex.
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Общая информация
Анализ системы проведен на основе филиала СПб ГУП «Пас-

сажиравтотранс» – Колпиского автобусного парка. Общая площадь 
территории автопарка в границах землепользования составляет 
503 77.59 м2. На территории предприятия находятся следующие 
производственные и административные корпуса:

● Производственно-бытовой корпус;
● Здание профилактория с ремонтной зоной;
● Здание мойки с производственными участками и помеще-

ние контроля;
● Центральный склад;
● Маслосклад;
● Главный корпус гаража;
● Здание административно-хозяйственного отдела;
● Здание шинного участка.
Колпинский автобусный парк обслуживает 15 маршрутов, в част-

ности, соединяет Колпинский район с центральным районом г. Санкт-
Петербурга. Ежегодный пассажиропоток составляет около 32 млн 
человек. 

В хозяйстве Колпинского автобусного парка находится 281 ав-
тобус большого класса марки МАЗ.

Рис. 1. Помарочное разделение подвижного состава
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Система технического обслуживания
В системе обслуживания автопарка можно выделить следую-

щие виды:
● Ежедневное обслуживание (общий контроль за состоянием 

узлов и систем, обеспечивающих безопасность, а также поддержа-
ние надлежащего состояния пассажирского салона и внешнего вида 
автобуса;

● ТО-1000 (Проводится в начальный период эксплуатации по-
сле пробега 1000–1500 км, основным назначением которого являет-
ся предупреждение неисправностей, выполнение профилактических, 
крепежных, регулировочных и смазочных работ);

● Регламентное техническое обслуживание № 1 (ТО-1, прово-
дится каждые 10 000 или 15 000 км);

● Регламентное техническое обслуживание № 2 (ТО-2, прово-
дится каждые 30 000 км);

● Сезонное обслуживание (совмещается с ТО-2);
● Подготовка подвижного состава к работе в летний период;
● Подготовка подвижного состава к работе в зимний период;
● Текущий ремонт;
● Капитальный ремонт.
Эксплуатация автобуса без проведения очередного ТО не допу-

скается. Допускается отклонение от установленной периодичности 
проведения ТО не более чем на 10 %.

До 2023 года все виды обслуживания и ремонта проводились в од-
ном здании, что приводило к большой загруженности ремонтной зоны.

После окончания ремонта в конце 2022 г. ТО-1 и текущий ре-
монт подвижного состава парка производится в ремонтной зоне зда-
ния профилактория на тупиковых канавных постах, ТО-2 и капи-
тальный ремонт производится в здании главного корпуса гаража на 
бесканавных постах с подъемниками.

Также была введена инновационная процедура замены техниче-
ских жидкостей, которая производится при помощи аппаратно-про-
граммного комплекса для хранения и раздачи технических жидко-
стей, включающая следующие операции:

● Хранение и учет;
● Сбор отработанных масел и антифриза;
● Раздача технических жидкостей.



Магистратура – автотранспортной отрасли

22

Рис. 2. Схема аппаратно-программного комплекса

Описание работы системы
Слив технических жидкостей производится в канал для слива 

с воронкой, по которым под давление жидкости поступают в емко-
сти для отработанных жидкостей, и которых в последствие откачи-
ваются и вывозятся специализированной организацией.

В техническом помещении располагаются 7 пластиковых емко-
стей с техническими жидкостями (2 вида моторного масла, 2 вида ан-
тифриза, 2 вида трансмиссионного масла, раствор мочевины). Из ем-
костей под давление жидкости подаются на терминал канавного поста 
с 7-ю катушками, используемыми при проведении обслуживания и на 
уличный терминал, используемый водителями для долива при под-
готовке автобуса к выезду на линию. Все данные по потреблению 
жидкостей автоматически заносятся в программу предприятия и спи-
сываются на конкретный гаражный номер транспортного средства.

Производственная программа 
технического обслуживания и текущего ремонта
Все затраты на ТО и ТР определяются исходя из производствен-

ной программы. Процесс составления ПП складывается из следую-
щих операций:
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● Составление исходных данных (списочный состав, средне-
суточный пробег одного автобуса, коэффициент категории условий 
эксплуатации, коэффициент условий эксплуатации, периодичность 
ТО-1 и ТО-2, пробег до капитального ремонта, годовой пробег, нор-
мативная трудоемкость;

● Пробег с начала эксплуатации в долях от нормативного до ка-
питального ремонта;

● Определение периодичности технического обслуживания;
● Определение КТИ;
● Определение коэффициента выпуска;
● Определение коэффициента перехода от цикла к году;
● Определение общего пробега автомобилей по парку в год;
● Определение количества обслуживаний в год;
● Определение суточной программы по техническому обслу-

живанию;
Корректирование нормативных трудоемкостей;
● Расчет годовых объемов работ по ТО и ТР.
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РАЗРАБОТКА ПРЕДЛОЖЕНИЙ 
ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ ТЕХНОЛОГИЙ 

ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИИ ПАССАЖИРСКИХ 
ПЕРЕВОЗОК

DEVELOPMENT OF PROPOSALS FOR IMPROVING 
PASSENGER TRAFFIC DISPATCHING TECHNOLOGIES

В статье рассматриваются предложения по совершенствованию техноло-
гий диспетчеризации пассажирских перевозок. Технологии диспетчеризации 
играют ключевую роль в обеспечении эффективной и безопасной организа-
ции таких перевозок. Рассматриваются проблемы, связанные с существующи-
ми технологиями диспетчеризации и предлагается ряд мер по их улучшению.

Ключевые слова: технологии диспетчеризации, пассажирские перевоз-
ки, автоматизация процессов, развитие систем диспетчеризации, програм-
мные решения.

This article discusses proposals for improving passenger traffic dispatching tech-
nologies. Dispatching technologies play a key role in ensuring the efficient and safe 
organization of such transportation. let’s consider the problems associated with ex-
isting dispatching technologies and propose a number of measures to improve them.

Keywords: dispatching technologies, passenger transportation, automation 
of processes, development of dispatching systems, software solutions.

Современная технологическая эра требует непрерывного совер-
шенствования и улучшения систем пассажирских перевозок. С разви-
тием городской среды и ростом мобильности населения, эффектив-
ная диспетчеризация пассажирских перевозок становится все более 
важной. Диспетчерская система играет ключевую роль в  координации 
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и оптимизации работы различных видов транспорта, повышая эф-
фективность, скорость и безопасность передвижения пассажиров.

Цель данной статьи состоит в рассмотрении текущих проблем 
и ограничений, связанных с технологиями диспетчеризации пасса-
жирских перевозок, а также предложении ряда мер и рекомендаций 
по их совершенствованию. Для достижения этой цели необходимо 
решить следующие задачи:

● Изучение различных методов и подходов к диспетчеризации 
пассажирских перевозок и обзор существующих технологий и си-
стем в этой области.

● Анализ проблем, с которыми сталкиваются существующие 
системы диспетчеризации.

● Идентификация потребностей и требований пассажиров в со-
временных системах пассажирских перевозок и выявление возмож-
ностей улучшения.

● Разработка предложений по усовершенствованию техноло-
гий диспетчеризации, включая новые программные решения, алго-
ритмы и автоматизацию процессов.

С ростом городской среды и увеличением потока пассажиров, 
обеспечение эффективной и безопасной организации пассажирских 
перевозок становится все более значимым.

Однако существующие технологии диспетчеризации сталкива-
ются с рядом проблем и ограничений, которые требуют обязательного 
усовершенствования. Недостатки включают ограниченную гибкость, 
сложности в организации коммуникации между диспетчерами и во-
дителями, а также неэффективное использование ресурсов.

Для решения этих проблем предлагаются ряд мер и предложений.
Во-первых, внедрение новых программных решений может 

значительно улучшить существующие системы диспетчеризации. 
Программы, использующие расчетные модели и алгоритмы, позво-
лят более точно прогнозировать спрос, оптимизировать маршруты 
и улучшить планирование ресурсов. Такие решения позволят повы-
сить эффективность и качество обслуживания.

Во-вторых, использование современных технологий связи, та-
ких как мобильные приложения и системы GPS, существенно улуч-
шит коммуникацию между диспетчерами, водителями и пассажи-
рами. Это позволит быстрее реагировать на изменения и ситуации 
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на маршруте, предоставлять пассажирам актуальную информацию 
о расписаниях и задержках.

В-третьих, автоматизация процессов диспетчеризации может зна-
чительно повысить эффективность работы системы. Автоматическое 
определение местоположения транспортного средства, контроль за 
выполнением заданий и автоматическое распределение ресурсов по-
зволят уменьшить ручное вмешательство диспетчеров и снизить ве-
роятность ошибок.

Оценка экономической эффективности предложенных мер яв-
ляется важным аспектом. Расчет затрат на внедрение новых техно-
логий и оценка прогнозных выгод помогут принять обоснованные 
решения и убедиться в целесообразности совершаемых изменений.

Результаты совершенствования технологий диспетчеризации 
пассажирских перевозок могут быть существенными. Улучшение эф-
фективности и качества пассажирских перевозок приведет к повы-
шению удовлетворенности пассажиров и улучшению общественной 
транспортной сети. Кроме того, независимость от времени и место-
положения позволит пассажирам с легкостью планировать и прове-
рять свои поездки.

Таким образом, разработка и внедрение предложений по совер-
шенствованию технологий диспетчеризации пассажирских перевоз-
ок станет важным и полезным шагом в развитии современной систе-
мы общественного транспорта. Основываясь на новых программных 
решениях, современных технологиях связи и автоматизации процес-
сов, можно создать более эффективную и комфортную среду для пас-
сажиров и повысить эффективность работы диспетчерских центров.
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АНАЛИЗ ПЕРСПЕКТИВ ТЕХНОЛОГИИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕТАНА 

В КАЧЕСТВЕ АВТОМОБИЛЬНОГО ТОПЛИВА 
В УСЛОВИЯХ АРКТИКИ

ANALYSING THE PROSPECTS 
OF METHANE TECHNOLOGY 
FOR THE USE OF METHANE 

AS VEHICLE FUEL IN ARCTIC CONDITIONS

В данной статье рассматриваются перспективы и проводится анализ тех-
нологии использования метана в качестве автомобильного топлива в условиях 
Арктики. Оцениваются экологические преимущества и воздействие на окружа-
ющую среду, рассмотрены существующие экологические проблемы. Приведены 
преимущества природного газа в качестве источника автомобильного топлива 
по сравнению с продуктами нефтепереработки.

Ключевые слова: автомобилестроение, метан, Арктика, СПГ, экология, 
топливо.

This article considers the prospects and analyses the technology of using meth-
ane as a vehicle fuel in the Arctic conditions. Environmental benefits and environ-
mental impact are assessed, existing environmental problems are considered. The 
advantages of natural gas as a source of motor fuel compared to petroleum prod-
ucts are given.

Keywords: automotive industry, methane, Arctic, LNG, ecology, fuel.

Для поддержания достойного уровня жизни человечество вынуж-
дено добывать различные энергетические ресурсы, что не проходит 
без негативных последствий для окружающей среды. Наибольший 
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вред вследствие энергетического производства наносится в первую 
очередь природе. Наибольшая же доля потребления энергоресурсов 
отводится транспорту и составляет около 30 % конечных энергоза-
трат. Также транспорт основной потребитель продуктов нефтепере-
работки, на эту долю приходится до 60 % энергопотребления в мире.

В середине прошлого века нефть являлась основой энергетики 
развитых стран. На Ближний Восток был налажен экспорт нефтепро-
дуктов с Запада, по ценам несколько ниже рыночных (приблизитель-
но 5 $ за баррель на момент описанных событий). В связи с оказани-
ем Египтом помощи Израилю в военном конфликте 1973 г. ОАПЕК 
(Организация арабских стран-экспортеров нефти) наложила эмбар-
го на ввод нефти в США по причине того, что в военном конфлик-
те Израиля с Сирией и Египтом они оказали поддержку Израилю. 
Это стало толчком к развитию экономической стратегии об исполь-
зовании альтернативных видов топлива для тех развитых стран, ко-
торые не являлись нефтедобывающими, а занимались ввозом нефти 
из-за рубежа. В этом плане транспортная отрасль стала наиболее уяз-
вимой, используя в 95 % случаев углеводородное топливо. 

Возвращаясь к вопросу экологии, можно заключить, что от 70 % 
до 90 % загрязнения городской среды отводится именно на долю ав-
тотранспорта. Каждый год один автомобиль в среднем поглощает бо-
лее 4 тонн кислорода из атмосферы, выбрасывая с отработавшими 
газами 800 кг оксида углерода, 40 кг оксидов азота, около 200 кг угле-
водородов. Умножив приведенные данные на число единиц мирово-
го автопарка, станет понятен масштаб экологического загрязнения.

Указом президента Российской Федерации Владимира Влади-
ми ро ви ча Путина от 26.10.2020 утверждена «Стратегия развития 
Арктической зоны Российской Федерации и обеспечения националь-
ной безопасности на период до 2035 года».

Последние годы освоение Россией Арктических территорий 
и их развитие идет полным ходом, из этого следует, что необходимо 
огромное количество энергетических ресурсов для осуществления 
поставок в зону Арктики всего необходимого.

Помимо такого негативного момента, как труднодоступность обо-
значенных территорий, существует и положительная сторона. Арктика 
богата на энергетические ресурсы. Однако, по этой же  причине миру 
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может грозить еще одна экологическая катастрофа, связанная с гло-
бальным потеплением. Метан является парниковым газом и по влия-
нию на тепловой баланс планеты опережает углекислый газ в десятки 
раз. Метановый вклад в парниковый эффект составляет около 30 %. 
Учеными доказано, что концентрация метана в атмосфере на 10 % 
выше над Арктикой по сравнению с остальными территориями. 
Это означает, что в случае изменений мерзлоты и газовых гидратов 
огромное количество метана попадет в атмосферу, приведя к ужаса-
ющим последствиям для климата.

Добыча метана в Арктике также осложняется вышеописанны-
ми геологическими факторами, такими как напоминающие лед кри-
сталлическими образованиями из молекул воды и газа, они же – ги-
драты, которые содержатся в мерзлых породах.

Гидраты метана создают множество трудностей при разработке 
месторождений, не говоря о выбросах в атмосферу.

Совместно со своими шотландскими коллегами, ученые из России 
предложили способ добычи метана в вечной мерзлоте, который по-
зволил бы минимизировать последствия для климата и экологии при 
извлечении его из газовых гидратов. 

Согласно этому способу, рассчитав необходимые условия, мож-
но заместить метан, находившийся в толще мерзлоты, с помощью 
закачки туда дымового газа, образующегося при сгорании топлива.

Таким газом может послужить газ, образующийся на теплоэлек-
тростанциях, металлургических заводах и прочих производствах. 
Это позволит получить не только выгодное и перспективное топли-
во, такое как метан, но и снизить выбросы в атмосферу углекислого 
газа, а также предотвратить выброс метана в атмосферу над Арктикой.

Метан – бесцветный газ, практически не имеет запаха, возмо-
жен слабый запах, напоминающий чеснок. Метан легче воздуха; при 
температуре окружающей среды +15°С и давлении в пределах нор-
мы, 1м³ метана весит 0,677 кг. Имеет большую теплотворную спо-
собность, в 2,5 раза, чем каменный уголь. Природный газ является 
одним из самых чистых ископаемых видов топлива. Продуктом го-
рения метана является диоксид углерода и водяной пар. В отличие от 
угля и нефти, имеющих более сложный состав, и выделяющих мно-
жество вредных веществ, которые отравляют природу и способству-
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ют климатическим изменениям, метан, как топливо, не наносит вре-
да окружающей среде. В процессе горения природного газа выбросы 
оксидов азота и диоксида серы практически отсутствуют, как и ча-
стицы пепла, которые всегда выделяются при сгорании угля и нефти.

Метан как основа природных газов

Таким образом, можно сделать вывод, что метан является топли-
вом будущего для освоения новых территорий, таких как Арктика. 
Это обусловлено его экологической чистотой, экономической эффек-
тивностью и логической стороной вопроса, так как добываемое на 
арктических территориях топливо гораздо проще и выгоднее доста-
вить по Арктике, чем ввозить из других регионов страны.
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ОТРАБОТАВШИХ ГАЗОВ АВТОМОБИЛЯ

INVESTIGATION OF THE POSSIBILITY 
OF USING THERMAL CONTROL TOOLS 

IN THE EXAMINATION OF THE EXHAUST SYSTEM 
OF THE CAR

Автомобиль является сложным технологическим устройством со множе-
ством эксплуатационных показателей, описывающих работу взаимосвязанных 
систем. В современном автомобиле немаловажная роль отдается системе выпу-
ска отработавших газов. От состояния элементов системы выпуска отработав-
ших газов зависит множество параметров: от состава топливно-воздушной сме-
си до здоровья водителя и пассажиров. На основе анализа научно-технической 
литературы и экспериментальных данных, было описано устройство и принцип 
действия каталитического нейтрализатора. Выполнена апробация метода тепло-
вого контроля в реальных условиях эксплуатации автомобиля. Построена при-
чинно-следственная связь возникшей неисправности и результатов термографии.

Ключевые слова: автомобиль, экология автомобильного транспорта, те-
пловой контроль, тепловизор, каталитический нейтрализатор, экспертиза.

A car is a complex technological device with many operational indicators de-
scribing the operation of interconnected systems. In a modern car, an important role 
is given to the exhaust system. Many parameters depend on the serviceability of the 
exhaust system elements: from the composition of the fuel-air mixture to the health 
of the driver and passengers. Based on the analysis of scientific and technical lit-
erature and experimental data, the device and principle of operation of the catalyt-
ic converter were described. The method of thermal control has been tested in real 
conditions of vehicle operation. The relationship between the malfunction and the 
results of thermography is constructed.
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С развитием автомобильной промышленности в мире встал во-
прос об экологической безопасности автомобильного транспорта. 
Большинство стран приняли решение закрепить на законодатель-
ном уровне нормы, определяющие эмиссию вредных веществ, об-
разованных во время сгорания топливно-воздушной смеси в двига-
телях с искровым зажиганием.

Под вредными веществами понимают токсичные вещества, нахо-
дящиеся в составе отработавших газов (далее – ОГ), а именно: окис-
лы азота NOx, оксид углерода CO, несгоревшие углеводороды CxHy.

Современными стандартами, нормирующими концентрацию ток-
сичных веществ в составе ОГ, действующими в большинстве стран, 
являются стандарты EURO. Текущим действующем стандартом явля-
ется EURO-6. Для удовлетворения нормативных требований законо-
дательства, необходима система каталитической нейтрализации ОГ, 
а также совершенствование рабочего процесса двигателя.

Принципиальная схема системы выпуска ОГ приведена на рис. 1.

Рис. 1. Система выпуска ОГ с кислородными датчиками 
и трехкомпонентным каталитическим нейтрализатором: 1 – камера сгорания; 

2, 4 – кислородные датчики; 3 – каталитический нейтрализатор

При эксплуатации автомобиля, перед выходом из выхлопной тру-
бы, ОГ проходят через каталитический нейтрализатор,  установленный 
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в выпускном тракте. Контроль нейтрализации токсичных веществ осу-
ществляется датчиками содержания остаточного кислорода. Данные, 
полученные с датчиков, затем используются электронным блоком 
управления для корректировки состава топливно-воздушной сме-
си, для более эффективной работы каталитического нейтрализато-
ра [1, с. 254].

Стандартным устройством для каталитического окисления ток-
сичных веществ стал трехкомпонентный каталитический нейтрали-
затор для двигателей, работающих на стехиометрической топлив-
но-воздушной смеси (α = 1).

Трехкомпонентный каталитический нейтрализатор преобразует 
оксиды азота, несгоревшие углеводороды, оксид углерода в нетоксич-
ные компоненты: водяные пары H2O, диоксид углерода CO2, азот N2.

Главной рабочей и наиболее термонагруженной областью ката-
литического нейтрализатора является монолит с нанесенным актив-
ным каталитическим покрытием из благородных металлов. Начало 
каталитического преобразования приходится при достижении тем-
пературы 300 °C [1, с. 256].

Наиболее эффективное преобразование и поддержание длительно-
го срока службы, приходится на температурный диапазон 400–800 °C. 
В диапазоне температур 800–1000 °C ускоряется процесс термиче-
ского старения из-за спекания благородных металлов и алюминие-
вой подложки, данный процесс приводит к уменьшению эффектив-
ной поверхности нейтрализатора [1, 2].

В случае продолжительной работы при температуре 1000 °C, 
термическое старение резко ускоряется и приводит к полной потере 
эффективности работы каталитического нейтрализатора.

При возникновении неисправности каталитического нейтрали-
затора, кислородный датчик передаст сигнал в электронный блок 
управление, который выведет на приборную панель автомобиля сиг-
нал об ошибке – т. н. «Check engine».

Однако, такая ошибка может сигнализировать не только об не-
исправности нейтрализатора. Например, при использовании некаче-
ственного топлива, или неисправностях системы впрыска топлива, 
может возникать детонационное сгорание топлива, сопровождающе-
еся сигнализацией ошибки «Check engine».
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Конкретизировать причину неисправности можно при помощи 
методов неразрушающего контроля.

В любых предприятиях автомобильного транспорта наибольшее 
предпочтение отдается повышению эффективности технического об-
служивания, путем уменьшения затрат трудоемкости, и уменьшения 
временных затрат. Выходом из данной ситуации могут стать методы 
неразрушающего контроля. Они позволяют минимизировать время 
на операции разборки-сборки агрегатов и узлов автомобиля, а также 
на определение и локализацию причины возникшей неисправности.

К таким методам относятся тепловые методы контроля. Основ-
ны ми тепловыми методами контроля и диагностики являются: кон-
тактные, неконтактные, термографические [3].

Контроль за инфракрасным излучением осуществляется при по-
мощи термометров, термоиндикаторов, пирометров, радиометров, 
тепловизоров и т. д.

Наиболее подходящим с точки зрения предоставления обшир-
ной информации о температурном состоянии детали и визуализации 
распределения температуры является тепловизор.

С развитием тепловизионных матриц настало время компакт-
ных камер с возможностью подключения к телефону. В реалиях ди-
агностики элементов автомобильного транспорта, данное решение 
облегчает работу экспертам.

Для апробации термографического метода в реальных услови-
ях, был отобран автомобиль с ошибкой «Check engine».

Владелец автомобиля указал на причину ошибки. По его мне-
нию, сигнал об ошибке исходит именно от кислородного датчика, 
установленного в выпускном тракте.

Причиной неисправности может стать выход из строя каталити-
ческого нейтрализатора.

Косвенно, на эту неисправность указывает пробег автомобиля, 
который составляет 143 800 км. Нормативный срок службы каталити-
ческого нейтрализатора, выраженный в километрах пробега, устанав-
ливается заводом изготовителем и составляет, в среднем, 120 000 км.

При исследовании термического состояния нейтрализатора, были 
использованы элементы методики контроля токсичности ОГ на режи-
ме холостого хода, установленными правилами ЕЭК ООН № 83.03 
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(ГОСТ 33997-2016) для автомобилей, оснащенных системой нейтра-
лизации отработавших газов [4].

В качестве средства измерения и визуализации температурного 
поля нейтрализатора, был выбран компактный матричный теплови-
зор фирмы Testo модель 881-1 [5].

Измерение проводилось по самой горячей области каталитиче-
ского нейтрализатора. Для этого, нажимая педаль акселератора, уве-
личивалась частота вращения коленчатого вала до nпов (2500 об/мин) 
и удерживалась в течение 2-х минут. 

Результаты измерений приведены на рис. 2. Анализ результатов 
измерений был произведен при помощи программного обеспечения 
IRSoft, разработанной фирмой Testo [6].

Рис. 2. Термограмма каталитического нейтрализатора 
с выделенной областью вычисления средней температуры
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Среднее значение температуры выделенной области состави-
ло 217,5 °C. Как писалось выше, температурой начала реакции ка-
талитического окисления токсичных продуктов ОГ является 300 °C. 
Экспериментальные исследования прошлых лет показывают, что при 
работе на повышенных оборотах коленчатого вала, равных 2500 об/мин, 
температура ОГ примерно равна 700 °C.

С учетом конструктивных особенностей установки каталитичес-
ко го нейтрализатора в непосредственной близости с выпускным кол-
лектором для повышения эффективности очистки ОГ, температура 
каталитического нейтрализатора не должна резко отличаться от тем-
пературы ОГ, несмотря на процесс теплопередачи.

Подобный результат в совокупности с величиной пробега, позво-
ляет сделать вывод о причине, выдаваемой кислородным датчиком 
ошибки, возникшей в результате утраты работоспособности нейтрали-
затора отработавших газов. Вполне вероятно, что неисправность ней-
трализатора возникла в результате процесса термического старения.
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INFLUENCE OF VEHICLE CONTROL PARAMETERS 
ON FUEL ECONOMY

В статье представлен анализ проведенных на сегодняшний день исследо-
ваний по теме минимизации расхода топлива на автомобильном транспорте, 
а также определена необходимость разработки рекомендаций, обеспечиваю-
щих экономичную эксплуатацию автотранспортных средств и приведение те-
оретического и практического обоснования эффективности предлагаемых мер. 
Автором были описаны технические изменения, внесенные в конструкцию со-
временных транспортных средств, описаны причины, повлекшие эти преобра-
зования, а также нюансы эксплуатации данных автомобилей. Также был рас-
смотрен параметр, отражающий эффективность работы двигателя внутреннего 
сгорания. По результатам анализа графика эффективности автором были при-
ведены общие рекомендации о требуемых параметрах управления транспорт-
ным средством для обеспечения экономии топлива.

Ключевые слова: эксплуатация автомобильного транспорта, топливная 
экономичность, расход топлива, автомобильный транспорт, экономия топли-
ва, системы снижения токсичности отработавших газов. 

The article presents an analysis currently carried out in research on the topic 
of minimizing fuel consumption in road transport, and identifies the need to devel-
op recommendations, ensure the economical use of vehicles and conduct a theoret-
ical and practical substantiation of the effectiveness of the proposed measures. The 
author described a list of technical changes made to modern garden conditions, de-
scribed the reasons that led to these transformations, as well as the features of op-
erating these vehicles. A parameter reflecting the efficiency of the internal combus-
tion engine was also considered. Based on the results of the analysis of efficiency 
graphs the authors gave general recommendations on the required vehicle driving 
conditions to ensure fuel economy.
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Автомобильный транспорт является одним из главных потре-
бителей нефтепродуктов и неотъемлемой частью жизни каждого че-
ловека, а количество автовладельцев постоянно растет, несмотря на 
постоянную тенденцию повышения цен на топливо. Отсутствие ком-
петенций в области устройства автомобилей у автовладельцев влечет 
за собой повышенные затраты на эксплуатацию своего транспорт-
ного средства. Одним из возможных путей для экономии денежных 
средств автовладельцев является эффективное использование топли-
ва. Необходимость снижения затрат при эксплуатации транспортных 
средств стоит также и перед предприятиями, на балансе которых они 
содержатся. Чем рациональнее будет расходоваться автомобильное 
топливо при выполнении транспортной работы, тем лучшие резуль-
таты своей деятельности будет показывать предприятие.

Помимо этого, транспортная отрасль оказывает пагубное воз-
действие на окружающую среду. В отработавших газах автомоби-
лей зачастую может содержаться большое количество веществ, воз-
действие которых приводит к обострению глобального потепления, 
загрязнению почв, вод и атмосферы. По данным причинам эколо-
гические требования к автомобилям постоянно ужесточаются, а их 
производители должны находить способы уменьшения пагубного 
воздействия выхлопных газов путем внедрения систем снижения их 
токсичности, использования более экологичных материалов и поис-
ка альтернатив использованию нефтепродуктов в качестве источни-
ка энергии для транспортных средств.

Однако в силах каждого автовладельца снизить количество выбро-
сов вредных веществ, путем снижения расхода топлива при эксплу-
атации транспортного средства и контроля его технического состоя-
ния, в частности контроля состояния и своевременного обслуживания 
систем снижения токсичности. В рамках многих исследований, по-
священных мерам экономии топлива, основное внимание уделяет-
ся совершенствованию конструкций транспортных средств и про-
цессов, происходящих в двигателях внутреннего сгорания. В это же 
время можно сказать, что тема минимизации расхода топлива путем 
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влияния на него параметров управления транспортным средством 
раскрыта недостаточно. Некоторые варианты оптимизации топлив-
ной экономичности рассматриваются в научных работах обособлен-
но друг от друга.

Проведены исследования, в которых было рассмотрено влия-
ние включения потребителей электроэнергии при прогреве двига-
телей малолитражных автомобилей. При обработке данных выяс-
нилось, что время на прогрев двигателя сократилось на 11–36 % [1]. 
Установлено, что тепловое состояние, т.е. увеличение температуры 
двигателя и сокращение затрат времени, будут улучшаться по мере 
увеличения нагрузки, эффективной мощности и скоростного диапазо-
на «разгон-выбег», что позволит сократить удельный расход топлива 
в сравнении с работой двигателя в режиме холостого хода во время 
прогрева [2]. Тем не менее, информация была представлена без уче-
та аспектов, касающихся сохранения ресурса автомобиля.

Также не были рассмотрены произошедшие изменения в конструк-
ции транспортных средств, влияющие на процесс прогрева, в резуль-
тате повышения требований экологических стандартов, предъявляе-
мым к автомобилям. Одним из основных отличий ДВС современных 
транспортных средств от агрегатов, сконструированных и произве-
денных в конце прошлого века является более высокий коэффици-
ент полезного действия в результате которого прогрев автомобиля 
в холодное время года на холостых оборотах занимает большее ко-
личество времени, поскольку следствием эффективного сгорания 
топлива является меньшая отдача тепловой энергии внешней среде. 
При осуществлении длительного прогрева на холостом ходу авто-
мобиль большой временной период будет работать на обогащенной 
топливной смеси, что может повлечь за собой попадание некоторо-
го количества несгоревших углеводородов на соты каталитического 
нейтрализатора, нанося им ущерб. Таким образом процесс прогре-
ва двигателя транспортного средства на холостом ходу помимо по-
вышенного расхода топлива повлек за собой причинение вреда, как 
минимум, одной из его дорогостоящих деталей. 

Каталитические нейтрализаторы современных автомобилей ин-
тегрированы в выпускной коллектор для более быстрого их выхода 
на рабочий диапазон температур. Ранее нейтрализатор был располо-
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жен в приемной трубе выпускного тракта, что снижало риск сгора-
ния топлива внутри него. Однако от данного расположения нейтра-
лизаторов производители автомобилей были вынуждены отказаться 
ввиду повышения экологических требований, предъявляемых к их 
продукции. По этой же причине системы питания двигателей совре-
менных автомобилей также претерпели определенные изменения 
в своей конструкции, что позволило обеспечить возможность без-
опасного прогрева транспортного средства в движении, а, следова-
тельно, быстрее вывести агрегаты в пределы рабочей температуры 
и снизить расход потребляемого ДВС топлива.

Помимо этого, был оставлен без внимания такой параметр как 
удельный расход топлива при торможении (англ. BSFC – brake specific 
fuel consumption). Этот параметр отражает эффективность сгорания 
топлива при работе двигателя внутреннего сгорания. Ключевое сло-
во «торможение» в названии связано с использованием электродви-
гателя, который оказывает тормозное усилие на вращение ДВС и слу-
жит в качестве динамометра для измерения выходных параметров.

График расхода топлива, определенный по данному методу из-
мерений представлен на рисунке. Согласно ему, минимальный расход 
топлива среднестатистического гражданского легкового автомобиля 
обычно достигается при средних оборотах коленчатого вала и высо-
кой нагрузке на двигатель. На приведенном ниже графике значение 
минимального удельного расхода топлива составляет 206 г/кВт ч при 
скорости вращения коленчатого вала около 2200 об/мин и среднем 
эффективном давлении в камере сгорания 15,5 бар.

Стоит отметить, что при повышенной нагрузке на двигатель его 
эффективность возрастает. Следствием из этого является факт того, 
что для получения одного кВт мощности требуется меньшее коли-
чество топлива для сгорания. Таким образом, можно сделать вы-
вод о том, что для сокращения расхода топлива в процессе разгона 
транспортного средства следует прибегать к динамичным ускорени-
ям в пределах 2000–2500 об/мин коленчатого вала до требуемой во-
дителю скорости для движения и дальнейшем ее удержании на по-
вышенной передаче.

В результате анализа полученной информации была сформиро-
вана цель работы, в задачи которой входит разработка дальнейших 



Магистратура – автотранспортной отрасли

42

рекомендаций, обеспечивающих экономичную эксплуатацию транс-
портных средств, а также теоретическое и практическое обоснова-
ние эффективности предлагаемых мер, которые помимо этого смогут 
снизить некоторый процент негативного воздействие автомобильно-
го транспорта на окружающую среду.

График BSFC
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РАЗРАБОТКА ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ 
АВТОМАТИЗИРОВАННОГО РАБОЧЕГО МЕСТА 

(АРМ) МЕНЕДЖЕРА СКЛАДА

DEVELOPING A SIMULATION MODEL 
OF THE AUTOMATED WORKPLACE 

FOR WAREHOUSE MANAGER

В статье рассмотрена необходимость создания имитационной модели скла-
да. Для описания модели был выбран графический способ диаграмм состоя-
ний и переходов. Разработана диаграмма состояний и переходов деятельности 
склада. Формализована запись заказа от менеджера по ремонту. Данные зака-
зов представлены в виде кластеров. Обоснован выбор проекта в виде автомата 
Мура. Лицевая панель виртуального АРМ состоит из 2 панелей. Создан и вери-
фицирован прототип виртуального АРМ в инструментальной среде LabVIEW. 
Подтверждена работоспособность имитационной модели.

Ключевые слова: имитационное моделирование, диаграмма состояний, 
автомат Мура, объектно-ориентируемое проектирование, виртуальный при-
бор, АРМ.

The article discusses the need to create a simulation model of a warehouse. 
To describe the model, the graphical method of state and transition diagrams was 
chosen. A diagram of states and transitions of warehouse activities has been devel-
oped. A record of the order from the repair manager has been formalized. Order data 
is presented in the form of clusters. The choice of a project in the form of a Moore 
machine is justified. The front panel of the virtual workstation consists of 2 panels. 
A prototype of a virtual workstation was created and verified in the LabView tool 
environment. The performance of the simulation model has been confirmed.

Keywords: simulation modeling, state diagram, Moore automaton, object-ori-
ented design, virtual device, automated workplace.

Проблемы, с которыми приходится сталкиваться в различных сфе-
рах нашей жизни (в промышленном производстве, сельском  хозяйстве, 
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торговле, управлении и т. д.), постоянно усложняются. Это опреде-
ляет необходимость совершенствования имеющихся и разработки 
новых методов и процедур их решения. Имитационное моделирова-
ние является эффективным средством решения сложных проблем. 
Имитационные модели применяться для [Л1]:

● исследования границ и структур систем с целью решения кон-
кретных проблем;

● определения и анализа критических элементов, компонентов 
и точек в исследуемых системах и процессах;

● синтеза и оценки предполагаемых решений;
● прогнозирования и планирования развития исследуемых си-

стем.
Процесс имитационного моделирования начинается с опреде-

ления подлежащих решению проблем, что в свою очередь опреде-
ляет состав и границы исследуемой системы. Построение имитаци-
онной модели исследуемой системы, хотя и зависит от специфики 
решаемой проблемы, требует определенной методологической схемы.

Разработка модели сложный процесс, который во многом явля-
ется искусством, но, однако, упрощается, если: 

● известны физические законы, описывающие функциониро-
вание системы;

● может быть разработано графическое представление системы;
● можно управлять входами и выходами системы.
Имитационной моделью называют логико-математическое опи-

сание системы, которое может быть исследовано в ходе проведения 
экспериментов на ЭВМ и, следовательно, может считаться компью-
терной реализацией (виртуальной) системы.

Таким образом, имитационные модели могут использоваться 
для проектирования, анализа и оценки функционирования систем.

В имитационном моделировании предполагается, что систе-
му можно описать в терминах, понятных вычислительной системе. 
Ключевым моментом при этом является выделение и описание со-
стояний системы. Система характеризуется набором переменных, ка-
ждая комбинация значений которых описывает ее конкретное состо-
яние. Следовательно, путем изменения значений переменных можно 
имитировать переход системы из одного состояния в другое. Таким 
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образом, имитационное моделирование – это представление динами-
ческого поведения системы посредством продвижения ее от одного 
состояния к другому в соответствии с хорошо определенными опе-
рационными правилами.

Процесс формулирования модели во многом является искус-
ством. Разработчик модели должен понять структуру системы, выя-
вить правила ее функционирования и суметь выделить в них самое 
существенное, исключив ненужные детали. Модель должна быть 
простой для понимания и в то же время достаточно сложной, что-
бы реалистично отображать характерные черты реальной системы. 
В настоящий момент широко применяется методология модельно- 
ориентированного проектирования системы [Л2].

Одним из формальных способов описания имитационной мо-
дели является графическое представление в виде диаграмм состоя-
ний и переходов. В работе [Л3] диаграмма показывает: пространство 
состояний; события, которые влекут переход из одного состояния 
в другое; действия, которые происходят при изменении состояния. 
Отдельная диаграмма состояний и переходов представляет опреде-
ленный ракурс динамической модели отдельных частей или целой 
системы. В любой момент времени состояние объекта определяет на-
бор свойств (обычно статические) объекта и текущие (обычно дина-
мические) значения этих свойств. Под «свойствами» подразумевается 
совокупность всех связей и атрибутов объекта. Событием называют 
любое воздействие, которое может быть причиной изменений состо-
яния системы. Изменение состояний называется переходом. Каждый 
переход соединяет два состояния. Состояние может иметь переход 
в сами себя, но все переходы должны быть уникальными в том смыс-
ле, что ни при каких обстоятельствах не может произойти одновре-
менно два перехода из одного состояния.

Конечный автомат является одним из распространенных и удоб-
ных способов реализации диаграмм состояний. Конечные автоматы 
обычно реализуют алгоритмы принятия решений умеренной слож-
ности, например, для диагностики или управления процессами.

Конечный автомат (КА) описывается множеством состояний 
и функцией перехода из одного состояния в другое. Существует 
много разновидностей КА. Наиболее распространенными являются 
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 автомат Мили (Mealy) и автомат Мура (Moore). Автомат Мили выпол-
няет действие при каждом переходе. Автомат Мура выполняет опре-
деленное действие в каждом состоянии. Шаблон образца конечно-
го автомата, который есть в LabVIEW, позволяет реализовать любой 
алгоритм, описываемый автоматом Мура.

Рис. 1. Диаграмма состояний и переходов

Для реализации проекта на основе автомата Мура существу-
ет специальный шаблон «Templates» «Simple State Machine». Окно 
«Create Project» состоит из двух полей, их необходимо заполнить 
для создания проекта. В поле «Project Name», указывается название 
проекта, а в поле «Путь к папке проекта» (Project Root) указывается 
полный путь к папке, в которой будут храниться файлы, входящие 
в проект. После нажатия кнопки «Finish» открывается окно «Работа 
с проектом» (Project Explorer).
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Рис. 2. Окно проекта

Оно имеет ярусную структуру:
● на верхнем уровне расположен «My Computer» – целевой про-

цессор;
● место хранения документации «Project Documentation», со-

стоящее из двух папок с файлами «Simple State Machine» в формате 
.html и «Image» в .png;

● «Type Definitions» – инструмент для создания типов управле-
ния или отображения. Это специальные файлы LabView с расшире-
нием .ctr. «State.ctr» управляет структурой типа Case Structure для 
смены состояний в диаграмме последовательности, а «Data.ctr» со-
держит данные чаще всего в виде «Claster» (кластеров);

● «Dependencies» – файлы, входящие в проект, включая библи-
отечные файлы в формате .vi;

● «Build Specifications» – информация о файлах проекта.
Окно созданного проекта имеет вид:
Основная программа – «Sklad1.vi». Файлы «Indicat1.vi», «dc_4_10.

vi», «counter1.vi» являются SubVI в «Kont2.vi».
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Рис. 3. Лицевая панель виртуального АРМ-склада

Лицевая панель «Sklad1.vi» представлена в левой части рис. 3. 
Основной программой проекта является Sklad1.vi. Это программный 
модуль реализует диаграмму состояний и переходов (рис. 1). На ли-
цевой панели «Sklad1.vi», представленной в левой части рис. 3, рас-
положены окно вывода названия состояния и кнопка остановки про-
цесса. На панели располагаются кластеры Z0inp и Z0out. Кластер 
Z0inp является формализацией заявки заказа и включает в себя: наи-
менование, координаты хранения на складе и количество изделий. 
Кластер Z0out необходим для фиксации результатов выполнения те-
кущей заявки. Кнопка «Комплектация» обеспечивает переход в под-
кейсе «Комплектация».

Панель кода представлена на рис. 4. На панели выполняются чте-
ние данных из входного кластера функцией «Unbundle by Name», за-
пись новых значений в кластер функции «Bundle By Name». Значение 
кнопки «Комплектация» (True/False) подается на вход блока «Select», 
который обеспечивает переход в состояние «Выдача» (True) или 
«Запрос на комп. менеджеру по ремонту» (False). Блок «Wait Until 
Next» из палитры функции «Timing Pallette» обеспечивает задержку 
перехода в следующее состояние. Функция «Run Time Engine» фик-
сирует наличие ошибки.

Содержимое выходного кластера Z0out отобразится на индика-
торе лицевой панели после завершения цикла «While Loop».
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Рис. 4. Панель кода Sklad1.vi

В правой части рис. 3 изображена лицевая панель «Kont2.vi». 
Назначение этого программного модуля состоит в том, чтобы ото-
бражать состояния заполнения и поиска комплектующих изделий. 
Хранение изделий организованно в виде матрицы. Координатам ма-
трицы соответствует номенклатура изделий. В случае многоярусно-
го хранения необходимо добавить координату Z. 

На лицевой панели «Kont2.vi» матрица представлена в виде вир-
туальной матрицы индикаторов (Round LED), цвет которых зависит 
от наличия или отсутствия изделия. Для отображения процесса по-
иска комплектующего изделия используется другой набор индикато-
ров (Square LED). Подпрограммы (SubVi) «counter1.vi», «dc_4_10.vi», 
«Indicat1.vi» обеспечивают режимы пополнения и поиска с отобра-
жением на индикаторах лицевой панели АРМ. Индикаторы «Start», 
«Load», «Scan», «Stop» визуализируют этапы работы модуля «Kont2.
vi». Числовые индикаторы X, Y отображают текущую координату 
виртуальной матрицы. N задает область матрицы поиска комплек-
тующих. «Num Poz» – начальная координата поиска. Элемент вво-
да «Time (sec)» определяет время задержки состояния индикаторов. 

Разработан тестовый прототип виртуального АРМ. Произведена 
отладка программных модулей тестового прототипа. Проведена 
 верификация функционирования тестового прототипа.
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ВЛИЯНИЕ ДОПУСТИМЫХ ВЕСОВЫХ ПАРАМЕТРОВ 
ДЛЯ ГРУЗОВЫХ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 
НА БЕЗОПАСНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ И СРОКИ 

СЛУЖБЫ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

THE IMPACT OF THE TREND TOWARDS INCREASING 
PERMISSIBLE WEIGHT PARAMETERS FOR FREIGHT 

VEHICLES ON THE EXISTING ROAD NETWORK

В связи с наличием тенденции к повышению разрешенных полных масс 
грузовых транспортных средств и разрешенных осевых нагрузок в норматив-
но-правовой документации, регламентирующей перевозки грузов, возникает 
необходимость в рассмотрении возможности удовлетворения спросу на повы-
шение допустимых весовых параметров с точки зрения обеспечения безопас-
ности функционирования автомобильных дорог. В данной статье затронуты 
вопросы негативного влияния повышения разрешенных весовых параметров 
на существующую сеть автомобильных дорог, пролегающих по территории 
Российской Федерации.

Ключевые слова: автомобильные дороги, искусственные сооружения, гру-
зовые транспортные средства, весовые ограничения, осевые нагрузки.

Due to the tendency to increase the permitted gross weights of freight vehi-
cles and permitted axle loads in the regulatory documentation regulating the trans-
portation of goods, there is a need to consider the possibility of meeting the demand 
for increasing the permissible weight parameters from the point of view of ensuring 
the safe operation of highways. This article addresses the issues of the negative im-
pact of increasing the permitted mass parameters on the existing network of high-
ways running through the territory of the Russian Federation.

Keywords: highways, artificial structures, cargo vehicles, weight restrictions, 
axle loads.
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Анализ нормативно-правовой документации 
Основными нормативно-правовыми документами, рассмотрение 

которых показывает наличие тенденции к повышению допустимых 
весовых параметров транспортных средств, являются:

● Инструкция по перевозке крупногабаритных и тяжеловесных 
грузов автомобильным транспортом по дорогам Российской Федерации 
(далее – Инструкция), включающая ряд пунктов, отнесенных к допу-
стимым весовым параметрам транспортных средств, действовавших 
в период с 8 августа 1996 года по 15 апреля 2011 года [1];

● Постановление Правительства № 272 «Об утверждении правил 
перевозок грузов автомобильным транспортом» (далее – Правила), 
действовавшее в период с 15 апреля 2011 года по 21 декабря 2020 го-
да [2], включающее положения, касающиеся допустимых массовых 
параметров транспортных средств, на данный момент содержащиеся 
в том же виде в действующем Постановлении Правительства № 2200 
«Об утверждении правил перевозок грузов автомобильным транспор-
том и о внесении изменений в пункт 2.1.1 Правил дорожного движе-
ния Российской Федерации» [3]. 

Так, в Инструкции приведены следующие разрешенные пол-
ные массы транспортных средств в зависимости от количества осей 
подвижного состава и его типа для группы А – автомобилей с осе-
выми массами наиболее загруженной оси свыше 6 т до 10 т вклю-
чительно (табл. 1).

Таблица 1
Разрешенные полные массы транспортных средств

Вид АТС Полная масса, т

Одиночные автомобили, автобусы троллейбусы

двухосные 18

трехосные 25

четырехосные 30
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Окончание табл. 1

Вид АТС Полная масса, т

Седельные автопоезда (тягач с полуприцепом)

трехосные 28

четырехосные 36

пятиосные и более 38

Прицепные автопоезда

трехосные 28

четырехосные 36

пятиосные и более 38

В свою очередь, в Правилах содержатся следующие допустимые 
весовые параметры (табл. 2).

Таблица 2
Допустимые весовые параметры

Вид АТС Полная масса, т

Одиночные автомобили

двухосные 18

трехосные 25

четырехосные 32

пятиосные 38
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Окончание табл. 2

Вид АТС Полная масса, т

Автопоезда седельные и сцепные

трехосные 28

четырехосные 36

пятиосные 40

шестиосные и более 44

Из приведенных данных видно, что при переходе от параметров 
Инструкции к параметрам Правил произошло следующее увеличе-
ние полных масс транспортных средств:

● разрешенная полная масса одиночных четырехосных транс-
портных средств возросла с 30 т до 32 т (6,6 %);

● разрешенная полная масса пятиосных автопоездов возросла 
с 38 т до 40 т (5,3 %);

Также в Правилах появились новые конфигурации подвижно-
го состава:

● добавлен вариант пятиосного одиночного транспортного сред-
ства с разрешенной нагрузкой 38 т;

● добавлен вариант для седельных и прицепных автопоездов 
с количеством осей шесть и более с разрешенной массой 44 т и более.

Еще одним фактором, увеличившим допустимые весовые параме-
тры для перевозчиков, явилось изменение статьи 12.21.1 КоАП РФ [4], 
регулирующей ответственность перевозчика за нарушение правил пе-
ревозки тяжеловесного груза. Так, в части 2 этой статьи до 2022 года 
предельно допустимая величина превышения весовых параметров, 
приведенных в Правилах, устанавливалась величиной в два процен-
та и закладывала вероятность возникновения погрешности оборудо-
вания пунктов весового контроля. С 2022 года максимальный про-
цент превышения увеличился до десяти (табл. 3). Это существенно 
увеличило полные массы транспортных средств и осевые нагрузки.
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Таблица 3
Допустимые полные массы транспортных средств

Вид АТС
Полная масса с учетом 

п.2 Ст. 12.21.1 
до 2022 года, т

Полная масса с учетом 
п.2 Ст. 12.21.1 
с 2022 года, т

Одиночные автомобили

двухосные 18 + 2 % = 18,36 18 + 10 % = 19,80

трехосные 25 + 2 % = 25,50 25 + 10 % = 27,50

четырехосные 32 + 2 % = 32,64 32 + 10 % = 35,20

пятиосные 38 + 2 % = 38,76 38 + 10 % = 41,80

Автопоезда седельные и сцепные

трехосные 28 + 2 % = 28,56 28 + 10 % = 30,80

четырехосные 36 + 2 % = 36,72 36 + 10 % = 39,60

пятиосные 40 + 2 % = 40,80 40 + 10 % = 44,00

шестиосные и более 44 + 2 % = 44,88 44 + 10 % = 48,40

Относительное изменение полных масс транспортных средств 
равно 7,84 %. 

Такая же ситуация наблюдается и по осевым нагрузкам. Рас смот-
рим возрастание осевых нагрузок в соответствии с Постанов лением 
правительства № 2200 с учетом допустимых превыше ний весовых 
параметров по Ст. 12.21.1 КоАП РФ на примере групп сближенных 
строенных осей (табл. 4).
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Воздействие повышения параметров  
на существующую сеть автомобильных дорог 
По данным, размещенным в Системе Контроля Дорожных 

Фондов [5], большая часть существующей дорожной сети дорог фе-
дерального, регионального и межмуниципального значения рассчита-
на под нагрузки 115кН (11,5 т на ось) и 100 кН (10 т на ось). Однако, 
значительная часть региональных и межмуниципальных дорог рас-
считана под нагрузку 60 кН (6 т на ось) (табл. 5).

Таблица 5
Процентное соотношение автомобильных дорог  

и расчетных осевых нагрузок на территории Российской Федерации

Расчетные нагрузки, кН 115 100 60

Процент автомобильных дорог федерального 
значения в зависимости от расчетной нагрузки, %

34 62 4

Процент автомобильных дорог опорной сети 
в зависимости от расчетной нагрузки, %

25 63 12

Процентное соотношение автомобильных дорог 
регионального или межмуниципального значения, %

4 48 48

Повышение допустимых полных масс транспортных средств мо-
жет развиваться по следующим направлениям [6]:

● без требования к увеличению количества осей транспортно-
го средства;

● с требованием к увеличению количества осей.
Увеличение допустимой полной массы транспортного средства 

без требования к увеличению числа осей подвижного состава вы-
годно для перевозчиков тем, что уже имеющиеся в их распоряже-
нии транспортные средства можно использовать с большей загруз-
кой. Также не изменятся габаритные параметры подвижного состава, 
что позволит перевозить более тяжелые грузы по большинству ав-
томобильных дорог Российской Федерации. Однако, такой подход 
к формированию нормативной документации в области разрешен-
ных нагрузок приведет к следующим проблемам:
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● рост осевых нагрузок в связи с ростом разрешенных полных 
масс ТС;

● рост расходов на эксплуатацию дорог в нормативном состоянии;
● рост рисков разрушения искусственных сооружений;
● возникновение потребности в реконструкции значительной 

части существующей сети автомобильных дорог в целях приведе-
ния их к соответствию возросшим осевым нагрузкам.

Увеличение допустимой массы подвижного состава с требова-
нием увеличения количества осей не повлечет за собой повышения 
осевых нагрузок, однако возрастут габаритные параметры транспорт-
ных средств. Это скажется на показателях маневренности подвиж-
ного состава: возрастут радиусы поворота, а также ширина полосы 
движения. Это приведет к следующим проблемам:

● возникновение необходимости изменения геометрических 
параметров элементов дорог (кривых в плане и профиле, развязок, 
примыканий);

● возникновение необходимости изменения элементов обустрой-
ства дорог (разметка, знаки, ограждения);

● возникновение дополнительных условий, замедляющих транс-
портные потоки.

Задачи развития нормативно-правовой базы 
Прежде всего при принятии решений о повышении максималь-

но допустимых весовых параметров необходимо соизмерять два раз-
личных экономических эффекта:

● позитивный экономический эффект от стимулирования деятель-
ности перевозчиков в связи с послаблениями в вопросах контроля за 
соблюдением весовых параметров грузовых транспортных средств;

● негативный эффект, связанный с ускорением износа и разру-
шения автомобильных дорог и искусственных сооружений. 

При этом надо учитывать, что при очевидной выгоде повышения 
весовых параметров в краткосрочной перспективе планирования, во-
прос о целесообразности таких изменений в нормативно-правовой 
базе может возникнуть при оценке долгосрочного эффекта. 

На основании вышеизложенного, необходимым является пре-
кращение роста разрешенных весовых параметров транспортных 
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средств и возврат к состоянию нормативно-правовой документации, 
а именно ст. 12.21.1 КоАП РФ, на момент до 2022 года. Рассмотрение 
вопроса о повышении весовых параметров грузовых транспортных 
средств в дальнейшем следует соизмерять с процентом дорог опор-
ной сети, рассчитанных под нагрузку в 100 и 115 кН.

Выводы
Таким образом, повышение максимально допустимых весовых 

параметров транспортных средств приведет к колоссальным тратам 
на восстановление нормативного состояния дорог ввиду их более ин-
тенсивного разрушения, а также повлечет за собой понижение уров-
ня безопасности дорожного движения, которое может выражаться 
в количестве ДТП, возникающих в результате ухудшения транспор-
тно-эксплуатационных показателей автомобильных дорог и искус-
ственных сооружений.
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АНАЛИЗ СТРУКТУРЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
АВТОБУСОВ НА МАРШРУТАХ ГОРОДСКОГО 

ТРАНСПОРТА В САНКТ-ПЕТЕРБУРГЕ

ANALYSIS OF BUS OPERATION STRUCTURE 
ON PUBLIC TRANSPORT ROUTES 

IN SAINT PETERSBURG

Статья посвящена обзорному анализу структуры эксплуатации автобу-
сов на маршрутах городского пассажирского транспорта в Санкт-Петербурге. 
Основное внимание посвящено структуре пассажирских перевозок с анали-
зом существующей маршрутной сети, распределения объема перевозок на раз-
ных видах общественного транспорта и классификацией подвижного соста-
ва на автобусных маршрутах. Кроме того, в статье рассматриваются основные 
функции и возможности программного обеспечения пассажирских перевозок 
в Санкт-Петербурге. В заключении, приводится анализ видов и периодично-
сти технического обслуживания и ремонта автобусов, а также структура авто-
бусных парков в Санкт-Петербурге.

Ключевые слова: автобусы, пассажирский транспорт, подвижной состав, 
техническое обслуживание и ремонт, программное обеспечение.

The article is devoted to a review analysis of bus operation structure on pub-
lic transport routes in Saint Petersburg. The main attention is devoted to the struc-
ture of passenger transportation with an analysis of the existing route network, the 
distribution of traffic volumes on different types of public transport and the classi-
fication of the rolling stock of bus routes. In addition, the article discusses the main 
functions and capabilities of passenger transportation software in Saint Petersburg. 
In conclusion, an analysis of the types and frequency of maintenance and repair 
of buses is provided, as well as the structure of bus fleets in Saint Petersburg.

Keywords: bus, passenger transport, rolling stock, maintenance and repair, 
software.
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Наземный городской пассажирский транспорт является важ-
ной и необходимой отраслью жизнедеятельности такого мегаполи-
са, как Санкт-Петербург. Санкт-Петербург можно разделить на че-
тыре основные градостроительные зоны: плотно застроенный центр, 
промышленный пояс, большие районы, так называемой «спальной» 
застройки, города и поселки пригородной зоны. Для удовлетворе-
ния жителей города в транспортном обслуживании в полном объ-
еме, по улицам Санкт-Петербурга проложено 367 муниципальных 
и 126 смежных межрегиональных автобусных, 47 троллейбусных 
и 45 трамвайных маршрутов регулярных перевозок. Для поездок 
из «спальной» зоны в промышленную и центральную зоны также 
используется метрополитен.

За первое полугодие 2023 года количество перевезенных пасса-
жиров общественным транспортом распределилось следующим об-
разом: автобусными маршрутами – 44,4 %, метрополитеном – 40,2 %, 
трамвайными маршрутами – 10,5 % и троллейбусными маршрутами – 
4,9 %. Рассмотрим автобусный транспорт, как лидирующий в пасса-
жирских перевозках северной столицы. [1]

До 2022 года автобусные маршруты делились на «социальные» 
и «коммерческие». «Социальные» маршруты работают по фиксиро-
ванной стоимости, с предоставлением всех льгот, «коммерческие» 
маршруты не поддерживали перевозки по единым и льготным проезд-
ным, движение автобусов на маршрутах осуществлялось нерегулярно.

15 июля 2022 года в Санкт-Петербурге был запущен заключитель-
ный этап новой модели транспортного обслуживания (НМТО) насе-
ления, включающий в себя изменения маршрутов и обновление под-
вижного состава. Основная задача НМТО – создание единых условий 
для всех, без исключения, пассажиров при пользовании обществен-
ным транспортом, а также заключение единых соглашений со всеми 
перевозчиками с понятными правилами предоставления транспортных 
услуг и оплаты транспортной работы. В настоящее время маршруты 
городского пассажирского транспорта в Санкт-Петербурге обслужи-
ваются государственными унитарными предприятиями, работающи-
ми на основании Договоров об организации перевозок пассажиров 
с Комитетом по транспорту и коммерческими перевозчиками, работа-
ющими на основании Государственных  контрактов на  осуществление 
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перевозок пассажиров и багажа по установленным тарифам с СПб 
ГКУ «Организатор перевозок».

В 2023 году распределение автобусных маршрутов городско-
го пассажирского транспорта среди перевозчиков следующее: ООО 
«Вест-сервис» – 36,5 %; АО «Третий парк» – 24,7 %; СПБ ГУП 
«Пассажиравтотранс» – 24,1 %, ООО «Домтрансавто» – 12,3 % и ООО 
«Такси» – 2,4 %. На маршрутах наземного городского пассажирского 
транспорта в Санкт-Петербурге работают автобусы следующей клас-
сификации: малого класса (вместимость до 25 пассажиров); средне-
го класса (вместимость до 65 пассажиров); большого класса (вме-
стимость до 100 пассажиров); особо большого класса (вместимость 
более 120 пассажиров).

Основной целью работы наземного городского пассажирско-
го транспорта является обеспечение потребностей жителей города 
в транспортном обеспечении внутрирайонных и межрайонных свя-
зей, а также при поездках в пригородные локации. Основная нагрузка 
ложится на маршруты, осуществляющие подвоз пассажиров к стан-
циям метрополитена, а также обеспечивающим радиальные связи из-
за недостаточной развитости сети подземной магистрали.

Основным программным обеспечением пассажирских перевозок 
в Санкт-Петербурге является автоматизированная система управле-
ния городским пассажирским транспортом (АСУ ГПТ). Основными 
функциями АСУ ГПТ являются моделирование трасс маршрутов и по-
лучение нормативно-справочной документации по маршруту, при-
ем и обработка навигационных данных от бортового оборудования 
подвижного состава, аналитика выполнения транспортной работы на 
маршрутах и бесперебойное информирование пассажиров о местона-
хождении подвижного состава на маршруте, а также прогнозирование 
времени подъезда подвижного состава к остановочным пунктам [2].

На рисунке показан пример нормативно справочной документа-
ции АСУ ГПТ по автобусному маршруту.

Нормативно – справочная документация по автобусным маршру-
там имеет такие данные, как номер маршрута, начальный и конечный 
пункты маршрута, перечь улиц в прямом и обратном направлениях 
движения, перечень остановочных пунктов на маршруте в прямом 
и обратном направлениях, межостановочные расстояния и общую 
протяженность на маршруте.
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Данная нормативно – справочная документация направляется 
перевозчикам для руководства в работе и проведения инструктажей 
с водительским составом. 

Основная часть бюджета перевозчиков, необходимая для под-
держания исправного состояния подвижного состава для беспере-
бойного выпуска автобусов на линию, обслуживающих городские 
маршруты в Санкт-Петербурге, является оплата за фактически вы-
полненную транспортную работу, полученную на основе анализа по-
средством АСУ ГПТ.

Все работы по техническому обслуживанию и ремонту подвиж-
ного состава проводятся на территории автобусных парков. Самый 
крупный перевозчик СПб ГУП «Пассажиравтотранс» включает в себя 
8 автобусных парков, расположенных в Фрунзенском, Приморском, 
Невском, Кировском, Красногвардейском, Московском и Колпинском 
районах Санкт-Петербурга.

Автобусные парки содержат в себе следующие зоны: смотровая 
зона с канавами и подъемниками; территория крытой стоянки для бо-
лее возрастных автобусов, имеющих проблемы запуска в зимний пе-
риод; кузовной участок; склады; территория мойки автобусов; тер-
ритория открытой стоянки, разделенная на колонны.

Техническое обслуживание и ремонт подвижного состава в ав-
тобусных парках производится на основе представленной заводом 
изготовителем нормативной документации.

В таблице приведена периодичность плановых видов техниче-
ского обслуживания автобусов.

 
Периодичность плановых видов технического обслуживания автобусов

Наименование вида работ Обозначение Сроки проведения

Ежедневное обслуживание ЕО Ежесуточно

Начальное техническое 
обслуживание

ТО-3000 Через 3 тыс. км пробега

Первое техническое 
обслуживание

ТО-1 Через 15 тыс. км пробега
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Окончание таблицы

Наименование вида работ Обозначение Сроки проведения

Второе техническое 
обслуживание

ТО-2 Через 30 тыс. км пробега

Сезонное обслуживание СТО Дважды в год

Допустимое отклонение от норматива технического обслужива-
ния составляет ± 10 %.

Перечень оборудования, необходимого для проведения вышео-
писанных ТО: подъемно-транспортное оборудование; слесарно-мон-
тажный и специальный инструмент; контрольно-измерительные при-
боры и инструмент, средства диагностирования; оборудование для 
моечно-уборочных, смазочно-заправочных и очистительных работ; 
вспомогательное оборудование и оснастка [3].

Периодичность ТО, разработанная заводом изготовителем, опре-
деляется методом статистических испытаний. Перед поставкой под-
вижного состава в автобусный парк, заводом изготовителем произво-
дятся испытания на полигонах с целью имитации реальных случайных 
процессов ТО и Р с включением побочных факторов и последующим 
выбором наиболее оптимальных результатов исследований. Исходным 
материалом для моделирования служат фактические параметры, по-
лученные в натурных испытаниях, а также математические законы 
распределения случайной величины.
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ДОСТУПНОСТЬ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ 
ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ

AVAILABILITY OF RENEWABLE ENERGY SOURCES

За последнее столетие значительно увеличились общемировые выбросы 
углекислого газа и других парниковых газов, которые играют существенную 
роль в климатических изменениях. Расширение использования возобновляе-
мых источников энергии, а также переход к электрическим транспортным сред-
ствам – два ключевых элемента, позволяющих нейтрализовать этот феномен 
и снизить объемы антропогенных выбросов углекислого газа. Возобновляемые 
источники энергии ведут к исключению выбросов углекислого газа в энерге-
тическом секторе путем замещения ископаемых углеводородов, сжигаемых 
на тепловых электростанциях, хотя при этом и страдают недостатком, связан-
ным с непостоянной их доступностью. В данной статье рассмотрены некото-
рые виды возобновляемых источников энергии, их краткое описание, а также 
преимущества и недостатки по отношению к окружающему миру.

Ключевые слова: невозобновляемый источник энергии, возобновляемый 
источник энергии, энергия солнечного света, энергия ветра, энергия воды, ги-
дроэлектростанция.

Over the last century, global emissions of carbon dioxide and other greenhouse 
gases, which play an essential role in climate changes, have increased significantly. 
The expansion of the use of renewable energy sources, as well as the transition to 
electric vehicles – are two key elements that make it possible to neutralize this phe-
nomenon and reduce anthropogenic emissions of carbon dioxide. Renewable ener-
gy sources lead to the exclusion emissions of carbon dioxide in the energy sector 
by substitution fossil hydrocarbons burned at thermal power plants, although at the 
same time and suffer from a disadvantage related to their non-constant availability. 

This article discusses some types of renewable energy sources, their short de-
scription, as well as advantages and disadvantages in relation to the surrounding world. 

Keywords: non-renewable energy source, renewable energy source, sunlight 
energy, wind energy, water energy, hydroelectric power plant.



Секция технической эксплуатации автотранспортных средств

67

Для обеспечения своей жизнедеятельности человеку нужна энер-
гия, которая может быть найдена в природных веществах и процессах, 
называемыми источниками энергии [1]. Эти источники подразделя-
ются на два основных вида: невозобновляемые и возобновляемые [2].

Невозобновляемые источники энергии – при добыче из которых 
природа не может восстановить ресурсы. К ним относятся все виды 
ископаемого топлива.

Возобновляемые источники энергии (ВЭИ) – которые могут 
быть восстановлены благодаря естественным природным процес-
сам. Различные виды ВИЭ можно классифицировать в соответствии 
с основными видами природных явлений: солнце, ветер, вода, теп-
ло земли, биотопливо.

1. Энергия солнечного света [3].
Для сбора и преобразования солнечного света в электричество 

используются солнечные панели. Нагрев и последующее производ-
ство происходят за счет взаимодействия элементов панели: бора 
и фосфора. Панели могут быть установлены в домах, транспортных 
средствах, а также могут представлять собой полноценные солнеч-
ные электростанции. Полученная энергия используется для выработ-
ки электроэнергии, отопления и горячего водоснабжения.

Преимущества: снижение расходов на электроэнергию, широ-
кий спектр применений и низкие эксплуатационные расходы. 

Недостатки: высокие изначальные затраты, зависимость от 
климатических условий, большая площадь для установки, а также 
загрязнение окружающей среды.

2. Энергия ветра [4].
Энергию ветра применяют ветряные турбины, используя меха-

ническую энергию для вращения генератора и выработки электро-
энергии. 

Используется в работе ветроэнергетических установок (ВЭУ). 
Основания башен с вращающимися лопастями бывают стационар-
ным или плавучим. 

Преимущества: использование бесплатного топлива и мини-
мальное воздействие на сельскохозяйственные земли. 

Недостатки: потенциальная опасность для дикой природы, шу-
мовые эффекты, высокая начальная стоимость и зависимость от ветра.
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3. Энергия воды [5].
В гидроэнергетике для получения энергии воды существуют 

следующие методы:
1) Энергия водного потока.
Речь о построении гидроэлектростанций (ГЭС). Точнее об ис-

пользовании такого свойства воды, как напор. Местами для постро-
ения являются реки, на них сооружают плотины и водохранилища.

Принцип работы гидроэлектростанции [6].
Создаются водохранилища, при этом разность уровней воды 

создает давление. Эта турбина, в свою очередь, активизирует гене-
ратор переменного тока, который с ней связан, и преобразует меха-
ническую энергию в электричество.

Преимущества: низкая стоимость электроэнергии по сравнению 
с теплоэлектростанциями (ТЭС), регулирование выработки энергии.

Недостатки: риск затопления территорий, воздействие на ми-
грацию рыб, высокие первоначальные затраты, выбросы парнико-
вых газов, трудности с построением.

Гидроэлектростанции в зависимости от принципа использова-
ния природных ресурсов могут быть [7]: 

● Плотинная. Наиболее распространенная система. Они стро-
ятся на больших водных пространствах равнинных рек, а также на 
горных потоках, в точках, где река имеет более узкое и тесное русло.

Приплотинная. Этот вид строится при более высоких уровнях 
давления воды. Здание находится в нижней части дамбы, то есть ниже 
по течению. А через напорные туннели вода подводится к турбинам.

Деривационная. Строят при больших уклонах реки. Необходимый 
напор будет создаваться с помощью деривации.

Гидроаккумулирующая электростанция (ГАЭС). Они использу-
ются для накопления электроэнергии в периоды низкого потребле-
ния электричества (ночью) и ее выдачи во время пиковых нагрузок.

2) Энергия приливов и отливов.
Из-за гравитационного притяжения Солнца и Луны возника-

ют приливы и отливы – вода течет через устья заливов и другие уз-
кие места. Приливные электростанции (ПЭС) размещают турбины 
в этих течениях или улавливают воду во время прилива, чтобы поз-
же выпустить ее через турбины. Поскольку приливы генерируются 
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постоянным движением планеты, энергия приливов считается воз-
обновляемой.

Преимущества: отсутствие выбросов парниковых газов, пред-
сказуемость, плотины и приливные барьеры можно использовать для 
хранения энергии.

Недостатки: высокая стоимость строительства, нестабиль-
ность работы.

3) Потенциальная энергия волн.
Основана на улавливании энергии океанских волн. Потенциал 

силы волн заключается в огромном количестве кинетической энер-
гии. При прохождении волн эта энергия преобразовывается в элек-
трическую за счет волновых колебаний. 

Одна из конструкций волновых электростанций состоит из, раз-
мещенных в специальных отсеках, поршней, внутри которых гене-
раторы и гидравлические двигатели. 

Преимущества: низкий уровень выбросов, модульный характер 
устройств, широкая доступность ресурсов.

Недостатки: высокие затраты из-за широкомасштабного раз-
вертывания, уязвимость к штормам.

4) Энергия температурного градиента в океане.
Преобразование тепловой энергии океана (ПТЭО) представляет 

собой технологию использования возобновляемой энергии, основан-
ной на естественных температурных различиях в океанах. Это по-
зволяет производить чистую и стабильную электроэнергию в тече-
ние дня и ночи, круглогодично.

Поверхностная вода с более высокой температурой прокачива-
ется через теплообменник, содержащий рабочую жидкость. В ре-
зультате испарения жидкости происходит вращение турбины (гене-
ратора), после чего испаренная жидкость конденсируется в жидкость 
в конденсаторе, охлаждаемом более холодной водой из глубин океа-
на. Системы, которые используют морскую воду как рабочую жид-
кость, могут производить пресную воду путем конденсации.

Преимущества: производит чистую и безвредную возобновля-
емую энергию; если ПТЭО открытого цикла, то включает в себя ра-
боту в качестве опреснительной установки и обеспечение населе-
ния пресной водой вокруг нее; после установки труб холодной воды 
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для подачи холодной воды из глубины холодная вода может исполь-
зоваться для других целей, таких как кондиционирование воздуха 
и охлаждение.

Недостатки: чрезвычайно дорого с экономической точки зре-
ния, для работы необходима значительная разница температур.

Возобновляемые источники энергии становятся все более попу-
лярными в качестве альтернативы традиционным источникам энер-
гии, таким как нефть, газ и уголь. Это связано с тем, что они являют-
ся более экологичными и менее вредными для окружающей среды. 
Однако, стоимость энергии, полученной из возобновляемых источ-
ников, может быть выше, чем стоимость энергии из традиционных 
источников. Поэтому, необходимо проводить более глубокие исследо-
вания и разработки, чтобы снизить стоимость возобновляемой энерге-
тики и сделать ее более доступной для широкого круга потребителей.
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
В ПРЕДПРИЯТИЯХ АВТОМОБИЛЬНОГО 

ТРАНСПОРТА

MANAGEMENT INFORMATION SYSTEMS 
IN ROAD TRANSPORT ENTERPRISES

Общей темой данной статьи является анализ наиболее актуальных и ре-
зультативных информационных систем управления, с возможностью интегра-
ции в предприятиях автомобильного транспорта. Приведен пример создания 
единой автоматизированной информационной системы для всех структурных 
подразделений Санкт-Петербургского государственного унитарного предпри-
ятия «Пассажиравтотранс».

Ключевые слова: системы управления, интеграция в АТП, единая авто-
матизированная система управления, автотранспортные предприятия, ERP.

The general theme of this article is the analysis of the most relevant and ef-
fective management information systems, with the possibility of integration in 
road transport enterprises. An example of creating a unified automated informa-
tion system for all structural divisions of the St. Petersburg State Unitary Enterprise 
“Passenger Avtotrans” is given.

Keywords: information systems, integration into ATP, unified automated con-
trol system, automobile enterprises, ERP.

Информационные системы управления (MIS) – это комплекс ин-
формационных технологий, используемых для обработки и анализа 
данных, а также для принятия решений в компаниях и организаци-
ях. Эти системы также способствуют координации и мониторингу 
работы внутри компании, предоставляя наглядное представление 
о  данных для упрощения процесса управления.
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Типы информационных систем управления 
Ниже представлены некоторые из видов информационных си-

стем, применяемых для формирования отчетов, сбора сведений и под-
держки процессов принятия решений менеджерами средней руки 
и операционного уровня.

Системы поддержки принятия решений (DSS) — это программ-
ные компьютерные средства, которые помогают управленцам акку-
мулировать информацию из разных источников и применять ее для 
разрешения проблем и принятия решений. DSS наиболее полезны 
для слабоструктурированных и частично структурированных задач 
принятия решений.

Информационные системы для руководства (EIS) – это инстру-
мент для создания отчетов, который предоставляет быстрый доступ 
к обобщенным отчетам, получаемым со всех подразделений и отделов 
организации, в том числе финансовым, кадровым и операционным.

Маркетинговые информационные системы – это информацион-
ные системы менеджмента, специально разработанные для управле-
ния маркетинговыми составляющими бизнеса.

Системы автоматизации документооборота (OAS) существенно 
повышают эффективность общения и производительность на пред-
приятии, автоматизируя рабочие процессы и сокращая время, за-
траченное на выполнение задач. OAS используется на всех уровнях 
управления и помогает устранять “узкие места” в работе.

Программное обеспечение для планирования ресурсов предпри-
ятия (ERP) упрощает взаимодействие между различными отделами 
предприятия и регулирует общение с внешними участниками, облег-
чая процесс обмена информацией.

Управление взаимоотношениями с клиентами (CRM): это систе-
ма, которая регулирует и исследует общение с клиентами и работу 
с данными с целью улучшать отношения и увеличивать удовлетво-
ренность клиентов.

Корпоративные программы
Корпоративные системы, еще известные как системы плани-

рования ресурсов компании (ERP), обеспечивают интегрированные 
программные блоки и универсальную базу данных, которые сотруд-
ники используют для планирования, регуляции и контроля главных 
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бизнес-процессов на нескольких территориях. Блоки систем ERP мо-
гут включать в себя финансы, учет, маркетинг, кадры, производство, 
контроль над запасами и дистрибуцию.

Системы управления цепочками поставок (Supply Chain Manage-
ment, SCM) позволяют эффективнее управлять цепочками поставок 
за счет объединения их звеньев. В такие звенья могут входить по-
ставщики, изготовители, оптовые торговцы, розничные продавцы 
и конечные покупатели.

Системы управления отношениями с клиентами (Customer Rela-
tionship Management, CRM) дают возможность компаниям управлять 
взаимоотношениями с потенциальными и существующими клиен-
тами, а также деловыми партнерами, в сфере маркетинга, торговли 
и обслуживания.

Система управления знанием (Knowledge Management System, 
KMS) помогает компаниям упростить сбор, запись, организацию, 
нахождение и обмен знаниями. Это могут быть документы, финан-
совые отчеты, незарегистрированные процессы, стратегии и навыки. 
Менеджмент знаний (КМ) как система включает в себя процесс соз-
дания и получения знаний из внутренних процедур и внешнего мира. 
Усвоенные знания включаются в политику и процедуры организа-
ции, а затем распределяются между заинтересованными сторонами.

Преимущества и недостатки информационных систем управления
Ниже приведены некоторые из преимуществ, которые могут 

быть достигнуты с помощью информационных систем управления:
● Получение объективных данных в режиме онлайн [1];
● Техногенная, экономическая и террористическая безопас-

ность предприятия [1];
● Помощь менеджерам в принятии более обоснованных решений.
● Возможность определить свои сильные и слабые стороны 

благодаря наличию отчетов о доходах, отчетов о производительно-
сти сотрудников и т. д.

Наличие достоверной информации о клиентах и их отзывах мо-
жет способствовать адаптации рабочих процедур компании под нуж-
ды потребителей. Постоянный сбор и правильное управление ин-
формацией о клиентах позволяет предприятию проводить целевые 
маркетинговые акции и рекламные кампании.
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Информационные системы управления позволяют компании по-
лучить конкурентные преимущества. Отчеты, формируемые этими 
системами, упрощают процесс принятия решений и минимизируют 
время простоя, связанного с выполнением тех или иных операций.

Некоторые недостатки систем 
информационных систем управления:
Поиск и распространение зависят от технологии, аппаратного 

и программного обеспечения.
Возможность получения неточной информации.
В 2018 году была проведена работа по построению единой ав-

томатизированной информационной системы Санкт-Петербургского 
государственного унитарного предприятия «Пассажиравтотранс». 
Организовано единое информационное пространство регламентиро-
ванного, оперативного и управленческого учета, а также документо-
оборота в рамках всего предприятия.

Качественные результаты проекта следующие:
● улучшилась управляемость предприятием; [5]
● сократился срок согласования документов; [5]
● улучшился механизм контроля и исполнения поручения от 

органов исполнительной власти. [5]
Создание централизованной базы данных об автопарке предпри-

ятия и интеграция с системой управленческого учета позволила уско-
рить процесс получения информации о наличии и техническом со-
стоянии транспортных средств на 25 %. Благодаря исчерпывающим 
и актуальным сведениям о подвижном составе, стало возможным 
оперативно и точно принимать стратегические решения.

Переход от нескольких разрозненных систем к одной позволил 
сократить трудозатраты на подготовку сводной отчетности и обяза-
тельной отчетности предприятия в 20 раз. Другие количественные 
результаты:

● на 10 % сократились расходы на материальные ресурсы; [5]
● рост оборачиваемости складских запасов составил 10 %; [5]
● получение управленческой отчетности в разрезе филиалов 

и по организации; [5]
● в целом в различных разрезах аналитики ускорилось на 25 % [5]; 
● получение регламентированной отчетности ускорилось на 30 % [5].
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Подсистемы единой автоматизированной информационной системы 
Санкт-Петербургского государственного унитарного предприятия 

«Пассажиравтотранс», реализованной в 2018 году
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ИННОВАЦИОННЫЕ СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ 
ВИДИМОСТИ ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ ДОРОЖНОЙ 

РАЗМЕТКИ В НОЧНОЕ ВРЕМЯ СУТОК

MODERN WAYS OF INCREASING THE VISIBILITY 
OF HORIZONTAL ROAD MARKINGS AT NIGHT

Статья рассматривает инновационные методы повышения видимости гори-
зонтальной дорожной разметки. Описываются различные материалы и техноло-
гии нанесения горизонтальный дорожной разметки, используемые в различных 
странах мира. Автор статьи анализирует опыт использования инновационных 
методов повышения видимости, выявляя плюсы и минусы, а также составляет 
их экономический сравнительный анализ. В ходе работы была создана табли-
ца, отражающая стоимость применения различных методов повышения види-
мости горизонтальной разметки на 1 км автомобильной дороги. В заключении 
автор подводит итоги своего исследования и делают выводы о том, что повы-
шение видимости в ночное время суток является одной из основных задач при 
проектировании автомобильных дорог, однако существующие методы позво-
ляют добиться достаточной видимости, вследствие чего, применение иннова-
ционных методов становится нерентабельным.

Ключевые слова: дорога, безопасность, горизонтальная дорожная размет-
ка, видимость, ночное время.

The article considers innovative methods of improving the visibility of hori-
zontal road markings. It describes various materials and technologies for applying 
horizontal road markings used in different countries around the world. The author 



Магистратура – автотранспортной отрасли

78

 analyzes the experience of using innovative methods to enhance visibility, identify-
ing their pros and cons, and conducting an economic comparative analysis. During 
the research, a table was created reflecting the cost of implementing various meth-
ods to improve the visibility of horizontal road markings per 1 kilometer of road-
way. In conclusion, the author summarizes their research and concludes that en-
hancing visibility during nighttime is one of the main tasks in road design, however, 
existing methods allow for sufficient visibility, making the use of innovative meth-
ods uneconomical.

Keywords: road, safety, horizontal road marking, visibility, night time.

Вопрос повышения безопасности дорожного движения в разви-
тых странах, в том числе и в России, со временем становится все бо-
лее актуальным. Это связано, в первую очередь, с активным ростом 
автомобилизации, совершенствованием, и в следствие усложнением, 
дорожной инфраструктуры, а также повышением мощности и повы-
шением максимальной скорости выходящих на рынок автомобилей. 
Помимо этого, автомобильный грузовой транспорт дополнительно 
порождает ряд проблем, которые приходиться ка-то решать.

В качестве одного из способов снижения аварийности на доро-
ге может быть повышение уровня ориентирования водителей в том 
числе и в ночное время. Это может быть достигнуто различными 
инженерно-реконструктивными средствами организации дородно-
го движения, а именно, инновационным способам нанесения гори-
зонтальной разметки. 

Дорожная разметка устраивается с целью: [1]
1. Направлять потоки автомобилей, показывая направление про-

езжей части дороги, обозначать границы дорожного полотна на фоне 
окружающей местности.

2. Предупреждать участников дорожного движения об особых 
или опасных участках дороги.

3. Регулировать дорожное движение, например, резервируя опре-
деленные участки проезжей части дороги для определенных групп 
участников дорожного движения (например, специальная полоса дви-
жения для общественного транспорта) и регулируя доступ для объ-
езда (обгона) и смены полосы движения.

4. Дополнять и усиливать информацию, имеющуюся на дорож-
ных знаках.
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Наличие дорожной разметки на проезжей части отражается на 
эмоциональной напряженности водителя, что позволяет влиять на вы-
бираемую скорость и траекторию движения. Это связано со стрем-
лением водителя поддерживать информационную нагрузку на уров-
не, близком к оптимальному.

Отклонение от этого уровня, вызванное, появлением на дороге 
разметки, заставляет водителя изменить скорость движения.

Люминесцентные краски
Так, например, для повышения видимости горизонтальной до-

рожной разметки в темное время суток возможно применение мате-
риалов, содержащие фосфоресцирующие краски. Особенность тако-
го способа в том, что помимо отражения естественного света днем, 
он сможет, заряжаясь энергией солнца, испускать свечение и ночью.

Данные материалы не обладают большой интенсивностью све-
чения и цвет их свечения бледно-зеленый, однако они обладают чрез-
вычайно долгим послесвечением. 

На данный момент данная технология была применена лишь в од-
ном месте в качестве эксперимента: на 500-метровом участке дороги 
N329 возле города Осс в Нидерландах в 2014 году. Впоследствии дан-
ная технология больше нигде не применялась, что говорит о том, что 
до сих пор присутствует ряд проблем, связанных с ней. К таким про-
блемам можно отнести: стоимость устройства данного типа разметки, 
устойчивость к истираемости и воздействию к снегоуборочной тех-
нике, утрата эффективности в снежные периоды. В России, пока не 
было опыта использования подобной технологии, хотя и существу-
ют у нас соответствующие патенты и лабораторные исследования. 

Светодиодные элементы
Световая разметка с использованием светодиодных ламп при-

меняется вместе с традиционной дорожной разметкой для повыше-
ния видимости. Светодиодные лампы расходуют энергию в процес-
се работы, потребление которой контролируется микропроцессором. 
За считанные часы поглощения энергии солнца днем аккумуляторы 
ламп могут быть заряжены на несколько дней, независимо от погод-
ных условий.
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Среди преимуществ использования данной технологии: види-
мость светодиодом до 900 метров, постоянное действие в ночное 
время суток, повышение видимости в местах без наружного осве-
щения, автономность системы.

Использование светодиодных ламп приводит к увеличению види-
мости на дороге в десятки раз по сравнению с традиционной размет-
кой. Например, при скорости 90 км/ч у водителя при виде светодиод-
ной разметки в ночное время суток есть около 30 секунд времени для 
реагирования на дорожные условия, в то время как в случае с тради-
ционной разметкой, это время составляет всего 3,2 секунд.

Лампы разметки устанавливаются таким образом, чтобы не пре-
пятствовать движению, хотя они и способны выдержать наезд даже 
тяжелого грузового транспорта. Они закрепляются в покрытии с по-
мощью химического анкера, который представляет собой двухком-
понентный клей, подобный эпоксидной смоле. Это обеспечивает не 
только устойчивость к наездам, но и защиту от вандализма.

У данной технологии заметно больший опыт применения, в от-
личие от предыдущего. Так, например, подобная технология исполь-
зуется в аэропортах большинства стран мира. 

Если говорить про использование на автомобильных дорогах, 
то примером может послужить три километра трассы Р298 Курск – 
Саратов в Воронежской области. Этот участок был выбран из-за боль-
шого количества ДТП в ночное время суток, происходящих на пово-
ротах с малым радиусом.

Световозвращающие элементы (катафоты)
Световозвращатели (катафоты) дорожные существуют двух ти-

пов КД3 и КД4, различающиеся тем что КД3 используется для раз-
деления потоков движения, а КД4 ограничивает зоны на которые за-
прещен въезд. Предназначены катафоты для установки на различные 
типы дорожного покрытия с целью повышения видимости разметки 
в темное время суток. 

Корпус светоотражателей изготовлен из ударопрочного пластика, 
что позволяет ему выдерживать достаточные нагрузки в различных кли-
матических условиях. Оптические элементы также имеют ударопроч-
ное покрытие, что гарантирует световозвращение в любых условиях.
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Катафоты могут применяться на: пешеходных переходах, авто-
мобильных дорогах без искусственного освещения, городских маги-
стралях, аварийно-опасных участки.

Заключение
Повышение уровня безопасности на автомобильных дорогах до 

сих пор остается важнейшей задачей, которая стоит перед строите-
лями. Из года в год специалисты со всего мира пытаются изобрести 
технологии, которые смогли бы свести количество ДТП к минимуму.

Рассмотренные ранее методы безусловно смогли бы увеличить 
уровень безопасности на дорогах, однако на данный момент отказаться 
от классического нанесения дорожной разметки, и ввиду этого оста-
ется только комбинированное применение с инновационными спосо-
бами, что на данный момент является экономически нерентабельным.

Экономический сравнительный вариант различных способов 
повышения видимости горизонтальной разметки представлен в та-
блице ниже.

Экономическое сравнение различных технологий повышения 
видимости горизонтальной дорожной разметки в темное время суток

Технология Стоимость 1 п. м., 
руб

Финальная 
стоимость 1 п. м., 

руб

Термопластик (+ стеклошарики) 243 243

Фотолюминесцентные добавки – –

Диодные повторители 860 1103

Катафоты 65 308
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ПРИМЕНЕНИЕ МОДИФИКАТОРОВ НА ОСНОВЕ 
ПЕРЕРАБОТАННОЙ ШИННОЙ РЕЗИНЫ 

В ДОРОЖНОМ АСФАЛЬТОБЕТОНЕ

APPLICATION OF MODIFIERS BASED ON RECYCLED 
TIRE RUBBER IN ROAD ASPHALT CONCRETE

Статья описывает свойства переработанной резины и ее пригодности для 
дорожной одежды. Рассмотрены различные технологии производства и под-
ходы к модификации, охватывающие как периодические, так и непрерывные 
процессы смешивания. Механические и функциональные свойства прорези-
ненной дорожной одежды, такие как повышенное сопротивление скольжению, 
снижение шума и повышенная долговечность, тщательно исследуются на ос-
нове лабораторных и полевых испытаний. Результаты исследования могут ока-
заться полезными для специалистов по дорожному строительству, а также для 
экологических и правительственных организаций, занимающихся проблемой 
переработки отходов и устойчивого развития городов.

Ключевые слова: переработка, ресурсы, дорожное строительство, вто-
ричное использование, отходы, пластик, резина, экология, устойчивое разви-
тие, мировой опыт.

The article describes the properties of recycled rubber and its suitability for 
pavements. Different production technologies and modification approaches are con-
sidered, covering both batch and continuous mixing processes. The mechanical and 
functional properties of rubberized pavements, such as increased slip resistance, 
noise reduction and enhanced durability, are thoroughly investigated based on lab-
oratory and field tests. The results of the study may be useful for road construction 
professionals as well as environmental and governmental organizations concerned 
with recycling and sustainable urban development.

Keywords: recycling, resources, road construction, recycling, waste, plastic, 
ecology, sustainable development, world experience.



Магистратура – автотранспортной отрасли

84

Введение
Растущая озабоченность вопросами устойчивого развития и не-

обходимость поиска инновационных способов использования отходов 
привели к значительному интересу к изучению потенциала перера-
ботанной резины в различных сферах применения. Одним из мно-
гообещающих направлений является использование переработанной 
резины в дорожной одежде, которая включает в себя поверхностный 
слой дороги, известный как слой износа. В этой статье представлен 
всесторонний обзор текущего состояния исследований по использо-
ванию переработанной резины в дорожной одежде, подчеркивая ее 
преимущества и проблемы.

Переработка промышленных отходов, такая как использование 
измельченной асфальтовой крошки в придорожном строительстве, 
представляет собой лишь малую часть потенциала повторного ис-
пользования ресурсов. Для того чтобы более основательно исполь-
зовать переработанные материалы в дорожном строительстве, необ-
ходимо переделать цикл создания автомобильной дороги. 

Целью исследования является ретроспективный анализ самых 
оптимальных вариантов повторного использования резины из ми-
ровой практики.

Объектом исследования были выбраны различные опыты пере-
работки резины.

Предметом исследования является эффективность применения 
международного опыта в локальных реалиях.

Основная часть

1. Использование переработанной резины в дорожном по-
крытии

1.1. Начало
Прорезиненный или экологический асфальт был разработан 

Чарльзом Макдональдом в 1960 г. в США. Этот ученый заметил, что 
шины при переработке дают эластичный материал, который можно 
использовать в асфальте, чтобы решить некоторые проблемы, такие 
как гибкость и прочность. Однако, несмотря на все эти преимуще-
ства, данная технология получила реальное распространение толь-
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ко в XX веке, когда себестоимость производства классического ас-
фальтобетона выросла, и практически сравнялась по себестоимости 
с прорезиненным асфальтом. 

Основным сырьем являются шины, переработанные валковым 
методом до резиновой крошки фракциями 0,5–0,63 которую добав-
ляют в асфальтобетонную смесь. Смесь сокращает количество необ-
ходимого битума приблизительно на 50 %, некоторые из технологий 
позволяют вовсе отказаться от битума. 

1.2. TechniSoil Industrial
ТechinSoil Industrial: предлагает запатентованную технологию 

под названием G5, которая использует переработанную резину шин 
в качестве вяжущего вещества в асфальтовых покрытиях. Их про-
цесс включает в себя смешивание резиновых частиц с асфальтовым 
вяжущим для создания гибкого и прочного материала, улучшающе-
го дорожные характеристики, что приводит к сокращению выбро-
сов углекислого газа и способствует развитию экономики замкнутого 
цикла. В 2015 году с участием TechniSoil G-5 было запроектировано 
и построено несколько экспериментальных участков на строящих-
ся автомобильных дорогах с различной интенсивностью движения 
в различных климатических зонах и на участках ремонтных работ 
эксплуатирующихся дорог.

Предварительные результаты, полученные при подборе соста-
вов полимербетонных смесей, показали, что прочность при темпе-
ратуре 20 °С, 50 °С и при длительном водонасыщении увеличивает-
ся примерно в 5 раз, средние значения – 16 МПа, 5 МПа и 10 МПа 
соответственно.

1.3. Phoenix Industries
Phoenix Industries: специализируется на производстве асфаль-

тобетонной смеси с добавлением переработанной резины. Их за-
патентованная технология, названная системой «PelletPAVE». Они 
используют технологию гранулирования автомобильных шин в ре-
зиновые гранулы, которые затем добавляются в асфальтовую смесь 
во время производства. 

PelletPAVE — это процесс производства гранулированного ас-
фальтобетона. Он включает производство битумных гранул путем 
смешивания горячего жидкого асфальтового вяжущего с добавками, 
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а  затем охлаждения и затвердевания смеси в форме гранул. Эти грану-
лы разработаны таким образом, чтобы их можно было легко транспор-
тировать так как они хранятся при температуре окружающей среды.

Для производства асфальтобетона по технологии PelletPAVE гра-
нулы нагревают и смешивают с щебенем и песком и дополнитель-
ным вяжущим. Затем эту смесь укладывают и уплотняют на жела-
емой поверхности, образуя прочную и гладкую дорожную одежду.

Основным преимуществом технологии PelletPAVE является ее 
улучшение удобоукладываемости и эксплуатационных характери-
стики асфальтобетонных покрытий. Это позволяет точно дозировать 
добавки, лучше контролировать содержание асфальтового вяжущего 
и повышать однородность смеси. Кроме того, гранулированная фор-
ма делает погрузочно-разгрузочные работы и транспортировку бо-
лее эффективными и экологически чистыми.

1.4. Опыт СССР в создании асфальтобетонных покрытий 
с использованием переработанных автомобильных шин 

В Советском Союзе пытались добавлять измельченную рези-
ну в асфальт. Так в пособии по строительству автодорог, выпущен-
ном СоюзДорНИИ в 1985-м году «Автомобильные дороги», указа-
но: «Использование в горячих асфальтобетонных смесях дробленой 
резины повышает долговечность покрытий». К сожалению, тогда 
до промышленных масштабов дело не дошло – из-за недостаточной 
сцепки крошки с вяжущим веществом. На тот момент эксперимен-
таторы не учли, что резина не совместима с битумом – вязким орга-
ническим соединением. Позднее ученые поняли, что перед его до-
бавлением резину нужно правильно подготовить – измельчить до 
фракций. Полученный резиновый порошок можно добавлять в битум.

Заключение
В заключение, использование переработанной резины в дорож-

ной одежде представляет собой многообещающее и устойчивое ре-
шение для улучшения качества дорог и сокращения накопления от-
ходов. Результаты исследования подчеркивают многочисленные 
преимущества, связанные с этим инновационным подходом, вклю-
чая повышенную долговечность, повышенное сопротивление сколь-
жению и снижение шумового загрязнения. Кроме того, использова-
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ние переработанной резины способствует сохранению окружающей 
сред за счет снижения зависимости от невозобновляемых ресурсов 
и удаления резиновых отходов со свалок. Несмотря на некоторые про-
блемы в процессе реализации, дальнейшие исследования и сотруд-
ничество между исследователями, политиками и профессионалами 
отрасли могут способствовать широкому внедрению этого экологи-
чески чистого подхода. В целом, интеграция переработанной резины 
в дорожную одежду предлагает реальный путь к более устойчиво-
му развитию инфраструктуры, одновременно решая насущные эко-
логические проблемы.

Так же в долгосрочной перспективе из-за увеличения долговеч-
ности и износостойкости покрытия можно добиться сокращения ча-
стоты проведения текущего и капитального ремонтов.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
СНЕЖНЫХ ЗАНОСОВ ВО ВРЕМЯ МЕТЕЛИ 

НА УЧАСТКЕ АВТОМАГИСТРАЛИ М-4 «ДОН»

THE MODELING OF THE SNOWDRIFTS DISTRIBUTION 
DURING BLIZZARD ON THE M-4 “DON” 

HIGHWAY SECTION 

В статье приводятся результаты моделирования процесса занесения мете-
левым снегом опытного участка автомагистрали М-4 «Дон» в Липецкой обла-
сти. Определены климатические характеристики района расположения участ-
ка автомагистрали. Получены геометрические параметры опытного участка. 
Описаны результаты видеонаблюдения и данные автоматической дорожной 
метеостанции, расположенной на опытном участке. Создана цифровая модель 
опытного участка для моделирования. Произведено моделирование снегозано-
симости опытного участка автомагистрали в программе FlowVision. Получены 
результаты распределения снежных отложений на автомагистралях с барьер-
ными ограждениями во время прохождения метели.

Ключевые слова: автомобильная дорога, зимнее содержание дорог, ме-
тель, автоматическая дорожная метеостанция, моделирование.

The article presents the results of snowdrift modeling on the experimental sec-
tion of the M-4 Don highway in the Lipetsk region. The climatic characteristics of the 
highway sections were determined. The geometric parameters of the experimental 
site were determined. The results of video surveillance and data from an automatic 
road weather station located at the experimental site were described. The digital mod-
el of the experimental site for modeling was created. The snow accumulation mod-
eling on the experimental highway site in the FlowVision was carried out. The re-
sults of the snow deposits distribution on highways during a blizzard were obtained.
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Исследование процесса занесения метелевым снегом автомаги-
стралей является важной задачей для решения вопросов повышения 
безопасности дорожного движения в зимний период [1, 2]. 

Для моделирования процесса снегонакопления на земляном по-
лотне во время метели в программе FlowVision принят участок авто-
магистрали М-4 «Дон» на км 373+000 в Липецкой области. Опытный 
участок автомагистрали находится в III дорожно-климатической зоне. 
Средняя дата образования устойчивого снежного покрова 8 декабря, 
схода – 3 апреля. 

Для анализа снегозаносимости опытного участка принята ме-
тель, проходившая 12.02.2023 года, параметры которой приведены 
в таблице. 

Параметры метели 12.02.2023 года, 
зафиксированные автоматической 

дорожной метеостанцией, 
расположенной на км 379+900

Время 
начала 
метели

Время 
окончания 

метели

Температура 
воздуха, °С

Температура 
поверхности 
дороги, °С

Скорость 
ветра,
 м/с

Направление 
ветра

0–00 6–00 –2,5 –1,7 10 ЮЮВ

6–00 14–00 –1,3 –0,8 15 Ю

На 379+900 км автомагистрали М-4 «Дон» в Липецкой области 
расположена дорожная видеокамера, которая позволяет в режиме ре-
ального времени получать данные о состоянии дорожного покрытия. 
В ходе исследования был отобран фотоматериал за время прохож-
дения метели 12.02.2023 года, пример которого приведен на рис. 1.
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а) б)

Рис. 1. Вид участка автомагистрали М-4 «Дон» в Липецкой области 
на км 379+900 в разные временные промежутки в течение прохождения 

метели 12.02.2023 года: а – время 0-00; б – время 6-00

На основе данных натурных измерений созданы геометрические 
модели аэродинамического канала и опытного участка для модели-
рования в программном комплексе FlowVision [3].

Для исследования процесса отложения снега принята основная 
характеристика снеговетрового потока: скорость 10 м/с при темпе-
ратуре окружающей среды –2,5 °С.

В результате исследования получены данные о распределении 
дисперсной фазы, описывающей собой снеговетровой поток, в гра-
фическом и табличном виде. Пример данных о распределение дис-
персной фазы приведен на рис. 2.

Итоги моделирования представляют собой большое количе-
ство экспериментальных данных об отложениях снега на поверхно-
сти опытного участка за разные промежутки времени в течение про-
хождения метели. 

а) б)

Рис. 2, начало. Распределение дисперсной фазы в процессе моделирования: 
а – доля дисперсной фазы (вид сверху); б – доля дисперсной фазы (вид сбоку)
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в) г)

Рис. 2, окончание. Распределение дисперсной фазы в процессе 
моделирования: в – скорость дисперсной фазы (вид сбоку); 

г – скорость дисперсной фазы (вид сбоку)

Эти данные могут использоваться для анализа снегозаносимо-
сти насыпей автомобильных дорог и применяться при проектиро-
вании дорожных насыпей. Так же результаты моделирования могут 
использоваться для дальнейших научных исследований и для совер-
шенствования методики определения параметров патрульной снего-
очистки при зимнем содержании автомобильных дорог.
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УЧЕТ ОСОБЕННОСТЕЙ ЗИМНЕГО СОДЕРЖАНИЯ 
В ПРОЕКТАХ МОСТОВ

ACCOUNTING THE FEATURES 
OF WINTER MAINTENANCE IN BRIDGE PROJECTS

Основная цель проводимых исследований – учет особенностей зимнего 
содержания искусственных сооружений. Предложен системный подход в реше-
нии этой задачи с позиций комплекса Водитель – Автомобиль – Дорога – Среда. 
Проанализирован зарубежный опыт и отечественная нормативная литерату-
ра использования систем погодного дорожного мониторинга на искусствен-
ных сооружениях. Предложена автоматическая система обеспечения проти-
вогололедной обстановки. Описано технологическое оборудование системы.

Проектирование системы произведено для конкретного объекта в Москов-
ской области. Учтены климатические особенности местоположения объекта.

Ключевые слова: безопасность движения, искусственные сооружения, зим-
нее содержание, интеллектуальные транспортные системы, дорожные метео-
станции, система обеспечения противогололедной обстановки.

The main goal of the conducted research is to take into account the specif-
ics of winter maintenance of artificial structures. A systematic approach is pro-
posed in solving this problem from the perspective of the Driver – Vehicle – Road – 
Environment complex. Analyzed foreign experience and domestic normative 
literature on the use of weather road monitoring systems on artificial structures. 
An automatic system for ensuring anti-icing conditions has been proposed. The tech-
nological equipment of the system is described.

The design of the system was made for a specific object in the Moscow region. 
The climatic features of the location of the object are taken into account.

Keywords: traffic safety, artificial structures, winter maintenance, intelligent 
transport systems, road weather stations, and an anti-icing system.
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Одной из основных целей национального проекта «Безопасные 
и качественные дороги» является снижение доли автомобильных до-
рог, работающих в режиме перегрузки [1]. Для достижения указан-
ной цели проектом предусмотрено оснащение автомобильных дорог 
и искусственных сооружений элементами интеллектуальных транс-
портных систем (ИТС). Технические средства ИТС предназначены 
для автоматизации процессов управления дорожным движением, что 
повышает пропускную способность и снижает уровень загрузки до-
рог и искусственных сооружений.

В зимний период проблема повышения безопасности движения 
и пропускной способности дорог и искусственных сооружений ста-
новится наиболее актуальной из-за высокой вероятности значитель-
ного снижения скорости движения транспортных средств при обра-
зовании зимней скользкости и снежных заносов [2].

Задачи управления транспортными сооружениями проф. Васильев 
А. П. предлагал решать с позиций системного подхода в рамках ком-
плекса Водитель – Автомобиль – Дорога – Среда [3], структурная схе-
ма которого приведена на рис. 1. 

Рис. 1. Структурная схема комплекса ВАДС

Искусственные сооружения наиболее «проблемные» места на 
дорогах в зимний период. В зоне мостов, пересекающих постоян-
ные водотоки повышена влажность воздуха, конструктивные особен-
ности искусственных сооружений влияют на температурный режим 
их покрытий. Как правило, покрытия мостов «холоднее» в зимний 
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 период, что приводит к более раннему и частому образованию сколь-
зкости на покрытии моста, чем на дорожном покрытии. Это приво-
дит к снижению скорости движения и их пропускной способности. 
Для разработки мероприятий по повышению эксплуатационной на-
дежности мостов и путепроводов для исследования выбраны подси-
стемы Дорога и Среда (см. рис. 1) [4].

Управление мостовыми сооружениями в зимний период на эта-
пе их содержания включает в себя ряд особенностей, которые необ-
ходимо учитывать для обеспечения безопасности движения и дол-
говечности самого моста. Среди них можно выделить: регулярное 
техническое обслуживание, соблюдение правил эксплуатации, мо-
ниторинг их состояния, особенности применения противогололед-
ных реагентов при зимнем содержании.

Для оперативного контроля за состоянием мостового сооруже-
ния следует использовать возможности автоматизированной систе-
мы управления дорожным движением (АСУДД), которая является 
одной из основных подсистем интеллектуальной транспортной си-
стемы (ИТС) [5, 6].

Среди основных функций АСУДД, учитывающих особенности 
зимнего содержания мостового сооружения можно выделить:

● сбор, анализ и вывод погодных параметров на знаки перемен-
ной информации и динамические информационные табло с целью 
оперативно оповещения об изменениях состояния покрытия, усло-
вий движения и выбора безопасного скоростного режима движения;

● управление транспортными потоками в зависимости от ме-
теорологических условий, управление движением по полосам при 
проведении работ по зимнему содержанию.

На условия образования зимней скользкости существенное вли-
яние оказывает внешняя Среда, которая характеризуется набором 
метеорологических (погодных) параметров, под воздействием кото-
рых формируется состояние покрытия искусственного сооружения. 
Измерение метеорологических параметров и параметров, определя-
ющих состояния поверхности моста (температура, наличие влаги, 
наличие различных видов зимней скользкости) позволяет контроли-
ровать состояние покрытия, условия видимости и рекомендовать без-
опасный скоростной режим движения, а также своевременно прово-
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дить работы по профилактике или ликвидации зимней скользкости. 
Таким образом, для управления зимним содержанием одной из ос-
новных подсистем ИТС на мостовом сооружении является подсисте-
ма метеорологического контроля [4].

Она включает в себя сеть Автоматических Дорожных Метео-
стан ций (АДМС), которые оснащаются разнообразным оборудова-
нием и датчиками. В условиях ограниченной видимости по погод-
ным условиям контролировать ситуацию позволяет также подсистема 
видеонаблюдения – сеть полнофункциональных камер с фото и ви-
део фиксацией.

В зимний период времени содержание мостовых сооружений яв-
ляется наиболее важной задачей дорожных служб. Для предотвраще-
ния дорожно-транспортных происшествий на мостах зимой необхо-
димо проводить регулярную противогололедную обработку, очистку 
мостов от снега и льда. Кроме того, важно использовать специаль-
ные реагенты для борьбы с гололедом на мостах, которые позволя-
ют повысить коэффициент сцепления. 

За рубежом, а теперь и в России при зимнем содержании искус-
ственных сооружений рекомендуется использовать специальные тех-
нические средства, позволяющие в автоматическом режиме распре-
делять противогололедные реагенты. Их проектирование и установка 
регламентируется нормативными документами [7].

Автоматические системы обеспечения противогололедной об-
становки (СОПО) включают разнообразное технологические обо-
рудование, схема которого приведена на рисунке 2.

Основным преимуществом автоматических систем является 
осуществление практически непрерывного контроля показаний дат-
чиков, входящих в состав АДМС, на основе которого рассчитыва-
ется оперативный локальный прогноза образования скользкости. 
Заблаговременно такого прогноза составляет 30 минут. По результа-
там таких расчетов производится автоматическое упреждающее на-
несения противогололедных реагентов форсунками дорожных го-
ловок (БДГ).

Система автоматической обработки мостовых покрытий может 
осуществляться по показаниям специальных активных датчиков, за-
ложенных в покрытие. 
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Рис. 2. Схема технологического оборудования СОПО

Центральная насосная станция включает в себя комплект ги-
дравлического оборудования, подающего противогололедные реаген-
ты на оборудование автоматической обработки мостового покрытия.

От дорожных датчиков АДМС передается ряд параметров [7]: 
● комплексный параметр «Физическое состояние дороги» (сухо, 

остаточная соль, влажно, водяная пленка, замерзающая вода, иней, 
сухой снег, сухой лед, мокрый снег, лед);

● концентрация противогололедного реагента; 
● температура покрытия; 
● толщина водяной пленки; 
● температура замерзания.
Оборудование обработки дорожного полотна включает ряд эле-

ментов. Блоки дорожных головок (БДГ) позволяют под давлением 
распределять противогололедный реагент по покрытию. Они связа-
ны трубопроводами для подачи жидкого реагента и кабелями управ-
ления и питания.

Включение в работу блоков дорожных головок (БДГ) для нане-
сения реагента, осуществляется аппаратурой управления насосной 
станции последовательно одна за другой на расчетное время.
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К прочим элементам ИТС отнесены системы видеонаблюдения 
и информационные табло и знаки со сменной и информацией.

За рубежом используются БДГ с различными техническими па-
раметрами. Основные из них – шаг установки блоков и обрабатыва-
емая площадь покрытия.

Была запроектирована автоматическая противогололедная система 
для транспортной развязки на участке обхода пос. Октябрьский с мостом 
через реку Москва на автодороге М5 «Урал» в Московской области.

Общие характеристики запроектированной системы:
● ЦНС с аппаратурой управления, связи, электропитания – 1 шт.;
● автоматическая дорожная метеостанция (АДМС) – 1 шт.; 
● аппаратуры видеонаблюдения – 1 шт.; 
● информационных знаки и табло – 6 шт. 
Применяемый реагент – хлорид натрия для производственных це-

лей (технический). Запроектирована специальная замкнутая система 
отвода противогололедных растворов с покрытия в баки с реагентом.

Центральная насосная станция (ЦНС) обеспечивает обработ-
ку 3-х дорожных участков, так же обеспечивает работу АДМС уста-
новленной на эстакаде СОПО. Характеристика участков приведе-
на в таблице.

Характеристика участков проектирования СОПО

Участок Длина 
участка, м

Кол-во 
БДГ

Шаг, м  
и место 

установки

Ширина 
х длина  

обрабатываемого  
участка

1 664 60 10, зона тротуара 10 х 10

2 324 24 10, зона тротуара 10 х 10

3 726 64 10, зона тротуара 10 х 10

Выводы:
1. Предложен системный подход к исследованию особенностей 

зимнего содержания искусственных сооружений на основе  комплекса 
ВАДС. Описаны особенности образования зимней скользкости на 
мостах.
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2. Рассмотрено управление мостами в зимний период с использо-
ванием возможностей интеллектуальных транспортных систем (ИТС).

3 Для зимнего содержания мостов предложено проектировать ав-
томатические системы обеспечения противогололедной обстановки 
(СОПО) рассмотрено необходимое технологические оборудование.

4. По результатам исследований предложен проект размеще-
ния технических средств СОПО для реального объекта, выбор кото-
рого обусловлен особенностью климатическими условиями его ме-
стонахождения. 
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ЗАЩИТА АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ ОТ ЛАВИН 
В УСЛОВИЯХ РОССИЙСКОЙ АРКТИКИ

PROTECTION OF HIGHWAYS FROM AVALANCHES 
IN THE CONDITIONS OF THE RUSSIAN ARCTIC

В данной статье приведены особенности климата российской Арктики. 
Проанализированы лавинообразующие факторы. Рассмотрены требования нор-
мативной документации для проектирования и устройства противолавинных 
сооружений. Приведены противолавинные сооружения по предотвращению 
и защите от схода лавин. Рассмотрены методы защиты автомобильных дорог 
от лавинной опасности применительно к Арктическим территориям России. 
Проведен анализ эффективности действующих противолавинных сооружений 
и выявлены актуальные проблемы их эксплуатации. Сформулированы выво-
ды о дальнейших необходимых шагах в проектировании и строительстве ла-
винопредотвращающих, лавинозадерживающих сооружений и мероприятий.

Ключевые слова: автомобильные дороги, лавины, лавинная опасность, 
противолавинные сооружения, российская Арктика.

This article describes the climate features of the Russian Arctic. Avalanche-
forming factors are analyzed. The requirements of regulatory documentation for 
the design and installation of avalanche structures are considered. Avalanche con-
trol structures to prevent and protect against avalanches are presented. Methods for 
protecting roads from avalanche danger are considered in relation to the Arctic ter-
ritories of Russia. An analysis of the effectiveness of existing avalanche control 
structures was carried out and current problems of their operation were identified. 
Conclusions are formulated on further necessary steps in the design and construction 
of avalanche-preventive, avalanche-restraining structures and measures.

Keywords: highways, avalanches, avalanche danger, avalanche structures, 
Russian Arctic.
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Арктика, являясь регионом, в котором происходит освоение об-
ширных запасов минеральных ресурсов, также известна своим хо-
лодным климатом, который является главным фактором, влияющим 
на ход появления необходимой инфраструктуры, в т. ч. транспорт-
ной. В настоящее время изменение климата, заключающееся в повы-
шении среднегодовой температуры, таянии ледников, является гло-
бальной проблемой и для арктического региона. Неопределенность 
будущего состояния климата остается главной трудностью для плани-
рования и освоения 9 регионов, входящих в северную Арктическую 
зону Российской Федерации (см. рис.). В климатическом отношении 
арктическая зона характеризуется наличием арктических пустынь, 
тундр (северных вечномерзлых территорий без растительности). Из-
за того, что солнечные лучи проходят лишь по поверхности земли, 
не происходит прогрева почвы. В период полярных ночей темпера-
тура опускается до – 60 °C.

Карта Арктических регионов России [1]

В субарктической зоне климат более благоприятный, хотя зим-
ние холода длятся довольно долго. Летом температура на короткий 
период поднимается на 5–7 °C. Для субарктического климата харак-
терны арктические циклоны, определяющие погодные условия, при 
этом осадки менее обильные. 
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Обеспечение надежности и безопасности всех зданий и сооруже-
ний, подверженных критическим температурным изменениям из-за 
длительного воздействия экстремально-высоких температур, а так-
же атмосферным снеговым, ветровым, гололедным нагрузкам, тре-
буют оценки соответствующих рисков [2].

Применительно к сфере строительства автомобильных дорог, ос-
новной условной единицей описания климатических условий является 
дорожно-климатическая зона (ДКЗ). Территории российской Арктики 
относятся к I и II ДКЗ и характеризуются следующим образом:

Сильные снегопады, повторяемость которых возрастает в холод-
ный период года, оказывают на движение по автомобильным доро-
гам парализующее действие. 

Помимо этого возникает опасность схода снежных лавин, ко-
торые вызывают такие негативные последствия как: гибель людей, 
разрушение мостов, дорог и дорожных сооружений, зданий, транс-
портные заторы, блокировку целых районов и различного рода ма-
териальный ущерб. 

По статистике, по всему миру в год из-за схода лавин умирает 
350 человек, в России – 20 человек. Сход снежного покрова приво-
дит к человеческим жертвам и на островах российских арктических 
регионов, которым присущ расчлененный рельеф и лавины сходят 
с регулярной периодичностью. Среди пострадавших туристы, отпра-
вившиеся в путешествие в горы Хибины и непосредственно мест-
ные жители. 

На данный момент есть трагическая статистика по подобным 
случаям, произошедшим в Мончетундре, Ловозерских тундрах, 
в Мурманске, на Полярном Урале, на плато Путорана, в Эгвекиноте, 
в окрестностях городов Кировск, Норильск, Талнах [4].

В соответствии с правилами проектирования автомобильных 
дорог в сложных инженерно-геологических условиях и классифика-
цией этих условий, приведенных в стандарте ГОСТ 33149-2014 [3]:
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Проложение трассы автомобильной дороги зависит от проект-
ных решений, которые принимаются только поле проведения оцен-
ки лавинной опасности территории [3]. 

К общим факторам лавинообразования можно отнести:

В Российской Федерации площадь лавиноопасных районов со-
ставляет 3 077,8 тыс. км2, из них 850 тыс. км2 (что в процентном со-
отношении равно 28 %) приходится на зону Арктики. 

В вопросах лавинообразования арктические лавиноактивные 
районы имеют много общего: продолжительность лавиноопасного 
периода – значительная; высота падения лавин – относительно не-
большая; количество осадков по объему – небольшое.

Для проектирования и дальнейшего строительства всех необхо-
димых объектов транспортной инфраструктуры в рассматриваемых 
регионах и зонах арктического региона РФ, основными проблема-
ми в сфере дорожно-мостового строительства могут стать интен-
сивные метелевые процессы, а также отрицательные значения тем-
пературы воздуха [4].

Общая протяженность автомобильных дорог (с твердым покры-
тием и грунтовые дороги) по Арктической Зоне РФ на конец 2022 
года составила [5]:

Объем перевезенных грузов автомобильным транспортом соста-
вил 71 430,8 тыс. тонн, грузооборот – 1 806 397,6 тыс. т. км.
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Для того чтобы правильно определить способы защиты авто-
мобильных дорог от лавин в условиях российской Арктики, рассмо-
трим и проанализируем существующие сооружения и мероприятия 
по защите (таблица), а также примеры их устройства.

Сооружения и мероприятия по защите автомобильных дорог 
от лавин по СП 116.13330.2012 «Инженерная защита территорий, 

зданий и сооружений от опасных геологических процессов»

Вид Назначение и условия применения

I Профилактические

Организация службы наблюдения, 
прогноза и оповещения.
Искусственно регулируемый сброс 
лавин.

Прогноз схода. Прекращение ра-
бот и доступа людей на время схода, 
эвакуация. 
Регулируемый спуск, обстрелы, 
взрывы и др. на основе прогноза 
устойчивости

II Лавинопредотвращающие

Системы: снегоудерживающих 
сооружений (заборы, стены, щиты, 
решетки, мосты), террасирование 
склонов, агролесомелиорация; сне-
гозадерживающих заборов и щитов. 
Снеговыдувающие панели (дюзы), 
кольктафели.

Обеспечение устойчивости снеж-
ного покрова в зонах зарождения, 
регулирование снегонакопления. 
Предотвращение накопления снега 
в зонах возникновения путем  
снегозадержания. Регулирование, 
перераспределение и закрепление 
снега в зоне зарождения лавин

III Лавинозащитные

Направляющие сооружения: стенки, 
искусственные русла, лавинорезы, 
клинья. Тормозящие и останавли-
вающие: надолбы, холмы, траншеи, 
дамбы, пазухи. Пропускающие: га-
лереи, навесы, эстакады.

Изменение направления движения 
лавины. Обтекание лавиной объекта.
Торможение или остановка лавины. 
Пропуск лавин над объектом или 
под ними

В качестве примера рассмотрим опыт противолавинной защиты 
в горном массиве Хибины, рассмотренный в [7]:
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В горах Хибины массовое строительство инженерных противо-
лавинных сооружений отмечено в 1940-е гг. Это время связано с на-
чальным периодом развития, как инженерной гляциологии, так и ла-
виноведения. Следует отметить низкую эффективность построенных 
противолавинных сооружений. Полностью ликвидировать лавинную 
опасность удалось в нескольких случаях. При этом на выбор мето-
да защиты влияли степень подверженности территории воздействию 
лавин, а также важность защищаемого объекта [7]. 

В настоящее время оценить с технической точки зрения инже-
нерно-географическую эффективность противолавинных дамб мож-
но расчетным способом на основе математического моделирования 
поведения лавин с помощью специализированных программных про-
дуктов. Так было сделано в рассмотренном примере двух лавиноо-
пасных участков в горах Юкспор и Суолуайв, где оценка проводи-
лась с использованием программы RAMMS.

Наиболее эффективными были признаны мероприятия по ис-
кусственному обрушению снега с лавиноопасных склонов, по про-
пуску лавин над защищаемым объектом, а также профилактиче-
ские и мероприятия по регулированию отложений метелевого снега. 
Низкой эффективностью обладают противолавинные отбойные дам-
бы. Связано это с тем, что полностью предотвратить выход крупных 
лавин на защищаемые объекты они не смогут, т. к. это уже наблю-
далось на горе Юкспор. Использование данного способа противола-
винной защиты в горах Хибины, связано с технико-экономическим 
обоснованием и особенностями хозяйственного использования терри-
тории. Отбойные дамбы имеют низкую стоимость строительства [7].

На основании вышесказанного можно сделать вывод, что раз-
работка мероприятий, сооружений и способов защиты автомобиль-
ных дорог и дорожных сооружений от лавин в условиях российской 
Арктики является актуальной, требует внимания и разработки но-
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вых инженерных решений, поскольку ранее разработанные сред-
ства инженерной защиты не справляются с поставленными задачами. 
Необходима проработка новых, эффективных, отвечающих требова-
ниям нормативных документов, экономически выгодных сооружений 
и мероприятий, а также их комплексов с учетом особенностей клима-
та, рельефа, геологических, гидрогеологических условий Арктики. 
К особым условиям северных регионов должен прилагаться более 
внимательный подход и дополнительные расчеты.
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АКТУАЛЬНОСТЬ МОБИЛЬНОЙ МАСТЕРСКОЙ 
ДЛЯ РЕМОНТА КОЛЕС НАЗЕМНО-ТРАНСПОРТНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИН

ACTUALITY OF A MOBILE WORKSHOP 
FOR TIRE REPAIR GROUND TRANSPORTATION 

TECHNOLOGICAL MACHINES

В статье анализируются передвижные мастерские по ремонту колес и их 
актуальность. Обосновано, что для повышения эффективности эксплуатации 
наземно-транспортных технологических машин следует оптимизировать ремонт 
колес за счет использования мобильных ремонтных мастерских. Выполнен ана-
лиз мобильных мастерских по ремонту колес, требования к ним и их составля-
ющие. Приведены примеры базовых мобильных мастерских.

Ключевые слова: наземно-транспортные технологические машины, мо-
бильная мастерская по ремонту колес, эффективность, экономичность.

The article analyzes mobile wheel repair workshops and their relevance. It is sub-
stantiated that in order to increase the efficiency of operation of land transport tech-
nological machines it is necessary to optimize wheel repair by using mobile repair 
workshops. The analysis of mobile wheel repair workshops, requirements to them 
and their components is carried out. Examples of basic mobile workshops are given.

Keywords: ground transport technological machines, mobile wheel repair work-
shop, efficiency, cost-effectiveness.
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Наземно-транспортные технологические машины (НТТМ) ши-
роко применяются в различных отраслях и сферах деятельности. 
Расширение инфраструктуры требует повышения эффективности экс-
плуатации наземных транспортно-технологических машин (НТТМ). 
Остро стоит необходимость добиться достаточной производительно-
сти и экономичности машины в эксплуатации. По статистике доля за-
трат временных ресурсов на простои по техническим причинам из-за 
колес могут достигать 5–10 % от общего времени, поэтому существу-
ет возможность оптимизировать ремонт НТТМ за счет внедрения пе-
редвижной мобильной мастерской по ремонту колес.

Передвижные мобильные мастерские играют значительную роль 
в различных отраслях, где требуется проведение ремонтных или обслу-
живающих работ непосредственно на месте. Внедрение Передвижных 
мастерских для выездного ремонта и технического обслуживания ко-
лес имеет ряд важных причин и преимуществ:

1. Мобильность: передвижные мастерские могут оперативно вы-
езжать на место поломки, что уменьшает время простоя и обеспечи-
вая бесперебойную работу машин.

2. Экономия времени и средств: нет необходимости перемещать 
поломанное оборудование к стационарной мастерской, что значи-
тельно сокращает время на проведение ремонта. Это также позво-
ляет сэко номить на транспортных расходах.

Передвижная мастерская по ремонту колес представляет собой 
комплекты оборудования и инструментов для шиномонтажа, уста-
новленные на специальных передвижных платформах, позволяю-
щих мастерам эффективно и удобно выполнять свои задачи. Такая 
мастерская должна быть мобильной, функциональной, и оператив-
но выполнять все необходимые работы без ограничения по степени 
сложности выполнения работ, иметь возможность проводить рабо-
ты в течении любого времени суток. Так же большое значение имеет 
возможность таких мастерских добираться до НТТМ даже в услови-
ях бездорожья, что часто бывает на строительных участках. 

Мобильная мастерская по ремонту колес направлена на реше-
ние ряда важных задач:

1. Мобильность рабочих: Обеспечение доставки специалистов 
на место проведения работы, что позволяет оперативно реагировать 
на нештатные ситуации.
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2. Демонтаж и монтаж автомобильных шин: Осуществление про-
цедур демонтажа и монтажа шин на различных типах дисков, обеспе-
чивая полноценное обслуживание автомобильных колес.

3. Балансировка колес: Возможность проведения балансиров-
ки колес при необходимости, обеспечивая комфорт и безопасность 
вождения.

4. Восстановительные работы штампованных дисков: Проведение 
определенных видов восстановительных работ на штампованных 
дисках, увеличивая их срок службы.

5. Ремонт резины: Оказание широкого спектра услуг по ремон-
ту резины, включая устранение проколов и боковых порезов, обеспе-
чивая надежность и безопасность шин.

6. Замена колодок: Проведение процедуры замены тормозных 
колодок, обеспечивая нормальное функционирование тормозной си-
стемы автомобиля.

Таким образом, мобильная мастерская по ремонту колес обла-
дает широким спектром услуг, направленных на обеспечение безо-
пасности и надежности автомобильного транспорта.

Конструктивно передвижная шиномонтажная мастерская пред-
ставляет собой фургон, который монтируется на шасси грузового 
автомобиля или на базе микроавтобусов городского типа. При этом 
в качестве шасси могут быть использованы грузовые автомобили раз-
личной грузоподъемности и мощности, что позволяет создавать пе-
редвижные мастерские под самые разные условия.

При разработке передвижной шиномонтажной мастерской 
(МШМ) необходимо особое внимание уделять следующим аспектам:

● Возможности использования отечественного грузового авто-
мобиля с достаточной грузоподъемностью для перевозки шиномон-
тажного оборудования;

● Наличие необходимого оборудования для выполнения полно-
го комплекса шиномонтажных работ, включая демонтаж и монтаж 
колес легковых автомобилей, разбортовку колес, ремонт проколов, 
накачку шин и балансировку колес;

● Генератор для подачи электричества для работы инструмен-
тов и оборудования прямо на месте, где может отсутствовать стан-
дартное электрическое подключение;
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● следует предусмотреть меры для обеспечения безопасного 
и удобного доступа персонала на территорию передвижной мастерской;

● следует обеспечить наличие места для хранения материалов, 
нескользящее основание пола для безопасного передвижения рабочих;

● использовать стандартные отечественные узлы и детали для 
упрощения конструкции и снижения затрат на техническое обслу-
живание;

● обеспечить минимизацию шума и вибрации от оборудова-
ния, а также обеспечить высокую прочность, жесткость и устойчи-
вость конструкции 

На фургон устанавливается основное оборудование:
● Специализированный станок для демонтажа и монтажа авто-

мобильных шин на любых типах дисков, обеспечивающий эффектив-
ное выполнение данных процедур;

● Балансировочное оборудование для проведения балансировки 
колес, обеспечивающее ровный баланс и плавное вождени;

● Оборудование для проведения восстановительных работ штам-
пованных дисков, которое позволяет исправлять повреждения и уве-
личивать срок службы дисков;

● Профессиональное оборудование для ремонта автомобиль-
ных шин, включая материалы и инструменты для устранения про-
колов, порезов и других повреждений;

● Инструменты и приспособления для замены тормозных ко-
лодок, обеспечивающие качественную и безопасную замену тормоз-
ных механизмов.

● Специальное оборудование для обеспечения безопасности 
и комфорта работников: средства защиты, мобильные энергетиче-
ские и водоснабжающие системы, системы обогрева или кондици-
онирования и т. д.

Однако в настоящее время существуют некоторые трудности: пе-
редвижные мастерские по ремонту колес ориентированы на ремонт 
малогабаритных и среднегабаритных шин. Ремонт крупногабарит-
ных шин в условиях эксплуатации затруднен из-за отсутствия необхо-
димого инструмента для работы с тяжелыми шинами. Это приводит 
к большим затратам времени обслуживающего персонала и длитель-
ным простоям техники, что вызывает значительные  убытки. Кроме 
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того, существует проблема ограниченных возможностей многих ма-
стерских из-за вынужденной оптимизации и размещения необходи-
мого оборудования в ограниченном пространстве, а также из-за огра-
ниченных мощности и электропитания.

Компоновочная схема передвижной мастерской по ремонту колес 
с оборудованием: 1 – лестница складная; 2 – станок балансировочный; 

3 – стол слесарный с инструментальными ящиками; 
4 – станок шиномонтажный; 5 – генератор электрический; 

6 – компрессор; 7 – домкрат

Исходя из данных материалов можно сделать вывод, что в на-
стоящее время вопрос о создании мобильных шиномонтажных ком-
плексов является крайне актуальным. Оптимальным решением для 
выбора автомобиля, оснащаемого соответствующим оборудованием, 
являются транспортные средства семейства ГАЗ или УРАЛ. Внедрение 
мобильного обслуживания на транспортных предприятиях способ-
ствует увеличению скорости и эффективности обслуживания авто-
транспортных средств в контексте шиномонтажа и ремонтных работ, 
связанных с автомобильными колесами.
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УСТРОЙСТВО ОБСЛУЖИВАНИЯ 
И ВОССТАНОВИТЕЛЬНОГО РЕМОНТА МАШИН 

КАК ЧАСТЬ ТЕХНИЧЕСКОГО СЕРВИСА

DEVICE FOR MAINTENANCE AND REPAIR 
OF MACHINES AS PART OF TECHNICAL SERVICE

Технический сервис включает в себя множество аспектов, включая обе-
спечение непрерывной работоспособности технического оборудования на про-
тяжении всего периода эксплуатации. Этот аспект зависит от двух ключевых 
параметров: регулярного технического обслуживания и проведения ремонт-
ных работ. Восстановление изношенных деталей является неотъемлемой ча-
стью ремонтных операций. Осуществление восстановительных работ прино-
сит целый ряд выгод, включая экономические и ресурсосберегающие эффекты, 
а также улучшение рабочих характеристик поверхностей. В работе рассматри-
вается классическая схема технологического процесса восстановления дета-
лей, а также предлагаются изменения, направленные на совершенствование 
этой схемы, включая различные методы упрочнения обработки.

Ключевые слова: технический сервис, техническое обслуживание, ремонт 
машин, восстановление.

Technical service includes many aspects, including ensuring the continuous op-
eration of technical equipment throughout the entire period of operation. This aspect 
depends on two key parameters: regular maintenance and repair work. Restoring worn 
parts is an integral part of repair operations. Carrying out restoration work brings 
a range of benefits, including economic and resource-saving effects, as well as im-
proved surface performance. The work examines the classical scheme of the tech-
nological process for restoring parts, and also proposes changes aimed at improving 
this scheme, including various methods of hardening processing.

Keywords: technical service, maintenance, machine repair, restoration.

Совокупность услуг, предоставляемых потребителям с целью 
приобретения различной техники, ее эффективного использования, 
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поддержания в рабочем состоянии на протяжении всего периода 
эксплуатации, а также утилизации после окончания срока службы 
представляет собой технический сервис (рис. 1). В представленном 
контексте технический сервис обсуждается несколькими исследо-
вателями [1, 2].

Схема на рис. 1 демонстрирует систему технического сервиса 
как один из наиболее значимых аспектов ремонта и технического об-
служивания. Сюда включены документация и исполнители, данная 
система направлена на поддержание и восстановление машин раз-
ного назначения. 

Для обеспечения работоспособности машин сельскохозяйствен-
ной отрасли в состоянии пригодном для плодотворной работы, в на-
стоящее время применяются различные способы технического ре-
монта и обслуживания:

1. В случае возникновения поломки или отказа – С1;
2. Периодическая – согласно установленному плану-графику ре-

монтно-обслуживающих работ – С2;
3. По состоянию – проводится периодический контроль (диагно-

стика) технического состояния машины – С3;
Рассмотрим подробнее каждый из вариантов представленных 

выше.
Ремонтно-восстановительные работы в первом варианте прово-

дятся после возникновения поломки или отказа машины или ее ча-
сти в пределах основного срока службы. В данном случае не учиты-
вается техническое состояние основных элементов.

Во втором варианте осуществляется профилактическая проверка 
в течение основного срока службы транспортного средства, при этом 
техническое состояние не играет определяющей роли.

Третий случай аналогичен второму. Проверка также проводит-
ся планово-предупредительно, однако в данном случае техническое 
состояние основных частей играет существенную роль, т. к. от это-
го будет зависеть объем выполненных работ.

В рамках системы технического обслуживания и ремонта про-
изводится установления видов, а также объемов работ по ремонту 
и обслуживанию, включая установление периодичности проведе-
ния и трудозатраты.
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Рис. 2. Общий технологический  
процесс восстановления
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Чтобы обеспечить работоспособность техники используется ком-
плекс мер, который включает в себя диагностику, организацию хра-
нения и ремонт, как текущий, так и капитальный.

Организация системы технического обслуживания и ремонта 
играет ключевую роль и зависит от выполнения основных работ, эф-
фективной организации труда, использования ремонтно-обслужива-
ющей базы, материалов, участвующих в эксплуатации, управления 
производственными процессами, трудового процесса и обеспечения 
финансовыми и информационными ресурсами.

На сегодняшний день активно исследуются вопросы восстанов-
ления непригодных деталей техники в сельскохозяйственной отрас-
ли, с особым вниманием к снижению необходимых ресурсов и к им-
портозамещению деталей. Многочисленные исследования в данной 
области свидетельствуют о возможности ремонта конструктивных 
элементов импортной техники, при этом ресурс превышает анало-
гичный показатель деталей фирменного производства. 

Существующая система восстановления деталей уже функцио-
нирует. Тем не менее к рассмотрению выдвигается улучшенная схе-
ма, акцент в которой делается на наращивания поверхностей, а за-
тем их механическую обработку. Обработка методом поверхностного 
пластического деформирования или упрочнения с применением тер-
мического способа также предусмотрена в данной схеме.

В ходе данного исследования, при модернизации технологи-
ческой схемы по восстановлению деталей произведено внедрение 
обработки для упрочнения, используя различные способы. Такое 
улучшение нацелено на увеличение эффективности процесса вос-
становления и обеспечение более высокого качества восстановлен-
ных деталей. Данные корректировки направлены на оптимизацию 
процесса в целом, путем использования разнообразных технологий 
для упрочнения деталей.
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ДИЗЕЛЬНЫЕ МОТОРНЫЕ МАСЛА

DIESEL MOTOR OILS

Статья посвящена конструкторской работе по использованию масел, ис-
пользуемых для обслуживания строительной машины. Приведена классифи-
кация масел, рассмотрены сезонные варианты.

Ключевые слова: дизельный двигатель, моторное масло, дизельное мо-
торное масло.

The article is devoted to the design work on the use of oils used to service con-
struction machines. The classification of oils is given, seasonal options are considered.

Keywords: diesel engine, motor oil, diesel motor oil.

Перед тем, как перейти к характеристикам масла, стоит вкрат-
це остановиться на условиях, в которых оно вынуждено работать. 
В первую очередь нужно помнить, что топливо в дизельных двига-
телях сгорает не полностью, оставляя в результате сгорания большое 
количество сажи. А если солярка некачественная и в ней содержится 
большое количество серы, то продукты сгорания еще более пагубно 
влияют на моторное масло.

Поскольку давление в дизеле гораздо выше, то и картерные газы 
образуются в большом количестве, и соответствующая вентиляция 
не всегда справляется с ними. Это является прямой причиной того, 
что масло для дизельного двигателя стареет гораздо быстрее, теряет 
свои защитные и моющие свойства, а также окисляется.

Существует несколько параметров, которые автомобилисту надо 
обязательно принимать во внимание при выборе смазки. Можно вы-
делить такие три главные характеристики моторного масла:
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● качество – требования прописаны в классификациях API/
ACEA/ILSAC;

● вязкость – аналогично в стандарте SAE;
● основа масла – минеральная, синтетическая или полусинте-

тическая.
Соответствующая информация указывается на упаковке масла. 

Однако при этом владелец машины должен знать требования, кото-
рые предъявляет автопроизводитель с тем, чтобы выбрать жидкость 
с нужными параметрами.

Перейдем к детальному разбору вышеупомянутых характеристик.
Условное обозначение качества масла регламентировано между-

народными стандартами и имеет следующий вид: API, ACEA и ILSAC. 
Особое внимание следует отдать буквенным обозначениям «C» и «S», 
характеризующим тип двигателя, для которого они применяются.  
Здесь все достаточно просто, «C» – для дизельных, «S» – для бен-
зиновых. Несложно догадаться, что существует универсальный тип 
масла, маркируемый как «S/C».

Однако, в рамках подбора оптимальной смазочной жидкости для 
транспортного средства следует более подробно знать обозначения, 
предусмотренные международной сертификацией.

В контексте рассмотрения дизельных двигателей она будет иметь 
следующие значения:

СС – для атмосферных, с умеренным наддувом двигателей;
CD или CE – для двигателей с высоким наддувом;
CF-4 – для четырехтактных двигателей;
CG-4 – аналогично (год выпуска – позднее 94го);
CD-11 или CF-2 – для двухтактных двигателей.

Маркировки масел для дизелей
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Система сертификации ACEA также укажет на принадлежность 
к применению в дизельных двигателях, при этом 

В1-96 – для двигателей без турбонаддува;
В2-96, В3-96 – как с, так и без турбонаддува;
Е1-96, Е2-96 и Е3-96 – с высоким наддувом (грузовики).
Далее разберем влияние вязкости. Первостепенным окажется ее 

влияние на то, с какой легкостью масло будет «идти по артериям» си-
стемы. Кроме того, вязкость является основополагающей в скорости 
подачи масла, расходе заряда АКБ и механическом сопротивлении 
коленвала стартером при пуске в условиях минусовых температур. 

Условным обозначением в данном случае является «W». Так, 5W 
используется до –25 °C, 10W – до –20 °С, 15W – до –15 °C. Чем ме-
нее вязкое масло, тем меньше числа перед буквенным обозначени-
ем «W». Учитывая ранее изложенное, 15W применяется реже, чем 
ее «аналоги». 

Низкой вязкостью, ввиду способности создавать защитную плен-
ку на поверхности металла, обладают энергосберегающие масла. 
Вместе с тем они экономят энергию и топливо для ее выработки. 
Недостатком подобных масел является узконаправленность исполь-
зуемых двигателей. Такие двигатели в своем составе должны иметь 
узкие масляные каналы.

Возвращаясь к вопросу температур, при которых работает дви-
гатель, следует упомянуть, что в случае большой разницы между ма-
кисмальной летней и максимальной зимней температурами следует 
применять два разных вида масла и производить их своевременную 
смену. Если в регионе такой перепад не свойственен, то вполне воз-
можно использование всесезонного масла. Причем чаще оно исполь-
зуется для бензиновых двигателей из-за сильных температурных пе-
репадов в большинстве климатических широт нашей страны.

Кроме того, важно оценивать состояние двигателя при подборе 
масла. Неисправности цилиндро-поршневой группы и «холодного запу-
ска» предполагают использование масла с низким значением вязкости.

Заключительной рассматриваемой характеристикой, но от это-
го не менее важной, является его основа.

Менее надежным, дешевым, принято считать масло на минераль-
ной основе. В сегодняшних реалиях оно используется крайне ред-
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ко, чаще – в двигателях старого образца. Синтетика и полусинтети-
ка являются более надежными.

Подводя итог проведенной аналитической работе следует упо-
мянуть два важных (ключевых) фактора в подборе моторного мас-
ла – соответствие заявленных маслопроизводителем характеристик 
тем, что требует авопроизводитель, и оригинальность самого масла.

Некачественный продукт быстрее теряет свои заявленные свой-
ства, подвергается сильному окислению, устаревает. С этим и свя-
зано основное отличие масла для «дизеля» от «бензина» – ему при-
сущи более сильные антиокислительные и смазывающие свойства.

Интересный факт – скорость устаревания масла крайне высока 
у изношенных «дизелей», что требует более внимательного и щепе-
тильного ухода и надзора.

Проведенный анализ и обзор характеристик масла для дизель-
ных двигателей показал подсветил его положительные черты, более 
высокую стабильность в работе, чем у бензиновых. При этом важ-
но внимательно относится к его выбору знать и следить за соответ-
ствием заявленных параметров.

Литература
1. Хорош А. И. Дизельные двигатели транспортных и технологических 

машин. Учебное пособе / Хорош Алексей Иванович. – М. : Лань, 2012. – 76 c.
2. Гроэ Х., Русс Г. «Бензиновые и дизельные двигатели». Перевод с нем. 

ЧМП РИА «GMM-пресс». – М. : ООО «Издательство «За рулем», 2013–183 с.
3. Грехов Л. В. Конструкция, расчет и технический сервис топливопода-

ющих систем дизелей: учеб. пособие / Л. В. Грехов, И. И. Габитов, А. В. Не го-
во ра. – М. : Легион-автодата, 2013. – 152 с.

4. Марков В. А., Девянин С. Н., Нагорнов С. А., Акимов В. С. Биодизельные 
топлива из различных сырьевых ресурсов. Транспорт на альтернативном то-
пливе, 2011, № 3, с. 87.



Магистратура – автотранспортной отрасли

122

УДК 69.059.7 
Гамил Марифатович Бакиров, 
магистрант
Андрей Александрович Карасев,
магистрант 
Николай Николаевич Жилин, 
магистрант
(Санкт-Петербургский государственный  
архитектурно-строительный университет)
E-mail: gamilbakirov@gmail.com

Gamil Marifatovich Bakirov, 
Master’s degree student

Andrey Aleksandrovich Karasev,
Master’s degree student

Nikolay Nikolaevich Zhilin,
Master’s degree student

(Saint Petersburg State University 
of Architecture and Civil Engineering)

E-mail: gamilbakirov@gmail.com

РЕКОНСТРУКЦИЯ ДИАГНОСТИЧЕСКОГО 
УЧАСТКА НТТМ

RECONSTRUCTION OF THE DIAGNOSTIC SECTION 
OF GROUND TRANSPORT 

AND TECHNOLOGICAL MACHINES

Диагностический участок является ключевым элементом в обеспечении 
безопасности и эффективности работы наземных транспортно-технологиче-
ских машин. Он позволяет выявлять и предотвращать возможные неисправ-
ности и поломки, а также проводить регулярное техническое обслуживание. 
Реконструкция диагностического участка направлена на оптимизацию этого 
процесса, улучшение его эффективности и точности.

Ключевые слова: реконструкция, диагностический участок, наземные 
транспортно-технологические машины, эффективность.

The diagnostic site is a key element in ensuring the safety and efficiency of 
ground transport and technological machines. It allows you to identify and prevent 
possible malfunctions and breakdowns, as well as to carry out regular maintenance. 
The reconstruction of the diagnostic site is aimed at optimizing this process, improv-
ing its efficiency and accuracy.

Keywords: reconstruction, diagnostic site, ground transport and technologi-
cal machines, efficiency.

А. Г. Суслов считает, что в современной России наземные транс-
портно-технологические машины играют важнейшую роль в жизне-
деятельности крупных производств, так как без них осуществлять 
регулярное, масштабное, эффективное и безопасное производство про-
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дукции является сложным и практически невозможным процессом. 
Диагностический участок является ключевым элементом в обеспечении 
безопасности и эффективности работы наземных транспортно-техноло-
гических машин, он позволяет выявлять и предотвращать возможные 
неисправности и поломки, а также проводить регулярное техническое 
обслуживание. Реконструкция диагностического участка направлена 
на оптимизацию этого процесса, улучшение его эффективности и точ-
ности. Однако, с ростом сложности и объема данных, а также с учетом 
требований к повышению надежности и точности диагностики, стано-
вится необходимым использование новых технологий и подходов [1].

И. В. Шрубченко считает, что одним из инновационных подходов 
к реконструкции диагностического участка НТТМ является исполь-
зование цифровых двойников. Цифровой двойник – это виртуальная 
модель объекта или системы, созданная на основе данных с реаль-
ного объекта. В случае диагностического участка НТТМ, цифровой 
двойник может быть создан на основе данных о его геометрии, ин-
фраструктуре, дорожных условиях и других параметрах.

В последние годы все большее внимание уделяется цифровым 
двойникам – виртуальным моделям реальных объектов или систем. 
Их использование позволяет анализировать и предсказывать поведе-
ние объектов в реальном времени, что открывает новые возможности. 
В. М. Круглик считает, что цифровые двойники – это виртуальные 
или цифровые версии реальных людей, созданные с использованием 
технологий искусственного интеллекта, они могут быть созданы на 
основе информации о поведении, предпочтениях, интересах и дру-
гих аспектах личности реального человека.

С. М. Мороз считает, что цифровые двойники могут использо-
ваться для различных целей, например, они могут помочь, напри-
мер, в управлении персональными данными и предоставлении пер-
сонализированных услуг, также они также могут быть использованы 
в образовательных целях, таких как создание виртуальных учителей 
или тренеров. Известно, что цифровые двойники также поднимают 
определенные этические вопросы и вопросы конфиденциальности. 
Возникает вопрос о том, кто контролирует эти цифровые версии лю-
дей и имеет к ним доступ, а также о возможности неправомерного 
использования этой информации.
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Применение цифровых двойников в реконструкции диагности-
ческих участков может иметь следующие преимущества, представ-
ленные на рис. 1.

Рис. 1. Преимущества применения цифровых двойников 
в реконструкции диагностических участков НТТМ

Следовательно, цифровой двойник позволяет создать виртуаль-
ную модель диагностического участка, на основе которой можно 
проводить различные сценарии и оптимизировать процедуры рекон-
струкции, что позволяет сократить время и затраты на реальные ис-
пытания и эксперименты. Использование цифровых двойников по-
зволяет непрерывно мониторить состояние диагностического участка 
в режиме реального времени. Анализ данных, полученных от цифро-
вого двойника, позволяет выявлять потенциальные проблемы и про-
гнозировать возможные поломки, что позволяет оперативно прини-
мать меры по предотвращению аварий и снижению рисков. 

А. Г. Пузанков считает, что цифровые двойники позволяют бо-
лее точно моделировать и анализировать физические процессы на 
диагностическом участке, они, например, позволяют улучшить точ-
ность диагностики и предсказание поведения системы, а также по-
высить надежность и эффективность реконструкции.

Цифровые двойники могут использоваться для обучения персона-
ла, проведения тренировок и симуляций, что позволяет повысить ква-
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лификацию специалистов и улучшить координацию и эффективность 
работы на диагностическом участке. Также известно, что цифровые 
двойники могут использоваться для предоставления обслуживания 
и поддержки на ранних стадиях проектирования и разработки, что 
помогает улучшить качество продукции и удовлетворение клиентов.

Однако при реконструкции диагностических объектов необходи-
мо также учитывать потенциальную среду обитания и ограничения 
цифровых двойников. Проблемы внедрения цифровых двойников в ре-
конструкцию диагностических участков наземных транспортно-тех-
нологических машин, представлены на рис. 2.

Рис. 2. Проблемы применения цифровых двойников 
в реконструкции диагностических участков НТТМ

Известно, что для создания цифрового двойника необходи-
мо иметь точные данные и параметры диагностического участка. 
Получение этих данных может быть сложной задачей, особенно 
при работе с устаревшими или неструктурированными данными. 
Цифровые двойники должны быть интегрированы с существующи-
ми системами и оборудованием на диагностическом участке, что мо-
жет потребовать модификации или обновления существующей ин-
фраструктуры. Важно помнить, что цифровые двойники содержат 
важную информацию о системе и ее работе. Следовательно, обеспе-
чение безопасности и конфиденциальности этих данных  является 
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важным аспектом при их внедрении. Недостаток квалифицированных 
специалистов в этой области может быть препятствием для успеш-
ного внедрения и использования цифровых двойников, так как ра-
бота с цифровыми двойниками требует специальных знаний и на-
выков. Известно, что использование цифровых двойников может 
потребовать значительных инвестиций в вычислительные мощно-
сти, что может стать проблемой для малого бизнеса или организа-
ций с ограниченными ресурсами. Цифровые двойники могут быть 
полезны только в определенных ситуациях и для определенных ти-
пов диагностических целей.

Д. В. Антипов считает, что решение данных проблем требует со-
вместных усилий со стороны производителей оборудования, разра-
ботчиков программного обеспечения, специалистов в области дан-
ных и инженеров, а также поддержку со стороны государства.

Наиболее удачным примером использования данной техноло-
гии в отрасли машиностроения является продукция Tesla. Компания 
создает цифрового двойника каждого автомобиля, который она ре-
ализует. Объединяя искусственный интеллект и базу данных, Tesla 
может постоянно извлекать уроки из реального мира и оптимизиро-
вать каждый из своих автомобилей индивидуально, в режиме реаль-
ного времени. 

Компания General Electric (GE) использует цифровые двойники 
для улучшения процессов обслуживания своего оборудования, та-
кого как газовые турбины и компрессоры. Цифровые двойники по-
зволяют GE отслеживать работу оборудования в режиме реального 
времени, анализировать данные и предугадывать возможные про-
блемы и отказы. 

Такой подход помогает снизить время простоя оборудования, со-
кратить затраты на обслуживание и улучшить его надежность. Еще 
одним примером можно назвать компанию Siemens, которая исполь-
зует цифровые двойники для оптимизации процессов проектирова-
ния и производства своих продуктов. Siemens создает виртуальные 
модели своих продуктов, таких как электрические двигатели, и про-
водит различные тесты и симуляции на основе этих моделей. 

Далее на рис. 3 рассмотрим точную схему создания цифрового 
двойника, опираясь на исследование А. И. Боровиковой:
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Рис. 3. Типичная схема создания цифрового двойника [8]

В завершении необходимо отметить, что реконструкция диагно-
стического участка НТТМ с помощью цифровых двойников пред-
ставляет собой инновационный подход, который позволяет суще-
ственно повысить эффективность и эффективность тестирования 
и разработки новых транспортных технологий, что также способ-
ствует экономии ресурсов и снижению рисков, связанных с физиче-
ской реконструкцией.
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЛЕНТОЧНОГО КОНВЕЙЕРА

BELT CONVEYOR DESIGN

В статье рассматривается проектирование транспортирующей машины. 
На основании таких данных: геометрических размеров транспортируемых 
штучных грузов, условий нагружения, свойств конструкционных материа-
лов, условий и режимов работы, был произведен расчет статической прочно-
сти, выносливости и долговечности элементов конструкции при эксплуатации 
с проектной производительностью. Разработана конструкция основных сбо-
рочных единиц ленточного конвейера, а также созданы сборочные и деталь-
ные чертежи конструкции в целом. 

Ключевые слова: транспортирующие машины, ленточный конвейер, на-
тяжное устройство, напряженно-деформированное состояние, тяговая сила.

The article discusses the design of a conveying machine. Based on the fol-
lowing data: geometric dimensions of transported piece loads, loading conditions, 
properties of structural materials, operating conditions and modes, static strength 
was calculated, endurance and durability of structural elements during operation 
with design performance. The design of the main assembly units of the conveyor 
belt has been developed, as well as assembly and detailed drawings of the structure 
as a whole have been created. 

Keywords: transporting machines, belt conveyor, tension device, stress-strain 
state, traction force.

Ленточным конвейером называют машины непрерывного транс-
пор та, тяговым, а также несущим элементом, которого является гиб-
кая лента. Данная работа посвящена проектированию транспортиру-
ющей машины. Конвейер и входящие в его конструкцию элементы 
представлены на рис. 1. Движение груза осуществляется при помощи 
бесконечной ленты. Она, как правило, приводится в движение приво-
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дным барабаном на одном конце и проходит вокруг свободно враща-
ющегося барабана на другом конце, который чаще всего бывает на-
тяжным, т. к. устанавливается в натяжное устройство. Поверхность 
ленты поддерживается при помощи роликов. Движение на ведущий 
барабан передается от привода, который состоит из редуктора, элек-
тродвигателя, соединительных муфт, а также возможно передачами.

Цель работы – на основании исходных данных рассмотреть 
и спроектировать элементы конструкции ЛК при эксплуатации с за-
данной производительностью, а также выполнить проверочные и проч-
ностные расчеты. Задачами является разработка конструкции основ-
ных сборочных единиц ленточного конвейера и создание сборочных 
и детальных чертежей конвейера в целом. 

Рис. 1. Конструкция ленточного конвейера

Расчет ЛК состоит в определении его основных параметров: вы-
боре и расчете рабочего органа, определении мощности и выборе при-
водного оборудования. Основные исходные данные указаны в таблице.
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Некоторые важные параметры, которые требовались для основ-
ных расчетов, могли определить сразу. Это скорость, для штучных 
грузов есть рекомендованные границы и, с учетом заданной произ-
водительности, приняли 0,4. Также это ширина ленты, при транс-
портировании штучных грузов ширина ленты должна быть на 50–
100 мм больше с каждой стороны, чем сам груз. Расстояние между 
роликоопорами выбирают в зависимости от вида груза (для грузов 
средней массы 10–25 кг расстояние 1,4 м на рабочей ветви, а на хо-
лостой в 2 раза больше 2,8 м). Выбор размеров диаметров роликов 
производят в соответствии с рекомендациями, а основные размеры 
указываются в таблицах каталога. 

Параметры конвейера

Заданные параметры

Производительность, шт/час 2000

Масса, кг 15

Размеры груза, мм 400 ∙ 250 ∙ 200

Длина конвейера, м L1 = 5, L2 = 30, L3 = 5

Высота подъема, м 4

Для подбора оборудования и основных расчетов необходимо 
знать натяжение ленты. Тяговый расчет выполняют методом обхода 
контура трассы по точкам от сбегающей ветви на приводном бара-
бане по ходу движения ленты, по которому суммируют все силы со-
противлений, возникающие при движении ленты.

Далее можем приступить к выбору приводного оборудования. 
Модель привода представлена на рис. 2.

Для подбора двигателя найдем его мощность. В справочнике, 
по полученной мощности, находим электродвигатель. Подбираем 
двигатель переменного тока закрытого исполнения с повышенным 
пусковым моментом 4А80В мощностью 0,55 кВт и частотой враще-
ния 750 об/мин.
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Рис. 2. Модель приводной станции

Далее по передаточному отношению и крутящему моменту на 
валу барабана подбираем редуктор. Ц2У-100 с передаточным чис-
лом 40 и моментом 315.

Важным элементом конвейера является натяжная станция. В дан-
ном случае это винтовое натяжное устройство. Для подбора винта 
мы определяли силу, которая действует на винт, а затем через проек-
тировочный расчет находим его диаметр.

Выполним расчет НДС станции методом МКЭ.  Для решения 
методом МКЭ, необходимо задать КЭ типа SOLID 186. Данный тип 
КЭ – это трехмерный элемент, который используется для моделиро-
вания твердотельных конструкций. Он определяется 20 узлами с 3-мя 
степенями свободы в каждом узле.

Полученные результаты НДС от силы, действующей на винты 
натяжной станции, представлены на рисунке 3. По результатам рас-
чета, можно сказать, что данная конструкция работоспособна при 
данных условиях нагружения. Возникающие напряжения 23 Мпа, 
в месте стыковки винта и подшипникового узла, оказываются мак-
симальными, но не критичными, т. к. не превышают допускаемого 
напряжения для используемого материала.

В данном расчете при помощи конечно-элементного моделирова-
ния была решена задача напряженного состояния винтов в  натяжной 
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станции. Расчет показал, что винты с диаметром, который был по-
добран, способны выдерживать нагрузку, которая приходится как на 
сами винты, так и на станцию в целом.

Рис. 3. Максимальные эквивалентные напряжения по Мизесу

На экране мы можем увидеть чертеж спроектированного ЛК. 

Рис. 4. Чертеж спроектированного ЛК

В данной рaбoтe были произведены рacчeты ленточного кон-
вейера c цeлью eгo оптимизации и выбор оборудования; Был произ-
веден расчет ленточного конвейера длиной 40 м c ширинoй ленты 
400 мм производительностью 30 т/чac co скоростью движения лен-
ты 0,4 м/c. В расчетной части были выбраны основные узлы конвей-
ера, включающие в себя, роликоопоры, электродвигатель, редуктор, 
муфты и натяжное устройство. На основании расчетов былa выпол-
ненa графическая часть.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
НТТМ НА ОСНОВЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

IMPROVING THE EFFICIENCY OF NTM OPERATION 
BASED ON THE USE OF INFORMATION TECHNOLOGIES

В данной статье рассматривается важность складского хранения в жизни 
человечества. Кратко изложены этапы развития складского хранения, от при-
митивного подобия современного склада, до высокотехнологичного, компью-
теризированного склада. Намечены логические пути его совершенствования, 
начиная с этапа нашего времени – этапа компьютеризации, с последующим 
внедрением WMS систем. Основные возможности WMS систем и роль в логи-
стических цепочках.  А также логичный путь развития в сторону еще большей 
автоматизации с применением новых технологий и роботизированной техни-
ки совместно с WMS системами. 

Ключевые слова: складское хранение, информационные технологии, ав-
томатизация, роботизация.

This article is devoted to the importance of warehouse storage in people’s lives. 
The stages of development in warehouse storage are briefly outlined, from a primi-
tive similarity of a modern warehouse to a high-tech, computerized warehouse. The 
logical ways of its improvement are outlined, starting from the stage of our time – 
the stage of computerization, with the subsequent introduction of WMS systems. 
And some main features from WMS systems in warehousing. As well as a logical 
development path towards even greater automation using new technologies and ro-
botic technology in conjunction with WMS systems.

Keywords: warehousing, information technology, automation, robotics.
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История складского хозяйства уходит своими корнями вглубь ве-
ков. Сохранность запасов продовольствия была актуальна как в древние 
времена, так и в нынешнее время. С развитием человечества и техно-
логий развивалась и система складского хранения. Все началось с по-
добия складов Древнего Египта. Далее шла эпоха настоящего расцве-
та, появления дистрибуции в Древнем Риме. С конца 20 века следовал 
стремительный рост с появлением компьютерных и технических ре-
шений. Именно такой путь эволюции подвел человечество к эпохе ав-
томатизации и роботизации. В современном техническом мире авто-
матизация складов продолжает активно развиваться. Она проникает во 
все большее число компаний. С каждым годом все новые и новые тех-
нологии, инновации делают процесс автоматизации более доступным 
и эффективным. Несмотря на кажущуюся сложность его внедрения, 
при грамотном подходе автоматизация технического процесса позво-
ляет существенно улучшить эффективность работы склада. А также 
значительно снизить затраты на оплату труда.

Главными составляющими автоматизации складских процессов 
выступают компьютерные технологии. В частности, это развитие 
программных продуктов – автоматических систем адресного хране-
ния товара. Складское помещение разделяют на зоны, зоны в свою 
очередь делятся на места-ячейки. Таким образом составляется кар-
та или по-другому, топология склада. Для управления складскими 
процессами на рынке в России, существует большое разнообразие 
различных решений автоматических систем управления складом. 
Представлены системы как крупных западных компаний, так и оте-
чественных разработчиков.

Но несмотря на весь процесс автоматизации, главной проблемой 
остается человеческий фактор, который проявляется в отсутствии 
квалифицированных кадров и дороговизне оборудования для работы 
с компьютерными системами управления складом. Решением пробле-
мы является применение автоматизированных машин. Ведь в отличие 
от человека, машины выполняют множество рутинных и тяжелых за-
дач, которые раньше требовали большого количества и качества ра-
ботников. Теперь же многие задачи можно выполнять наполовину или 
полностью автоматически со снижением риска  ошибок. Это позво-
ляет снизить как количество, так и качество персонала. Существуют 
разные способы применения автоматизированных  машин. Так, для 
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перемещения груза разработаны и используются автоматизирован-
ные гидравлические тележки, которые без участия человека способ-
ны перевозить груз из мест приемки товара на склад до мест консо-
лидации. Применение автоматизированных штабелеров, погрузчиков, 
позволяющих как размещать товар на складских площадях, так и от-
бирать его для последующей отгрузки с минимизацией рисков че-
ловеческих ошибок. Помимо модернизации текущей техники, су-
ществуют монорельсовые транспортные системы. Данные системы 
состоят из нескольких независимых друг от друга передвижных те-
лежек (вагонов). Они перемещаются по замкнутому контуру, состо-
ящему из монорельсового полотна. Это позволяет уменьшить или 
совсем убрать такой параметр, как пробег человека в смену, так и во-
все заменить его роботизированными манипуляторами. Сюда можно 
отнести и конвейерные системы, системы сортировки. Которые по-
зволят максимально эффективно использовать все имеющееся про-
странство склада. Складское хранение меняется вслед за требования-
ми рынка. Бизнес в погоне за высокой прибылью ищет возможности 
сокращения издержек складских процессов. Все это неизбежно при-
ближает этап перехода от ручного труда к абсолютно роботизиро-
ванному. Люди уже не хотят выполнять ту работу, которую делали 
ранее. Бизнес в последнее время все чаще сталкивается с пробле-
мой поиска не только квалифицированного персонала, но и в целом 
с проблемой найма.

Роботы уже сейчас могут занять большую часть рабочих мест 
неквалифицированного труда. С каждым годом качество выполня-
емого труда роботов растет, и вскоре они смогут заменить челове-
ка практически во всех сферах, что неизбежно приведет к социаль-
ным проблемам.
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МОДЕРНИЗАЦИЯ ФРОНТАЛЬНОГО ПОГРУЗЧИКА

MODERNAZATION OF FRONT LOADER

Данная статья посвящена анализу фронтальных погрузчиков с целью вы-
явления потенциальных областей для их модернизации. Исследование включа-
ет в себя детальный анализ характеристик фронтальных погрузчиков, их про-
изводительности и технических особенностей. Особое внимание уделяется 
расчетам стрелы погрузчика с использованием программы APM FEM, что пре-
доставляет возможность более точного и надежного определения структурных 
характеристик и производительности данного типа оборудования.

Ключевые слова: фронтальный погрузчик, стрела, модернизация.

This article is dedicated to the analysis of front-end loaders with the aim of 
identifying potential areas for their modernization. The study encompasses a detailed 
analysis of the characteristics, performance, and technical features of front-end load-
ers. Special attention is given to the calculations of the loader’s boom using the APM 
FEM program, providing the opportunity for a more precise and reliable determi-
nation of the structural characteristics and performance of this type of equipment.

Keywords: front loader, boom, modernization.

Фронтальные погрузчики – это важное оборудование в сфере 
строительства, складской логистики и многих других отраслях. Они 
представляют собой многоцелевые машины, способные поднимать, 
перемещать и погружать различные грузы. Однако с течением вре-
мени, технологии развиваются, и старые модели погрузчиков могут 
уступать новым, более современным вариантам.

Фронтальный погрузчик – разновидность спецтехники для выпол-
нения погрузочно-разгрузочных и других видов работ. Эти  машины 



Магистратура – автотранспортной отрасли

138

отличаются компактными размерами, маневренностью, высокой мощ-
ностью и универсальностью применения. В конструктивном плане 
фронтальный погрузчик представляет собой тяжелый агрегат с вме-
стительным и широким ковшом. Двигаясь, он забирает сыпучие мате-
риалы и мелкоштучные грузы, а затем перемещает их с одного места 
на другое, не используя при этом толкание (как в случае с бульдозе-
рами или грейдерами).

Одноковшовые фронтальные погрузчики применяются в транс-
портном строительстве для складирования разрыхленных грунтов 
и кусковых каменных материалов в бурты, погрузки сыпучих и ку-
сковых материалов из буртов в транспортные средства, распределе-
ния дорожно-строительных материалов, зачистных и планировоч-
ных работ и перевалки штучных грузов.

Ковшовые фронтальные погрузчики можно условно разделить на 
две большие группы: колесные и гусеничные. Рассмотрим их детально.

Колесные фронтальные погрузчики – самая крупная категория 
машин данного типа. Модели на таком шасси широко применяются 
в землеройных работах, в ходе планировки площадок, для перемеще-
ния сыпучих материалов. Колесные фронтальные погрузчики явля-
ются универсальными, отличаются хорошей маневренностью, легко 
перемещаются по дорожному покрытию на любые расстояния. Они 
хотя и имеют небольшой вес, но способны поднимать тяжелые гру-
зы, а также работать в относительно стесненных условиях.

Гусеничные фронтальные погрузчики используются преимуще-
ственно на больших строительных площадках. Они актуальны там, где 
есть риск прокола шины в колесных моделях. Такую машину необхо-
димо дополнительно транспортировать к месту ее последующего при-
менения, используя грузовой тягач с платформой. Сама она отличается 
низкой маневренностью и соответствующей скоростью передвижения.

Модернизация фронтального погрузчика может улучшить его 
производительность, надежность и функциональность. Вот несколь-
ко способов, как можно модернизировать фронтальный погрузчик:

1. Установка новых деталей и компонентов:
● Модернизация движителя фронтального погрузчика.
● Обновление двигателя для увеличения мощности и эффек-

тивности.
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2. Добавление дополнительных функций и оборудования:
● Установка нового ковша для работы с различными видами 

грузов.
● Добавление гидравлических насосов и клапанов для управле-

ния дополнительными приспособлениями, такими как вилы для ба-
лок или ковши для земли.

● Установка кабины с кондиционером для комфорта оператора.
3. Улучшение системы управления:
● Установка современной системы управления, которая может 

включать в себя автоматическое управление для оптимизации про-
изводительности и уменьшения расхода топлива.

● Добавление камер и систем мониторинга для улучшения ви-
димости и безопасности оператора.

4. Обновление гидравлической системы:
● Замена устаревших гидравлических компонентов на более эф-

фективные и надежные.
● Установка системы контроля нагрузки для более точной ра-

боты с грузами.
5. Улучшение эргономики и комфорта оператора:
● Замена сиденья и руля для увеличения комфорта оператора.
● Добавление шумоизоляции для снижения уровня шума в ка-

бине.
6. Внедрение технологий связности:
● Установка GPS и систем мониторинга для отслеживания по-

ложения и производительности машины.
● Внедрение телематических систем для дистанционного мо-

ниторинга и управления.
В ходе данной статьи будет показано решение при котором мо-

дернизируется стрела погрузчика.
Рассматриваемый фронтальный погрузчик ПК–65 предназна-

чен для различных работ землеройного характера. Он способен за-
ниматься отсыпкой земляных насыпей, также у него присутствует 
режим бульдозера. В этом режиме он способен отрывать котлованы 
небольшой глубины и планировать площадки. 

Данную машину производят, начиная с 2007 года в Челябинском 
тракторном заводе. Этот фронтальный погрузчик является одним из 
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представителей серии Proffi и его можно назвать самым удачным ре-
шением.

К достоинствам данного фронтального погрузчика стоит при-
числить:

● надежными автоматическими коробками передач;
● Конструкция механизма, позволяющая ковшу возвращаться 

в исходное положение самостоятельно после совершения разгрузки;
● Широкий обзор с кабины оператора;
● Удобное управление;
● Возможность удалять воздух в гидравлической системе.

Рис. 1. Линейные перемещения в начальной стреле

Дабы уменьшить линейные перемещения, было принято кон-
структивное решение утолщить нижнее основание стрелы и доба-
вить перекладину. Утолщив нижнее основание стрелы, и добавив, 
перекладину, мы добились значения линейного перемещения рав-
ного 0,4013 мм, таким образом, уменьшив линейное перемещение 
на 0,3742 мм.
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Рис. 2. Линейные перемещения модернизированной стрелы

Таким образом повысилось вырывное усилие погрузчика, в след-
ствии чего, эффективность работы будет повышена.
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КОММУНАЛЬНАЯ МАШИНА 
ДЛЯ ЗИМНЕГО СОДЕРЖАНИЯ ДОРОГ

UTILITY VEHICLE FOR WINTER ROAD MAINTENANCE

Вопросы борьбы с наледью в современном мире занимает все более и бо-
лее значимое положение. Так год от года количество травм, полученных из-за 
наледи на дорожном покрытии неизменно растет. Поэтому создание простого 
и эффективного способа борьбы с наледью на дорогах является актуальным 
и необходимым. Существующие технологии показывают малую эффектив-
ность в связи с высокой трудоемкостью процесса и низкой производительно-
стью. Разработка новых методов и способов к борьбе с наледью должно сопро-
вождаться разработкой обновленных механизмов, снижающих использование 
человеческого труда, а также передачи части функций машинам и механизмам, 
что в свою очередь позволит повысить качество выполнения технологии борьбы 
с ледяной коркой на дорожном покрытии, снизит трудозатраты и человеко-часы.

Ключевые слова: машина, лед, мощность, крутящий момент.

The issues of combating ice in the modern world are becoming more and more 
significant. So from year to year, the number of injuries sustained due to ice on the 
road surface is steadily increasing. Therefore, the creation of a simple and effec-
tive way to combat ice on the roads is relevant and necessary. Existing technologies 
show low efficiency due to the high labor intensity of the process and low produc-
tivity. The development of new methods and methods for combating ice should be 
accompanied by the development of updated mechanisms that reduce the use of hu-
man labor, as well as the transfer of some functions to machines and mechanisms, 
which in turn will improve the quality of the technology for combating ice crust on 
the road surface, reduce labor costs and man-hours.

Keywords: stand, tuning, power, torque.
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В России стали решать проблему гололеда с 1920 года исполь-
зуя песок, золу, гранитную и мраморную крошку и поваренную соль. 
В 70-х годах применяли техническую соль (далее – техсоль). При тем-
пературе –10 С° техсоль не справлялась с разъеданием снега и льда, 
а при более низких температурах она замерзала и образовала каток 
на дорогах и тротуарах. Тогда в 1996 году в крупных городах стали 
использовать смесь песка и техсоли, важным преимуществом кото-
рой являлась ее дешевизна. 

Однако видимая экономия обходилась бюджету субъектов РФ 
в колоссальные затраты. Наряду с экономическими потерями была 
катастрофически задета жизнедеятельность человека, выраженная 
в образовании комов грязи на дорогах, препятствующих движению 
и разъедающих обувь и засорению ливневых стоков. Кроме того, 
техсоль ввиду своей высокой коррозионной активности провоциру-
ет быструю изношенность городских коммуникаций, транспортных 
средств. Главным отрицательным воздействием техсоли ученые на-
зывают ее губительное воздействие на почву, различного вида рас-
тительность и животных, а также водные объекты.

При всем этом техническая соль является низко-технологичным 
средством (температура применения не ниже –10 С°). Поэтому вла-
сти отказались от соли уже в 2001 году в пользу экологически безо-
пасных и технологичных противогололедных реагентов.

Главным механизмом для скалывания льда или уплотненного 
снега являются скалыватели-рыхлители (далее – СкР). Уборка уплот-
ненного снега с дорожного покрытия происходит с помощью скалы-
вателей, а вот на тротуарах до сих пор применяют ручной труд с ис-
пользованием ломов. По характеристикам они подразделяются на 
СкР с активным и пассивным типом рабочего органа. Пассивный 
тип представлен ножом-гребенкой. При отсутствии данного меха-
низма скалывание уплотненного снега совершается автогрейдером 
или бульдозером. 

Качественная регулировка и должное техническое содержание 
коммунальных машин значительно повышают эффективность их экс-
плуатации. Регулировка включает в себя установку ножей СкР на вы-
соте, равной 1–3 мм между режущей поверхностью ножа и дорож-
ным покрытием. Одновременно регулируется пружина  фиксатора 
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 защитной установки таким образом, чтобы был обеспечен вывод 
фиксатора из гнезда и подключена главная пружина при соприкос-
новении ножа и снега (льда). Точение колющего края ножа необхо-
димо проводить каждые 15–20 часов работы коммунальной машины. 

Важно отметить, что описанная конструкция позволяет прово-
дить очистку двух полос движения перед задними колесами трактора, 
в связи с чем работы проводятся на всей территории скалывания снега.

Схема прохода машины при механизации разрушения льда

Скапливание снега на дорожной одежде образует слой с перемен-
ной высотой, следовательно, происходят изменения в реакции, дей-
ствующей на ножи при механизации разрушения льда, когда скорость 
коммунального машины колеблется до полной остановки. Во избежа-
ние данного инцидента при использовании коммунального механиз-
ма необходимо повышать рабочую скорость до 10–12 км/ч на проез-
жей части автомобильной дороги, а при работе в прилотковой зоне 
до 7 км/ч с включением автоматической блокировки.

В завершении следует вернуться к классификации СкР, рабочий 
орган которых может быть активного и пассивного (нож-гребенок) 
типов. Сегодня в производстве преобладает пассивный тип. На вы-
бор и качество уборки снега оказывают непосредственное влияние 
физико-механические особенности снега, такие как уровень уплот-
нения, его прочность и плотность. В случае высоких значений по-
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следних, процесс уборки представляет собой разделение снега по 
наклонным поверхностям под углом 30° к полотну дороги. В дан-
ной конфигурации имеет место быть вертикальная сила, вызываю-
щая всплывание рабочего органа. Плотность толщины уплотненного 
снега, которая составляет около 0,4–0,45 г/см при разрушении снеж-
ного покрова, а также при скалывании его в плюсовую температуру 
окружающей среды прослеживаются изменения курса вертикальной 
реакции и наблюдаются разрушения рабочего органа. В таком случае 
при взаимодействии ножа-гребенка со снежным покровом, плотный 
снег свободно сжимается и разделяется на пласты большей высоты.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ 
ПОГРУЗЧИКА ФРОНТАЛЬНОГО ТИПА

IMPROVING THE DESIGN OF A FRONT-END LOADER

Статья посвящена конструкторской работе по разработке устройств (адап-
теров), позволяющих быстро менять рабочее оборудование различного на-
значения на базовую строительную машину. Базовой машиной предлагается 
использовать фронтальный погрузчик МоАЗ-40483. Основной целью проводи-
мой конструкторской работы является переоборудование одной разновидности 
базовой строительной машины в другую без изменения конструкции стрелы 
и гидросистемы. Предлагается внедрение разработанного адаптера для базо-
вой строительной машины. Рассмотрены результаты анализа по возможному 
внедрению данного адаптера.

Ключевые слова: строительная техника, рабочее оборудование, адаптер 
рабочего оборудования машин, переоборудование строительных машин.

The article is devoted to the design work on the development of devices (adapt-
ers) that allow you to quickly change working equipment for various purposes to 
a basic construction machine. The basic machine is proposed to use the front loader 
MoAZ-40483. The main purpose of the design work carried out is the conversion 
of one type of basic construction machine into another without changing the design 
of the boom and hydraulic system. The implementation of the developed adapter for 
the basic construction machine is proposed. The results of the analysis on the pos-
sible implementation of this adapter are considered.

Keywords: construction machinery, working equipment, adapter of working 
equipment of machines, re-equipment of construction machines.

Строительной технике отведена особая роль в мире и нашей 
стране. Она исключает тяжелый физический труд при производстве 
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погрузочно-разгрузочных работ, механизирует и ускоряет выполне-
ние этих работ, сокращая тем самым время стоянки транспортных 
машин под погрузкой-разгрузкой. Также, снижает себестоимость по-
грузочно-разгрузочных работ, повышая их производительность и со-
кращая потребность в рабочих.

В списке производимых, строительной техникой, работ имеют-
ся строительные, аварийно-спасательные и работы по разгражде-
нию, при выполнении которых, в большинстве, случаев, использу-
ются сразу несколько видов машины и оборудования.

Чаще всего эксплуатирующие организации сталкиваются с про-
блемой полной загрузки таких машин. Одно из решений данной про-
блемы – это применение машин на других работах путем смены рабо-
чего оборудования, но такой вариант требует проведения доработки 
конструкции машин в заводских условиях, что в свою очередь вле-
чет за собой дополнительные финансовые затраты.

Таким образом существует реальная производственная необ-
ходимость в создании строительной машины, обеспечивающей вы-
полнение определенного технологического процесса и обладающую 
лучшими технико-экономическими показателями по сравнению с су-
ществующими машинами аналогичного назначения.

С целью снижения экономических затрат на проектирование, 
подготовку производства, наладку выпуска новой серийной строи-
тельной машины предлагается взять за базовую машину – фронталь-
ный погрузчик МоАЗ-40483. 

Основным критерием выбора данной машины является то, что 
на ее базе уже созданы в заводских условиях: 

● погрузчик с лесозахватом;
● автобульдозер; 
● вилочный погрузчик. 
Наличие базовой машины, а именно ее тактико-технических ха-

рактеристик, конструкции самой машины и рабочего оборудования, 
позволяет провести работу по разработке устройства – адаптера, по-
зволяющего осуществлять смену рабочего оборудования на месте 
проведения работ.

Предлагаемый адаптер представляет собой сварную металлокон-
струкцию, состоящую из шести кронштейнов, жестко  соединенных 
между собой поперечными балками (см. рис.).
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Принципиальная схема 
предлагаемого адаптера

Ключевой параметр для разрабатываемого адаптера – прочность, 
так как наиболее вероятной причиной поломки адаптера является воз-
никающая знакопеременная нагрузка на нижнюю балку и палец зам-
ка. Расчет прочности адаптера приведен ниже.

Условие нагружения: сила нагружения металлоконструкции 
адаптера равна силе тяги автопогрузчика. Сила распределяется сим-
метрично на обе стороны адаптера. Лесозахватом загружаются со-
ртамент длинной 8 м и менее, сила тяги Рх.

 Px = mn – f, 
(1)

 Px = 295 – 0,8 = 236 кН 

Изгибающий момент на нижней балке адаптера – изгибающий 
момент на нижней балке адаптера:



Секция дорожных и строительных машин

149

 Мизг = Px ∙ L = 236 ∙ 0,392 = 92,512 кН-м (2)

Момент сопротивления сечения нижней балки:

 W2 = W  '2 + W  "2, (3)

 W2 = (1102 ∙ 30)/0,1 ∙ 303 = 60 500 + 51 200 = 1,117 ∙ 10–3 ∙ м3  

Момент сопротивления сечения пальца:

 W1 = (70 ∙ 422) / 6 = 0,2058 – 10 – 3 м3, 

Общий момент сопротивления с двух сторон балки и пальца:

  (4)

  

Предел прочности:

 G = M/Wобщ (5)

 G = M/Wобщ = (9251 ∙ 2000)/264 560 = 350 МПа ≤ [G], 

где [G] = 430 Мпа.
Адаптер предлагается изготовить из низколегированной стали 

40Х, так как данная сталь не дорогая и соответствует всем требова-
ниям, предъявляемых после проведенных расчетов (см. табл.).
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Смена рабочего оборудования будет включаться в себя следую-
щие операции:

● подъезд к месту сцепки;
● захват крюков сменного оборудования верхней балкой адаптера;
● подъем оборудования от земли на высоту от 0,5 до 1 м;
● установка оборудования в горизонтальное положение;
● фиксация нижних проушин сменного оборудования путем по-

ворота пальцев запорного устройства;
● подсоединение аппаратов гидросистемы, при необходимости.
Таким образом, в результате приведенной конструкторской рабо-

ты был получен проект адаптера, позволяющего осуществлять смену 
рабочего оборудования строительной машины МоАЗ-40483 на месте 
проведения работ. Внедрение данного адаптера в строительные ор-
ганизации позволит в первую очередь снизить финансовые расходы 
на топливо и ГСМ, техническое обслуживание и ремонт строитель-
ных машины, а также затраты на оплату труда.

Конструкция базовой строительной машины и предлагаемого 
адаптера обеспечивают запас прочности по предельным напряже-
ниям, а также возникающих в процессе рабочих циклов, что под-
тверждает возможность применения адаптера.
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МЕХАНИЗАЦИЯ ПАРКИНГА

MECHANIZATION OF PARKING

В данной статье рассматриваются: перспективы развития механизирован-
ных паркингов, предпосылки к их востребованности. Типы механизированных 
паркингов их преимущества по сравнению с обычной парковкой. Применение 
паркингов данного тип зарубежном. Результаты использования. Паркинг ре-
вольверного типа его преимущества и недостатки, общий вид, его структура. 
Итоги исследования.

Ключевые слова: механизация паркинга, парковка, лифтовое оборудование.

This article discusses: prospects for the development of mechanized parking 
lots, prerequisites for their demand. Types of mechanized parking their advantages 
over conventional parking. The use of parking lots of this type is foreign. Results 
of use. Revolver type parking its advantages and disadvantages, general appearance, 
its structure. The results of the study.

Keywords: mechanization of parking, parking, elevator equipment.

Количество автомобилей в пользовании граждан с каждым го-
дом непрерывно растет и если эта тенденция продолжится, то пробле-
матично станет припарковаться в черте города. По сообщениям ТАС 
только за последние 10 лет количество транспортных средств вырос-
ло с 49,5 мил до 64,5 мил единиц. Проблема уже актуальна, об этом 
говорит внедрение перехватывающих парковок и установка тарифов 
за парковку в центре города. Эти средства снижают загрузки на ули-
цах, но в долгосрочной перспективе вопрос о загрузке улиц вернется. 

Механизированные паркинг это системы хранения и парковки ав-
томобилей, которые используют механизированные устройства, чтобы 
перемещать и хранить машины в вертикальных или горизонтальных 
структурах. Эти паркинги обычно используются в условиях ограни-
ченного пространства, где традиционная парковка  неэффективна. 
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Механизированные паркинги могут быть автоматическими или полу-
автоматическими, и могут включать в себя подъемные и поворотные 
устройства, конвейеры, лифты и другие механизмы для перемещения 
автомобилей. Они обеспечивают более эффективное использование 
пространства и уменьшают необходимость в больших парковочных 
площадях. Эти системы могут быть установлены как внутри зданий, 
так и на открытых площадках, и предоставляют удобный и безопас-
ный способ хранения автомобилей. Механизированные паркинги так-
же могут быть экологически более эффективными, так как они могут 
использовать меньше земли и ресурсов, чем традиционные парковоч-
ные системы. К примеру паркинг револьверного типа на 118 маши-
номест в 7,5 раз занимает меньшую площадь чем обычная парковка 
той же вместительностью. 

В нашей стране они пока не наши широкого применения, так 
что следует опирается на аналоги заграницей. Механические пар-
кинги за границей могут быть представлены различными моделями 
и конструкциями. В некоторых странах, таких как Германия, Япония, 
Китай и других, механические парковочные системы широко распро-
странены и используются для оптимизации использования простран-
ства для парковки автомобилей. Например, в Японии существуют 
многоуровневые механические парковочные системы, которые по-
зволяют компактно размещать автомобили на нескольких уровнях. 
Такие системы особенно популярны в городах с ограниченным про-
странством для парковки. В Германии также широко используются 
автоматизированные механические парковочные системы, которые 
позволяют быстро и удобно парковать автомобили в ограниченном 
пространстве. Кроме того, в некоторых странах механические пар-
ковочные системы могут быть интегрированы в многофункциональ-
ные комплексы, такие как торговые центры, аэропорты или жилые 
комплексы, чтобы обеспечить удобство и экономию места для пар-
ковки. Таким образом, механические парковочные системы за грани-
цей представляют собой разнообразные и инновационные решения 
для оптимизации использования пространства и обеспечения удоб-
ства при парковке автомобилей.

Существуют несколько основных видов автоматизированных 
паркингов:
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● Башенный паркинг;
● Револьверный; 
● Автоматизированный паркинг с индивидуальными транспорт-

ными тележками для каждого уровня;
● Стеллажный паркинг;
● Роторный.
Каждый из них имеет свои преимущества и недостатки и выбор 

завидит от преследуемых задач. К примеру паркинг револьверного 
типа имеет преимущество по количеству машиномест и условиям 
хранения осуществляется это за счет поворотной платформы в цен-
тре, которая позволяет не только поднимать автомобиль, но и разво-
рачивает его для установки/забора в ячейку. Общий вид данного пар-
кинга приведен на рисунке.

Общий вид паркинга револьверного типа
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В заключение хотелось бы сказать, что механизированные пар-
ковки отличная альтернатива обычным стояночным местам и в от-
личии от таковых имеют гораздо больше мест под автомобили, так 
же условия хранения несомненно лучше, чем под открытым небом. 
Применение данных видов парковки актуально в больших городах 
или при необходимости уместить большую парковку в небольшую 
площадь. 
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АВТОНОМНАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 
ДОРОЖНЫМ ПРИНТЕРОМ

AUTONOMOUS ROAD PRINTER 
MANAGEMENT SYSTEM

В статье рассмотрены вопросы управления дорожным принтером с ша-
говым двигателем приводов механизмов. Для выполнения напольных работ 
предложено новое техническое решение, в котором в приводе применяются 
шаговые двигатели и программное управление. Приведен алгоритм програм-
мы управления в среде разработки Arduino IDE. Для работы элементов необ-
ходимы следующие библиотеки: Wi-Fi для работы модуля Wi-Fi и GyverMotor 
и для работы драйвера и электромотора, а также библиотека Blynk. Для управ-
ления двигателя используется H-мост, двигатель всегда вращается с одинаковой 
мощностью, изменяет только направление. В ходе исследований был сделан 
анализ различных режимов работы двигателя для необходимости поддержи-
вать заданное значение тока в фазах, поэтому целесообразно применение ре-
гулятора ток. Целью работы является автоматизация процесса нанесения фи-
гурных знаков дорожной разметки. 

Ключевые слова: шаговый двигатель, обмотка статора, скорость, ток.

The article deals with the issues of controlling a road printer with a stepper 
motor of mechanism drives. To perform floor work, a new technical solution has 
been proposed, in which stepper motors and software control are used in the drive. 
The algorithm of the control program in the Arduino IDE development environ-
ment is given. The following libraries are required for the operation of the elements: 
Wi-Fi for the operation of the Wi-Fi module and GyverMotor and for the operation 
of the driver and electric motor, as well as the Blynk library. An H-bridge is used 
to control the engine, the engine always rotates with the same power, changes only 
the direction. In the course of the research, an analysis was made of various oper-
ating modes of the engine for the need to maintain a given current value in phases, 
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 therefore it is advisable to use a current regulator. The purpose of the work is to au-
tomate the process of applying curly road markings.

Keywords: stepper motor, stator winding, speed, current.

Для автоматизированного нанесения напольного рисунка исполь-
зуют разнообразные машины и механизмы, от ручных мобильных 
разметчиков и маркировочных машин, до специального оборудова-
ния, устанавливаемого на шасси грузовых автомобилей. Это обору-
дование применяется для нанесения горизонтальной разметки авто-
мобильных дорог и непригодно для нанесения фигурных рисунков. 
В настоящее время нанесение фигурного рисунка выполняется вруч-
ную с помощью трафаретов. Имеющиеся принтеры не выполняют 
работ по нанесению фигурного рисунка. Для выполнения наполь-
ных работ предложено новое техническое решение, в котором в при-
воде применяются шаговые двигатели и программное управление. 
Алгоритм программы управления в среде разработки Arduino IDE 
представлен на рис. 1.

В программе используется две переменных: а – содержащая 
сигнал управления; b – содержащая данные о положении задвижки. 
0 – начальное положение, 32 – конечное положение (нужно пройти 
32 витка для открытия или закрытия задвижки ДУ-80). Переменная 
b является счетчиком витков, количество пройденных витков гово-
рит о движении запорного органа задвижки. 

Программа представляет собой скетч на Arduino IDE, который 
загружен в микроконтроллер. Для работы элементов необходимы сле-
дующие библиотеки: Wi-Fi для работы модуля Wi-Fi и GyverMotor 
для работы драйвера и электромотора, а также библиотека Blynk.
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Рис. 1. Блок-схема системы управления

Скетч позволяет управлять электроприводов с помощью команд 
on – открыть, off – закрыть. Для управления через Wi-Fi используется 
мобильное приложение Arduino Blynk. Для управления через RS-485 
используется Arduino IDE. Для подключения микроконтроллера через 
RS-485 к компьютеру используется переходник Espada USB 2.0 A – 
RS485. Управление происходит через COM порт. Также скетч выво-
дит на экран прогресс открытия / закрытия задвижки представленный 
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количеством витков от 0 до 32. Для управления двигателя использу-
ется H-мост, двигатель всегда вращается с одинаковой мощностью, 
изменяет только направление. Скриншот окна системы управления 
отображен на рис. 2. 

Рис. 2. Окно системы управления

Данное программное обеспечение размещается на персональ-
ном компьютере или смартфоне, и позволяет управлять положени-
ем задвижки и следить за процессом открытия/закрытия задвиж-
ки. Скетч использует 4342 байт (14 %) памяти микроконтроллера. 
Скорость передачи управляющего сигнала через RS-485 2,5 Мбит/с, 
через модуль ESP8266 Wi-Fi  до 60 Мбит/с.

Система управления представлена на рис. 3.
Так как обмотка двигателя содержит индуктивность, то ток в ней 

не может измениться мгновенно, следовательно, если прикладывать 
к ней импульсы напряжения прямоугольной формы, то ток будет 
иметь иную форму (рис. 4).

На низкой скорости это явление не будет сильно оказывать вли-
яние на момент. На высокой скорости ток может даже не достигать 
своего максимума, циклично нарастая и спадая. Поэтому необходимо 
в начальный момент времени повысить уровень подаваемого напря-
жения для обеспечения максимально быстрого темпа нарастания тока. 
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Рис. 3. Монтаж системы управления

Рис. 4. Управление током
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ УСТАНОВКИ 
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ЖБИ

IMPROVEMENT OF THE INSTALLATION 
FOR THE PRODUCTION OF PRECAST CONCRETE

Рассмотренная в проекте установка для формирования железобетонных 
вентиляционных блоков в настоящее время является очень актуальной благо-
даря тому, что сейчас в целом в гражданском строительстве все чаще исполь-
зуются железобетонные изделия. Этому есть целое множество причин, основ-
ными из которых являются относительная дешевизна и хорошие прочностные 
характеристики.

На сегодняшний день железобетон представляет собой совокупность объ-
единения преимуществ бетона и арматуры из стали. Несмотря на то, что сам 
по себе бетон достаточно хрупок, он способен выдерживать высокие нагруз-
ки на сжатие. При помощи арматуры железобетон становится устойчив к зна-
чительным нагрузкам на растяжение. Таким образом, железобетон прочный, 
монолитный материал, а ЖБИ получаются достаточно дешевыми строитель-
ными материалами с очень хорошими характеристиками.

Ключевые слова: ЖБИ, сжатие, материал, прочный, характеристики.

The installation considered in the project for the formation of reinforced con-
crete ventilation units is currently very relevant due to the fact that now, in general, 
reinforced concrete products are increasingly used in civil construction. There are 
many reasons for this, the main ones being the relative cheapness and good strength 
characteristics. 

Reinforced concrete is an advantageous combination of the advantages of steel 
reinforcement and concrete. Individually, it is still fragile, but it can withstand heavy 
compression loads, and reinforcement reinforces the resistance of reinforced con-
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crete to tensile loads many times. Thus, reinforced concrete is a durable, monolith-
ic material, and reinforced concrete is obtained by fairly cheap building materials 
with very good characteristics. 

Keywords: reinforced concrete, compression, material, durable, characteristics.

Рассмотренная в проекте установка для формирования железо-
бетонных вентиляционных блоков (рис. 1) в настоящее время явля-
ется очень актуальной благодаря тому, что сейчас в целом в граждан-
ском строительстве все чаще используются железобетонные изделия. 
Этому есть целое множество причин, основными из которых являют-
ся относительная дешевизна и хорошие прочностные характеристики.

Рис. 1. Установка для формирования железобетонных вентиляционных блоков

Плотное соединение бетона и арматуры защищает металл от 
коррозии, а прочность бетона только увеличивается со временем. 
Поэтому, при правильной эксплуатации, ЖБИ служат не одно деся-
тилетие. Железобетон обладает повышенной устойчивостью к об-
разованию изделия трещин, водонепроницаем, пожаробезопасен. 
Железобетонные изделия выдерживают сравнительно большие пе-
репады температур, что позволяет использовать их для строитель-
ства в различных климатических условиях.

Из железобетона изготавливают перемычки, сваи, плиты пере-
крытий, фундаментные блоки, арки, колоны, фермы и многие дру-
гие строительные элементы (рис. 2).

Использование ЖБИ позволяет значительно сократить сроки 
строительства. Это еще раз позволяет сэкономить, что особенно ак-
туально при строительстве крупных объектов. Железобетонные изде-
лия, в большинстве случаев, не требуют дополнительной обработки 
на месте, и сразу готовы к использованию после доставки на объект. 
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Рис. 2. Строительные элементы из железобетона

Методы производства железобетонных блоков
Существуют три схемы производства железобетонных изделий, ко-

торые отличаются по способу и организации процесса формирования.
1. Производство изделий в неперемещаемых формах. Данный 

способ предполагает выполнение всех технологических операций 
на одном месте, вплоть до распалубки уже готовых изделий. Метод 
подходит для формовки изделий в матрицах, в кассетах, а также на 
плоских стендах.

2. Второй метод наоборот предполагает перемещение изделия 
в форме по постам. Производство изделий в перемещаемых формах 
включает выполнение отдельных технологических операций фор-
мования на специализированных постах. Форма, вместе с издели-
ем, перемещается от поста к посту по мере осуществления отдель-
ных этапов процесса.

3. Третий способ появился относительно недавно. Метод не-
прерывного формирования отличается высоким показателем объе-
ма продукции на единицу производственной площади. Вместе с тем, 
при данном методе достигается высокий уровень производитель-
ности труда, а уровень металлоемкости минимален. Формирование 
изделий данным способом выполняю при помощи вибропрокатно-
го стана (рис. 3).

Технологический комплекс по формированию направлен на по-
лучение прочных изделий по определенным формам и размерам. 
Уплотнение бетонной смеси позволяет достичь высокой плотности 
изготавливаемых изделий.
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Рис. 3. Вибропрокатный стан

Существует несколько методов уплотнения бетонной смеси. 
В строительной индустрии основными приоритетами являются по-
вышенный уровень качества конечной продукции, минимизация ме-
таллоемкости и рост производительности оборудования.

Решение поставленных целей осуществляется наиболее дей-
ственным способом, который заключается в автоматизации произ-
водственных процессов.

Для достижения высокой плотности бетонной смеси при формов-
ке используются виброформовочное оборудование. Воздействие вибра-
ции придает бетонной смеси подвижность, обеспечивая ее эффектив-
ное наполнение формы. Это приводит к увеличению плотности смеси 
за счет выделения пузырьков воздуха, а также компактного распределе-
ния частиц заполнителя. Продолжительное воздействие вибрации мо-
жет вызвать расслоение бетонной смеси, поэтому, помимо параметров 
вибрации, также важно учитывать продолжительность этого процесса.
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Процесс уплотнения бетонной смеси в результате вибрирования, 
обусловлен ее способностью временно становится текучей под воз-
действием внешних сил. В процессе вибрирования бетонная смесь, 
находясь в жидком состоянии, начинает растекаться, принимая фор-
му, и под воздействием своей массы происходит ее уплотнение. 

Дополнительным фактором, обеспечивающим уплотнение, яв-
ляются высокие технические характеристики бетона.

Для достижения высокой степени уплотнения бетонной сме-
си в процессе вибрирования применяется оборудование небольшой 
мощности. Так, к примеру, для уплотнения бетонных массивов, не 
превышающих нескольких кубометров, применяются вибраторы 
с 1–1,5 кВт мощности привода (рис. 4).

Рис. 4. Площадочные высокочастотные вибраторы

Машиностроительные заводы выпускают разнообразное обо-
рудование для производства строительных материалов. Постоянное 
совершенствование конструкций и увеличение объема производства 
характерны как для создания новых машин, так и для улучшения су-
ществующих. Размерные характеристики основных машин опреде-
лены соответствующими стандартами (ГОСТ), которые основаны на 
научных исследованиях, анализе потребностей народного хозяйства 
и обеспечивают оптимальные размерные параметры машин с мини-
мальными затратами. Это приводит к значительному экономическо-
му эффекту, упрощая процесс производства, повышая надежность 
и облегчая эксплуатацию.



Секция дорожных и строительных машин

165

Литература
1. Борщевский А. Г. Механическое оборудование заводов сборного желе-

зобетона. – М. : Стройиздат, 1993. – 235 с.
2. Абраменков Д. Э. Механическое оборудование: виброплощадки с вер-

тикально направленными гармоническими колебаниями. Методические ука-
зания – Новосибирск: НГАСУ, 2011.

3. Борщевский А. А., Ильин А. С. Механическое оборудование для произ-
водства строительных материалов и изделий: Учеб. для вузов по спец. «Пр-во 
строит. изделий и конструкций». – М. : Высш. шк., 1987. – 368 с.



Магистратура – автотранспортной отрасли

166

УДК 625.765
Полина Александровна Лосева,
магистрант
(Санкт-Петербургский государственный 
архитектурно-строительный университет)
E-mail: 22002510@edu.spbgasu.ru

Polina Alexandrovna Loseva, 
Master’s degree student 

(Saint Petersburg State University 
of Architecture and Civil Engineering)

E-mail: 22002510@edu.spbgasu.ru

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ 
РОТОРНОГО ЭКСКАВАТОРА

IMPROVING THE DESIGN OF A ROTOR EXCAVATOR

Статья посвящена анализу и описанию работы роторного экскаватора. 
Также уделено внимание анализу методов повышения производительности 
и энергоэффективности данного типа машин.
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The work is devoted to the analysis and description of the work of a bucket 
wheel excavator. Attention is also paid to the analysis of methods for increasing the 
productivity and energy efficiency of this type of machine.

Keywords: bucket wheel excavator, energy efficiency, calculation, productiv-
ity, design.

Применение такого типа техники как роторный экскаватор (да-
лее – РотЭ) в основном основано на производстве строительных 
и горнодобывающих видов работ. Заметить РотЭ часто можно на от-
крытых карьерах, предполагающих работу в условиях постоянных 
высоких динамических нагрузок. Таким образом, вопрос совешен-
ствования конструкции РотЭ стоит достаточно остро и влечет за со-
бой ряд решений практических и теоретических задач.

Обратимся к конструкции РотЭ. Основа – ротор. Вдоль внешней 
его окружности – ковши с зубьями. Также РотЭ оборудуются двой-
ными тормозами, работа которых состоит в поочередном замыкании 
электрического и двойного колодочного тормозов [1]. Вчастных слу-
чаях может быть дополнительно установлен второй механический 
тормоз, включающийся посредством реле и кнопки, но только после 
задействования первого установленного тормоза. Путем задейство-
вания каждой пары барабанов приводится в движение половина по-
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лиспастов. Скорость перемещения каната составляет порядка 3 м/с. 
Современные РотЭ большой мощности способны работать с тверды-
ми горными породами, что делает их значительно продуктивнее, чем 
крупногабаритные одноковшовые экскаваторы. Еще одни их преи-
муществом является их меньший вес.

Говоря о твердых породах нельзя не упомянуть мерзлые грун-
ты [1–3]. В арктической зоне применяются машины с производитель-
ностью порядка 1200 м3 породы в час.

Одновременно при проведении работ с РотЭ используют исполь-
зуют земснаряды, болотоходы и траншеезасыпатели, очистные и раз-
ного рода изоляционные машины. Для установок большой мощно-
сти создают специальные сварочные базы.

Конструкция РотЭ сегодня представляет собой набор следую-
щих компонентов:

● Несущее оборудование;
● Транспортирующие машины;
● Передаточные механизмы;
● Силовое оборудование;
● Ходовая часть (нижняя рама и двигатель);
● Платформа (для размещения рабочего и силового оборудования).

Принципиальная схема РотЭ
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Основным оценочным параметров РотЭ является его произво-
дительность. Повышая производительность техники, можно добить-
ся повышения ее энергоэффективности, а значит снизить трудовые 
и финансовые затраты.

Одни из таких путей является увеличение силы резания, кото-
рое может быть предусмотрено на этапе проектирования с дальней-
шей производственной перспективой.

Теоретическая производительность РотЭ вычисляется следую-
щим образом [3]:

 Qп = 60 ∙ E ∙ nn, (1)

где Е – расчетная вместимость ковша, м3; n
п – конструктивно-рас-

четное число разгрузок, шт/мин.
При расчете производительности экскаваторов непрерывного 

действия nп принимают по технической характеристике или находят 
расчетным путем по формуле [3]:

 nп = Z ∙ nр (2)

где Z – число ковшей; n
р – частота вращения ротора, 1/мин.

Техническая производительность Qт (м3/ч) для многоковшовых 
экскаваторов   определяется по следующей формуле [3]:

  (3)

где К
1 – коэффициент забоя; K

2 – коэффициент наполнения ковша; 
К

3 – коэффициент разрыхления породы в ковше. 
Значения коэффициентов заключены в справочной литературе.
Кажется, что наиболеепростым и понятным вариантом повыше-

ния производительности РотЭ является увеличение количества ков-
шей. Но это заблуждение. Близкое расположение ковшей изменяет 
угол внедрения зубьев в породу и уменьшает тем самым их вмести-
мость и увеличивает габаритные размеры рабочего органа в целом. 
Альтернативой является увеличение размеров самого ковша, что мо-
жет повлечь за собой повышение нагрузки на силовую конструкцию 
и привод. Еще один известный способ – увеличение скорости движе-
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ния ковшей, что опять же может привести к негативнымпоследствиям, 
например, повышению нагрузки, отсутствию времени на зачерпыва-
ние и дополнительному рассыпанию в ходе транспортировки [4–5].

Таким образом, РотЭ представляют собой современную техни-
ку большой мощности, работающую преимущественно в сложных 
условиях с твердыми породами. Для повышения энергоэффективно-
сти и производительности РотЭ необходим выбор оптимального со-
отношения формы и числа ковшей (соответственно угла погружения 
в грунт, почву, породу), скорости их движения.
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ВЫСОКОЭФФЕКТИВНАЯ МАШИНА 
ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ СПАСАТЕЛЬНЫХ ОПЕРАЦИЙ

HIGH-EFFICIENCY VEHICLE FOR RESCUE SURGERIES

Проведен анализ специализированной техники МЧС России для прове-
дения спасательных работ. Проведен анализ техники, которую МЧС России 
арендует у мобилизационного резерва и гражданского населения, для выпол-
нения работ. Анализ заграничной техники для проведения спасательных ра-
бот. Рассмотрение потенциальной конструкции для разработки высокоэффек-
тивной машины для проведения спасательных операций.

Ключевые слова: анализ, чрезвычайные ситуация, сравнение, аналоги.

The analysis of specialized equipment of the Ministry of Emergency Situations 
of Russia for rescue operations is carried out. The analysis of the equipment that the 
Ministry of Emergency Situations of Russia rents from the mobilization reserve and 
the civilian population to perform the work is carried out. Analysis of foreign equip-
ment for rescue operations. Consideration of a potential design for the development 
of a highly efficient machine for rescue operations.

Keywords: analysis, emergency, comparison, analogues.

Мир динамично развивается, поэтому вопрос защиты населения 
и территорий является весьма актуальным. С каждым годом наблю-
дается резкое увеличение числа чрезвычайных ситуаций и тяжести 
их последствий. В следствии чего растет необходимость в проведе-
нии комплекса спасательных и других неотложных работ. 

Одним из главных факторов, влияющих на эффективность прове-
дения аварийно-спасательных и других неотложных работ при ликви-
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дации чрезвычайных ситуаций, является оснащенность формирований 
МЧС России современной специальной техникой и оборудованием.

Другим фактором является территория Российской Федерации, 
на которой происходят ЧС. Большая территория не позволяет бы-
стро доставить нужную специализированную технику в отдаленные 
и труднодоступные районы страны, из-за чего увеличивается время 
на реагирование и ликвидацию последствий ЧС. 

Зачастую, формированиям МЧС России приходится заимство-
вать или арендовать технику у мобилизационного резерва и сельско-
хозяйственных предприятий. В следствии чего, падает уровень каче-
ства и возрастает время выполнения спасательных работ.

В разных уголках нашей страны каждый день возникают чрез-
вычайные ситуации. По характеру происхождения их можно класси-
фицировать на природные, техногенные и экологические.

Рис. 1. Классификация ЧС по характеру происхождения
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Для ликвидации последствий ЧС формирования сил МЧС России 
могут заимствовать специализированную технику у мобилизацион-
ного резерва и сельскохозяйственных предприятий. Такая техника 
умеет узконаправленные предназначения и условия их эксплуата-
ции. К примеру, из мобилизационного резерва, при невозможности 
доставки специализированной техники МЧС России или при ее от-
сутствии в районе ЧС, формирования могут заимствовать путепро-
кладчик Русич ПКТ-2 и экскаватор ЕА-17К (рис. 2 и 3).

Рис. 2. Путепрокладчик ПКТ-2

Данные образцы специализированной техники обладают боль-
шим рабочим потенциалом в узконаправленном назначении и не име-
ют возможности установки сменного или дополнительного оборудо-
вания в условиях ЧС, что влияет на качество и время производимых 
с их помощью работ по ликвидации последствий. 

Также формирования МЧС России могут заимствовать специа-
лизированную технику из сельскохозяйственных предприятий, при 
ее невозможности доставки или отсутствии в районе ЧС. Примером 
гражданской техники являются бульдозер Б10М и стреловой само-
ходный кран КС-6973 (рис. 4 и 5).
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Рис. 3. Экскаватор ЕА-17К

Рис. 4. Бульдозер Б10М
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Рис. 5. Стреловой самоходный кран КС-6973

Данная специальная техника является узконаправленной и без 
возможности установки дополнительного оборудования. В виду ее 
гражданского использования данная техника не всегда может исполь-
зоваться для ликвидации последствий ЧС из-за ограниченных воз-
можностей и узкого спектра мест проведения работ.

Заграничные аналоги, рассмотренные в статье – экскаватор Hitachi 
Astaco Neo (Япония) и техника Brokk 200 (Швеция) (рис. 6 и 7).

Заграничная специальная техника, имеет возможность смены ра-
бочего оборудования, а также возможность транспортировки в рай-
оны ЧС. 

Проанализировав литературу, нормативно правовую документа-
цию и подзаконные акты МЧС России, рассмотрев условия работы 
спасателей в условиях природных и техносферных ЧС, будут выде-
лены основные характеристики спецтехники, позволяющей в труд-
нодоступной местности и в кротчайшие сроки осуществлять выпол-
нение поставленных задач.
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Рис. 6. Hitachi Astaco Neo (Япония)

Рис. 7. Brokk 200 (Швеция)
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ПРОЧНОСТЬ ЛОПАТКИ ТУРБИНЫ 
ГАЗОТУРБИННОЙ УСТАНОВКИ

THE STRENGTH OF THE TURBINE BLADE 
OF A GAS TURBINE INSTALLATION

Статья посвящена проектированию рабочей лопатки газотурбины, ее рас-
чету на прочность при температурных нагрузках и анализу собственных частот.

Ключевые слова: лопатка, газотурбина, прочность, температурные нагруз-
ки, собственные частоты.

The article is devoted to the design of the working blade of gas turbines, its cal-
culation for strength under temperature loads and the analysis of natural frequencies.

Keywords: blade, gas turbine, strength, temperature loads, natural frequencies.

Лопатками называют детали лопаточных машин, которые предна-
значены для изменения в них параметров газа или жидкости. Машины 
или механизмы, оснащенные рабочими колесами с установленными 
на них лопатками, в зависимости от типа источника энергии для их 
перемещения в потоке жидкости или газа, могут быть нагнетатель-
ными или приводными.

Рабочие лопатки и диски являются ответственными и самыми нагру-
женными элементами турбин и компрессоров, которые определяют на-
дежность всего двигателя в целом. При работе двигателя рабочие лопат-
ки подвергаются статическим, динамическим и термическим нагрузкам.

Рабочие лопатки (рис. 1) имеют профильную часть (перо) 3, 
благодаря которой при установке лопаток в диск образуется решет-
ка, обеспечивающая расчетные значения всех газодинамических па-
раметров. Профильная часть лопатки переходит в замковую часть, 
которая выполняется в виде полки хвостовика 4 (нижней полки) 
и  хвостовика 5 елочного типа для соединения лопатки с диском.



Магистратура – автотранспортной отрасли

178

Рис. 1. Рабочие лопатки

Модель лопатки (рис. 2) была спроектирована в программе Ansys 
Workbench. Рабочая лопатка состоит из пера и хвостовика елочно-
го типа.

Рис. 2. Размеры периферийного сечения
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Размеры одного из сечений представлены на рисунке 3. Спроекти-
ро ванная лопатка будет выполняться из жаропрочного сплава 
ХН65ВМТЮ, применяемого для рабочих и сопловых лопаток газо-
вых турбин. 

Рис. 3. Модель лопатки

Для выполнения поставленных задач задаем температуру уже 
нагретой лопатки (684 °C), температуру на корытце (758 °C) и тем-
пературу на спинке (713 °C). Фиксируем замок на хвостовике лопат-
ки, который находится в ободе диска газотурбины. Также на лопатку 
действует центробежная скорость 4800 об/мин (502,65 рад/с), кото-
рая находится в центре диска с закрепленными лопастями.

Для того, чтобы получить более полную картину полученных 
данных, задача решалась в двух постановках: при заданных темпе-
ратурах и при средних температурных значениях. Средняя темпе-
ратура задается на спинку, корытце, входную и выходную кромки.

Первым и одним из важных результатов является распределение 
температур внутри лопатки, благодаря которым менялись значения 
деформаций, напряжения и собственных частот в наших расчетах.

На рис. 4 видно, как происходит распределение внутри лопатки. 
В хвостовике, в обоих случаях, при разрезе модели перепадов темпе-
ратуры не наблюдается, все происходит в пере. В первой задаче раз-
ные температуры были приложены к внешним поверхностям лопат-
ки, из-за этого температурный перепад наблюдается по всей высоте 
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пера. Несмотря на то, что выбран жаропрочный сплав, и разница тем-
ператур не кажется столь высокой, такие перепады могут неблаго-
приятно влиять на долговечность лопатки.

Рис. 4. Распределение температур в лопатке

Во втором же варианте задавалось среднее значение температу-
ры, рассчитанное по полученным значениям первой задачи. На ри-
сунке видно, что внутри пера лопатки практически нет перепадов. 
Есть лишь не столь существенные в периферийном и корневом се-
чениях. Из-за того, что по всему перу распределяется максимальная 
температура, это также может плохо повлиять на долговечность ло-
патки. Например, если средние значения температуры будут выше 
или подобран неподходящий сплав.

При расчете деформации максимальные перемещения в обоих 
расчетах находятся в одних и тех же точках, что говорит о том, что 
расчеты были выполнены верно. При задании исходных данных мак-
симальные перемещения составляют 0,32284 мм, при средних тем-
пературных значениях – 0,27359 мм. Разница расчетов – 0,04925 мм. 
В целом, цифра небольшая, но при долговременном использовании 
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газовой турбины, лопатки могут прийти в негодность с даже такой, 
казалось бы, несущественной разницей. 

Что касается напряжений по Мизесу, несмотря на разницу тем-
ператур, значения практически не изменились. В первой постанов-
ке задачи максимальные напряжения равны 176,87 Мпа, во вто-
рой – 177,54 Мпа. Разница 0,67 Мпа является несущественной. Оба 
результата не превышают допускаемых напряжений, поэтому усло-
вия поставленных задач удовлетворены. Касаемо результатов расче-
та собственных частот, максимальные и минимальные значения не 
особо отличаются в двух вариантах расчета, наблюдается широкий 
диапазон частот. Для уменьшения вибраций на наружной поверхно-
сти лопатки можно выполнить бандажную полку с лабиринтными 
уплотнениями, которые уменьшат перетекание газов в радиальном 
зазоре, а также повысят КПД газотурбины на 1–1,2 %.

Для более полного расчета были рассмотрены напряжения от 
центробежной силы, как динамического фактора, и перепада темпе-
ратур, как теплового фактора. 

Для теплового расчета использовалось заданное распределение 
температур. Из-за того, что при высокой температуре лопатка будет 
расширяться, а замки хвостовика жестко закреплены, там возникают 
напряжения, в несколько раз превышающие допустимые (280 МПа), 
что не подходит для дальнейшего сравнения результатов расчетов.

Поэтому на нижней части хвостовика были заданы следующие 
ограничения: свободное перемещение по трем осям координат и угол 
поворота по трем осям 0°.

Для динамического расчета использовалась жесткая заделка 
и центробежная сила. Температура не учитывается. 

Из полученных результатов (рис. 5) можно сделать вывод, что 
напряжения от динамического фактора почти в 5 раз выше, чем от 
теплового. Это означает, что центробежная сила оказывает большее 
влияние на состояние лопатки во время работы турбины.

В данной работе были рассмотрены общие сведения о рабочих 
лопатках газотурбинных установок, дана характеристика основных 
элементов, а также были произведены расчеты на прочность лопатки.

Для более четкого видения результатов было сделано два вари-
анта расчета – при заданном распределении температур и при сред-
них температурных значениях. Полученные результаты сравнивались, 
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чтобы как расчетчик, так и конструктор, обладали достаточным ко-
личеством информации о прочности рассчитанной лопатки. Также, 
отдельно были рассмотрены тепловой и динамический факторы.

Рис. 5. Напряжение по Мизесу в тепловом 
и динамическом расчетах
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЛЕНТОЧНОГО КОНВЕЙЕРА

BELT CONVEYOR DESIGN

Статья посвящена анализу существующей конструкции ленточного конвей-
ера, основам его проектирования и возможным способам его совершенствования.

Ключевые слова: ленточная конвейерная система, натяжной ролик, по-
грузка, погрузочно-разгрузочное оборудование, разгрузка.

The article is devoted to the analysis of the existing design of a belt conveyor, 
the basics of its design and possible ways to improve it.

Keywords: belt conveyor system, tension roller, loading, handling equipment, 
unloading.

Система работы ленточного конвейера (далее – ЛК) представ-
ляет собой механическую систему, применяемую для перемещения 
(транспортировки) добываемых материалов из начального в конеч-
ный пункт и нашедшую свою максимальную эффективность в боль-
шинстве обрабатывающих и производственных отраслей. Важным 
преимуществом данной конструкции является отсутствие ручной 
обработки. Совершенствование данного типа техники способству-
ет повышению эффективности погрузо-разгрузочного комплекса ра-
бот (далее – ПРР) на производстве, а значит, и уровня производителя 
в целом. При этом важно обозначить, что существуют альтернативы 
применения ЛК, коими являются вилочный подъемник, использова-
ние ковшовых элеваторов, крана. 

Выбор технического устройства зависит от системы взаимосвя-
занных параметров различного характера, к чему относятся количе-
ство, размер и вес транспортируемых материалов, высота, расстоя-
ние, скорость транспортировки, характер материала, используемый 
метод производства.
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Конвейерные системы отличаются надежностью и долговечно-
стью. По принципу своей работы выделяют гравитационные, ленточ-
ные, винтовые, ковшовые, вибрационные, пневматические/гидравли-
ческие, цепные, спиральные, зерновые конвейерные системы и др.

ЛК представляет собой бесконечную гибкую ленту высокой 
прочности с двумя концевыми шкивами (ведущим и ведомым) в фик-
сированных положениях, поддерживаемыми тремя натяжными ро-
ликами для необходимой поддержки перемещаемых материалов и за-
щиты непосредственно самой ленты. Шкивы служат для обеспечения 
привода ремня через коробку передач приводного узла с приводом 
от электродвигателя.

Процесс транспортировки протекает путем трения между ро-
ликовой поверхностью и движущейся лентой, которая, в свою оче-
редь, движется за счет вращения ведущего шкива. Одновременно ве-
домый шкив выступает в качестве колеса, заставляющего материал 
осуществлять непрерывное движение. В данном случае имеет место 
быть непрерывный процесс, при котором грузы (как сыпучие, такие 
и штучгые) движутся без остановки к месту ПРР.

Преимущества ЛК:
● прост в обслуживании;
● дешев в обслуживании;
● обладает высокой ПРР способностью;
● экономично транспортирует плотные материалы на значи-

тельные расстояния;
● широкий диапазон перемещаемых материалов (абразивных, 

влажных, сухих, липких или грязных).
Перемещение материалов посредством использования ЛК проте-

кает самым быстрым, плавным, разумным, безопасным и экономич-
ным способом. Путь движения по ЛК горизонтален (слабонаклонен).

В целях разработки оптимальной схемы ПРР, способной повы-
сить производительность и макимално скоратить затраты, целесоо-
бразно соблюсти следующие требования:

1. Непрерывный поток, простой равен нулю.
2. Стандартное оборудование, низкие инвестиции и гибкость.
3. Гравитационный поток, включенный в систему потока мате-

риала.
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4. Минимальное соотношение собственного веса и полезной на-
грузки ПРР-оборудования.

Принципиальная схема ЛК

Конечно, на общую стоимость ПРР оказывает существенное вли-
яние маршрут транспортировки материалов. Здесь важным является 
правильное проектирование системы ЛК, включающее определение 
достоверных размеров отдельных компонентов и других критических 
значений параметров, обеспечивающих эффективную ПРР.

Процесс создания ЛК в период после его проектирования требу-
ет капитально отработанной базы. Проведенный в рамках написания 
данной научной статьи анализ предоставляет проектные основы и ре-
комендации для разработки системы ЛК для промышленного исполь-
зования, в частности ЛК с 3мя натяжными роликами, применяемого 
для транспортировки древесной биомассы (или иных сыпучих про-
дуктов) без просыпания и несчастных случаев. ЛК должна предус-
матривать высокую степень автоматизации, эффективность загрузки, 
перемещения и отгрузки. В целом, ЛК очень гибок, безопасен, име-
ет низкие начальные, эксплуатационные расходы и затраты на тех-
ническое обслуживание, а также исключает повторяющиеся переме-
щения на короткие расстояния в обрабатывающей промышленности.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ СРЕДСТВ 
МАЛОЙ МЕХАНИЗАЦИИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

THE EFFECTIVENESS OF THE USE OF SMALL-SCALE 
MECHANIZATION IN CONSTRUCTION

В статье рассмотрены вопросы и проанализированы актуальные тенден-
ции и проблемы, связанные с эффективным использованием средств малой 
механизации, механизированного инструмента и различного рода приспосо-
блений. В ходе исследований был сделан анализ организации рационального 
труда, при выработке и определении новых принципов использования малой 
механизации. Приведены показатели эффективности потенциальной работы 
малой механизации на примере трех машин. Дан сравнительный анализ эф-
фективности средств малой механизации. Приведены показатели эффективно-
сти и достоинства при использовании средств малой механизации напрямую 
связаны с ее технической готовностью.

Ключевые слова: механизация, технический уровень, производительность.

The article discusses the issues and analyzes current trends and problems as-
sociated with the effective use of small-scale mechanization, mechanized tools and 
various kinds of devices. In the course of the research, an analysis of the organiza-
tion of rational labor was made, in the development and definition of new princi-
ples for the use of small mechanization. The efficiency indicators of the potential 
work of small mechanization are given on the example of three machines. A com-
parative analysis of the effectiveness of small-scale mechanization is given. The ef-
ficiency indicators and advantages of using small-scale mechanization are directly 
related to its technical readiness.

Keywords: mechanization, technical level, productivity.
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Введение
Основным средством индустриализации строительного произ-

водства выступает его механизация: основными задачами которых яв-
ляются повышение производительности труда и технического уровня 
строительного производства, освобождение человека от выполнения 
тяжелых, трудоемких и утомительных операций, снижение себесто-
имости и улучшение качества строительной̆ продукции и далее [1].

Одной из действенных мер повышения производительности тру-
да является сокращение ручных работ путем широкого внедрения 
и эффективного использования средств малой механизации, меха-
низированного инструмента и различного рода приспособлений [2].

Для наиболее эффективного использования средств малой ме-
ханизации разработаны типовые нормокомплекты, которые пред-
ставляют собой необходимые наборы средств малой механизации, 
рассчитанные на бригады со строго определенным численным и ква-
лификационным составом, специализированные, выполняющие один 
технологический процесс, или комплексные, выполняющие несколь-
ко технологических процессов [13].

Средства малой механизации концентрируются в специализиро-
ванных подразделениях в виде управлений или участков малой меха-
низации. Управления наиболее эффективно создавать в системе дей-
ствующих трестов механизации [4].

В процессе организации рационального труда, при выработке 
и определении новых принципов использования малой механиза-
ции выполняются четыре основные функции, которые связаны не-
обходимостью:
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Рис. 1. Принципы использования малой механизации

Рассмотрим показатели эффективности потенциальной работы 
малой механизации на примере трех машин):

1. Экскаватор-погрузчик Bobcat B730 
● За счет комбинации функций достигается высвобожде-

ние имеющейся дорогостоящей тяжелой техники (например – 
экскаваторы Komatsu PC400 или Hyundai R300/380 LC, а так-
же бульдозер Komatsu D155/D375; 

● Уменьшает в 3–4 раз объем земляных работ при разра-
ботке и обратной засыпке траншей при устройстве заземле-
ния, прокладке кабеля, трубопроводов небольшого диаметра;

● В стесненных условиях снижаются трудозатраты, высво-
бождая звено из 3–4 человек при одновременном увеличении 
производительности более чем в 10 раз.
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● Уменьшение видов потерь при разработке грунта в «на-
туре». Пример: траншея 700 мм L = 60 метров – выемка грун-
та составляет 40 м3. Стоимость в базовых ценах: 1507,98 тыс. 
руб. Расценки по проектной смете – с ковшом вместимостью 
1; 0,65; 0,5 м3 4 группы грунтов 3147,47 – на разнице может за-
работать участок, использующий данную малую механизацию.

2. Мини-погрузчик S770
● Оптимизация затрат: с использованием навесного обору-

дования – гидромолота внутри действующих цехов/помеще-
ний, позволит в три раза увеличить объем разработки грун-
та/демонтажа фундаментов при одновременном уменьшении 
численности задействованного персонала:

3. Миникаток траншейный
● Увеличение скорости послойного уплотнения насыпей, 

оснований траншей, котлованов в сравнении в виброплитой 
или вибротрамбовкой, более, чем в 5 раз, высвобождается зве-
но из 2–3 человек;

● Уплотнение грунта оснований под полы промышленных 
цехов, без дорогостоящей техники.

На рис. 2 приведен сравнительный анализ эффективности средств 
малой механизации

Рис. 2. Сравнительный анализ эффективности средств малой механизации



Секция дорожных и строительных машин

191

Стоит отметить, что показатели эффективности и достоинства 
при использовании средств малой механизации напрямую связаны 
с ее технической готовностью (КТГ). Таким образом, необходимо 
уделять внимание не только расчетам показателей эффективности 
средств, но и техническому состоянию – так как это напрямую вли-
яет на процент вовлечения механизации и ее использование в стро-
ительных процессах. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ 
КОММУНАЛЬНОЙ МАШИНЫ ДЛЯ СОДЕРЖАНИЯ 

АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

IMPROVING THE DESIGN OF A UTILITY VEHICLE 
FOR THE MAINTENANCE OF HIGHWAYS

В данной статье рассматриваются варианты совершенствования суще-
ствующего оборудования для мойки барьерных ограждений на базе комбини-
рованной дорожной машины (КамАз 63501), для реализации возможности его 
всесезонного применения и повышения безопасности дорожного движения на 
скоростных дорогах и автомагистралях.

Рассмотрены основные работы по зимнему и летнему содержанию авто-
мобильных дорог, а так же содержание элементов обустройства скоростных 
и автомагистралей (барьерных ограждений). Проведен анализ приспособлен-
ности существующих коммунальных машин для реализации технологий со-
держания скоростных дорог и автомагистралей. 

Ключевые слова: коммунальная машина, содержание автомобильных до-
рог, барьерные ограждения, автомагистраль.

This article discusses options for improving existing equipment for washing 
barrier fences based on a combined road vehicle (KamAz 63501), to realize the pos-
sibility of its all-season use and improve road safety on expressways and motorways.

The main works on the winter and summer maintenance of highways, as well 
as the content of the elements of the arrangement of expressways and highways (bar-
rier fences) are considered. The analysis of the adaptability of existing utility ve-
hicles for the implementation of technologies for the maintenance of expressways 
and motorways is carried out. 

Keywords: utility vehicle, maintenance of highways, barrier fences, motorway.

Одним из направлений деятельности народного хозяйства пред-
полагается будущий рост дорожно-транспортных сетей в городах. 
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Совместно с количественным ростом дорожного хозяйства предпо-
лагается внедрение новых, более передовых типов конструкций авто-
мобильных дорог. В следствие этого обуславливается необходимость 
применения, новых, более современных и эффективных способов ре-
монта и содержания дорог и автомагистралей.

Так же немаловажной и актуальной проблемой в Российской 
Федерации остается дорожно-транспортный травматизм. Федеральный 
проект «Безопасные и качественные автомобильные дороги» (срок 
начала и окончания проекта 2018 – 2024 соответственно), приня-
тый постановлением № 15 от 24.12.2018 г. президиумом Совета при 
Президенте Российский Федерации, определил главные направле-
ния деятельности государства и органов самоуправления по реше-
нию этой проблемы.

Одним из направлений деятельности по решению проблем ава-
рийности, связанных с автомобильным транспортом, является повы-
шение качества содержания улично-дорожных сетей. Это направление 
особенно актуально для скоростных дорог и автомагистралей, кото-
рые в последнее время активно строятся в Российской Федерации. 

Содержание скоростных дорог и автомагистралей имеет опре-
деленную специфику. Одним из аспектов этой специфики является 
большой объем работ по содержанию элементов обустройства дорог, 
в частности – барьерных ограждений.

Основные работы по зимнему содержанию дорог включают 
в себя ряд мероприятий, направленных на обеспечение безопасно-
сти и комфорта движения транспортных средств и пешеходов в ус-
ловиях низких температур, снегопадов и гололедицы.

1. Очистка дорог от снега и наледи;
2. Обработка дорог реагентами;
3. Уборка и вывоз снега;
4. Работы по обслуживанию дорожных знаков и светофоров; 
5. Ремонт и обслуживание дорожного покрытия. 
Цель работ по летнему содержанию автомобильных дорог, так 

же, как и в зимний период, заключается в том, чтобы обеспечить без-
опасность и комфортность движения транспортных средств на до-
рогах. Для достижения этой цели, проводятся различные работы.

1. Очистка и ремонт дорожного покрытия;



Магистратура – автотранспортной отрасли

194

2. Уборка обочин и водоотводных канав;
3. Установка и замена дорожных знаков и разметки;
4. Обеспечение видимости и освещения на дорогах. 
Исследование номенклатуры современных коммунальных ма-

шин и оборудования для содержания автомобильных дорог, показы-
вает, что современные средства механизации способны выполнять 
весь комплекс работ по содержанию автомобильных дорог. 

Детальный анализ классификации работ по содержанию элемен-
тов обустройства скоростных дорог и автомагистралей, анализ смет-
ных нормативов, отраслевых дорожных норм и методических доку-
ментов, анализ существующего оборудования для мойки барьерных 
ограждений, показывает, что применение ручного труда для очистки 
дорожных ограждений барьерного типа скоростных дорог и автомаги-
стралей в летний и зимний периоды нецелесообразно по ряду причин:

1) большая протяженность барьерных ограждений на участках 
скоростных дорог и автомагистралей;

2) высокая трудоемкость выполнения работ;
3) отсутствие специальной обработки перед выполнением тех-

нологических операций по очистке барьерных ограждений;
4) отсутствие специальных реагентов, замедляющих или пре-

пятствующих накоплению различного вида отложений на барьер-
ных ограждениях в летний и зимний периоды содержания скорост-
ных дорог и автомагистралей.

Для решения данных проблем было произведено усовершен-
ствование конструкции навесного оборудования, позволяющее по-
высить эффективность очистки покрытий и барьерных ограждений 
в соответствии с требованиями ГОСТ Р 59434-2021 на уровни летне-
го и зимнего содержания автомобильных дорог общего пользования.

Одним из вариантов модернизации конструкции является, при-
менение более легкой системы привода подъема, опускания и пере-
коса барьероочистительного модуля. С учетом внесенных изменений 
произведены расчеты эксплуатационной производительности маши-
ны, оснащенной модулем очистки барьерных ограждений, во время 
режима мойки эксплуатационная производительность 2050 м2/ч, при 
поливе 2023м2/ч, на рис.1 представлена комбинированная дорожная 
машина со сдвоенной щеткой на базе КамАЗ-63501.



Секция дорожных и строительных машин

195

Рис. 1. Комбинированная дорожная машина со сдвоенной щеткой

Так же была рассчитана и сконструирована гидравлическая систе-
ма поливомоечного модуля и рампа для распределения воды (рис. 2.).

Рис. 2. Комбинированная дорожная машина с поливомоечным модулем
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Произведены расчеты усилий в верхнем (1732 н) и нижнем 
(1500 н) положениях подвесной системы поливомоечной рампы, 
для установки в передней/задней части КДМ на базе КамАз 63501. 
Были подобраны гидроцилиндры, отвечающие за перемещение си-
стемы в горизонтальном и вертикальном положениях, за счет замены 
штатного гидорообрудования на более производительное (гидрона-
сос и гидроцилиндры) – увеличили производительность и скорость 
очистки, что также подтверждается экономическими расчетами.

Использование предложенного комплекта КДМ позволяет вы-
полнять основные работы по всесезонному содержанию автомо-
бильных дорог и барьерных ограждений, для обеспечения безопас-
ности и комфортности движения транспортных средств на дорогах.
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В статье рассмотрены перспективные разработки компаний ведущих 
в сфере НТТМ. Приведены цитаты руководящих лиц и результаты испытаний 
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The article describes promising developments of companies leading in the 
field of Construction machinery. Quotations from top executives and test results 
of pre-production prototypes are given.

Keywords: equipment, software and technology, telematics, vr, construction.

Производители оригинального оборудования (OEM) и постав-
щики технологий постоянно думают о будущем, но новости о вы-
ходе в предсерийное производство экзоскелетного костюма, позво-
ляющего пользователю поднимать и переносить грузы весом 90 кг 
в течение длительного времени, делают это будущее немного ближе.

Компания Sarcos – американский производитель робототехни-
ки потратила 17 лет и около 175 млн. долл. США на исследования 
и разработки, чтобы создать Guardian XO Max. Костюм потребляет 
400 Вт при ходьбе со скоростью 5 км/ч, а на посадку и высадку опе-
ратора уходит всего одна минута.
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Может ли такой костюм стать обычным явлением на строитель-
ных площадках будущего? Благодаря увеличению подъемной силы 
оператора в 20 раз, это может стать реальностью; по утверждению 
специалистов, в Guardian XO Max 60 килограмм могут ощущаться 
как 3 килограмма. Костюм оснащен датчиками, встроенными в эк-
зоскелет, что позволяет оператору «интуитивно управлять» роботом, 
используя свои инстинкты и рефлексы, что сводит к минимуму необ-
ходимость в обучении человека, утверждают в Sarcos. 

Полный экзоскелет Guardian XO – это первый в мире промыш-
ленный робот с батарейным питанием, сочетающий в себе челове-
ческий интеллект, инстинкты и суждения с силой, выносливостью 
и точностью машин. Промышленный экзоскелет Guardian XO, при-
званный изменить подход к выполнению работы, увеличивает силу 
оператора, не ограничивая его свободу движений, что позволяет по-
высить производительность труда и значительно снизить травматизм.

Рис. 1. Демонстрационный образец Guardian XO

Международная компания Liebherr посвятит следующие десять 
лет развитию гибкости дизайна продукции, дальнейшему использо-
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ванию информационного моделирования зданий (BIM) и расшире-
нию участия заказчиков.

Доктор Герольд Доблер – руководитель отдела коммуникаций 
и управления брендом компании Liebherr, говорит: «Условия и требо-
вания заказчиков, окружающей среды и общества, а также связанные 
с этим проблемы в различных областях применения становятся все более 
разнообразными. Поэтому компания Liebherr стремится разрабатывать 
новые конструктивные решения, которые обеспечивают пользователю 
высокий уровень разнообразия и гибкости и в то же время сохраняют 
внутреннюю сложность на приемлемом для производителя уровне».

«Машины Liebherr используются во всем мире в самых разных 
областях – от садоводства и ландшафтного дизайна до строительства 
дорог и тоннелей, а также в различных сферах обработки материа-
лов. Для того чтобы оптимально подготовиться к соответсвтию раз-
личным национальным законам о выбросах и другим нормам (напри-
мер, по охране труда и технике безопасности), нынешние и будущие 
концепции машин Liebherr имеют модульную конструкцию».

В компании считают, что в будущем BIM будет еще более ак-
тивно использоваться в строительной отрасли, и многие сотрудни-
ки компании уделяют этому большое внимание. «Некоторые задачи 
техника будет выполнять автономно, другие функции помогут опе-
ратору оптимизировать работу», – говорит Доблер.

Рис. 2. Система трехмерного планирования 
эксплуатации крана Crane Planner 2.0 by Liebherr

Этого мнения придерживается и Кристиан Гранте,  директор 
по новым технологиям Volvo Construction Equipment (Volvo CE). 
«Автоматизация позволяет нам создавать машины, более  независимые 
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от непосредственного контроля оператора. Таким образом, производи-
тельность автоматизированных машин не зависит напрямую от одно-
го оператора. Поэтому в некоторых случаях небольшие машины могут 
быть даже более производительными, чем крупные», – комментирует он.

Недавно компания Volvo CE опубликовала результаты исследова-
тельского проекта Electric Site, в котором использовалось электриче-
ское автономное оборудование. В рамках проекта был создан прото-
тип автономного аккумуляторного самосвала HX2, который меньше 
обычного погрузчика и не имеет кабины. Гранте считает, что «та-
кое уменьшение размеров принесет много преимуществ. Машины 
меньшего размера легче обслуживать и транспортировать, а надеж-
ность всей системы транспортировки может быть повышена. Я ду-
маю, что в будущем мы получим машины, которые смогут сотруд-
ничать с людьми, а не управляться ими, в отличие от традиционных 
машин, которые мы имеем сегодня».

Рис. 3. Автономный электросамосвал Volvo HX2

В конце прошлого года шведская компания Sandvik продемон-
стрировала, как один из погрузчиков для подземных горных работ 
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LH514 LHD (local haul dump) длиной 11 м самостоятельно перемеща-
ется по стеклянному лабиринту. Лазерные датчики определяли поло-
жение стен, помогая машине двигаться по узким проходам лабиринта.

Йоуни Коппанен, старший системный инженер по автоматиза-
ции компании Sandvik, сказал: «Автономные системы повышают без-
опасность и производительность наших клиентов. Впервые в исто-
рии весь цикл – от погрузки до транспортировки и выгрузки – может 
быть автоматизирован. До сих пор это никому не удавалось». Система 
AutoMine означает, что при первом въезде в тоннель погрузчики и само-
свалы Sandvik выбирают наиболее безопасный и эффективный марш-
рут. Интеллектуальная система оборудования, управляемая набором 
лазеров, прокладывает и записывает маршрут. Запатентованные ал-
горитмы Sandvik, а также датчики и гироскопы позволяют машине 
знать, куда двигаться под землей – в условиях, когда GPS недоступен. 

Рис. 4. Автономный погрузчик для подземных горных работ LH514
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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ 
УПРАВЛЕНИЯ КАРЬЕРНОЙ ТЕХНИКОЙ

DEVELOPMENT OF AN AUTOMATION SYSTEM 
FOR THE MANAGEMENT OF QUARRY EQUIPMENT

В статье рассмотрены текущие проблемы горной промышленности, воз-
никающие при разработке месторождений, и описаны алгоритмы предлагае-
мой системы автоматизации для управления карьерной техникой. Также под-
робно разбираются модули, обеспечивающие слаженную работу всей системы, 
и предлагаются варианты по модернизации органов управления, которые по-
зволяют реализовать автономное управление, на примере карьерного автоса-
мосвала БелАЗ 75131.

Ключевые слова: разработка месторождений, карьерные работы, автоном-
ное управление, система автоматизации, алгоритм.

The article discusses the current problems of the mining industry arising during 
the development of deposits, and describes the algorithms of the proposed automa-
tion system for the management of quarry equipment. The modules that ensure the 
smooth operation of the entire system are also analyzed in detail, and options are 
offered for the modernization of controls that allow for autonomous control, using 
the example of the BelAZ 75131 dump truck.

Keywords: field development, quarrying, autonomous management, automa-
tion system, algorithm.

Одна из наиболее востребованных областей деятельности в гор-
ной промышленности – это разработка месторождений в открытых 
условиях. Полезные ископаемые, добытые в открытых карьерах, при-
меняются в различных производственных сферах. На сегодняшний 
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день разработка карьеров становится глубже и шире. Конечно, эта 
тенденция подразумевает затруднения в технологическом процессе 
добычи полезных ископаемых, требует повышения рабочих мощ-
ностей, увеличения производительности труда. Вместе с тем, рас-
тет риск жизни и ущерба здоровья операторов техники, применяе-
мой в карьерах. Стоит заметить, что в большинстве случаев добыча 
полезных ископаемых в открытых карьерах происходит в труднодо-
ступных местах с недостаточной развитой инфраструктурой, а так-
же низким кадровым резервом.

Совокупность данных факторов неизбежно влияет на качество 
и эффективность работ в открытых карьерах. Решением вышепере-
численных трудностей может послужить разработка и применение 
автомотизированной системы управления горнодобывающей техни-
кой. Данная система должна быть направлена на производство ра-
бот в карьерах без непосредственного участия человека. Данная мера 
минимизирует возможные негативные влияния на здоровье челове-
ка, а также поможет снизить затраты на развитие социальной инфра-
структуры. Еще одним положительным фактором применения авто-
матизированной системы управления горнодобывающей техникой 
выступает исключение простоев во время производства работ, свя-
занных с человеческим фактором. В совокупности данные факторы 
способствуют повышению эффективности проведения работ. 

В современном мире наблюдается активное развитие различных 
спутниковых систем для передачи данных, различных электронных 
датчиков, облачных хранилищ, именно поэтому создание парка авто-
номных карьерных транспортных средств на сегодняшний день вы-
ступает одним из наиболее подходящих способов повышения произ-
водительности предприятий по разработке горных месторождений. 
Внедрение данной системы также влияет на себестоимость произ-
водства работ, снижение негативных воздействий на здоровье опе-
раторов, а также улучшения экономических показателей компаний, 
горнодобывающей отрасли.

Разработанная система включает в себя следующие модули:
● Модуль подготовки изображения, оснащенный камерами.
● Модуль управления движением, также выступающий в роли 

микроконтроллера. 



Магистратура – автотранспортной отрасли

204

● Модуль определения положения, включающий в себя датчи-
ки GPS/GLONASS, акселерометр и гироскоп.

● Модуль определения препятствий.
● Модуль связи.
● Модуль управления исполнительными механизмами.

Рис. 1. Алгоритм работы системы

Выбрана БелАЗ 75131 в качестве базовой машины для прове-
дения модернизации под систему автоматизированного управления. 
Одним из ключевых компонентов предложенной системы является 
диспетчер, ответственный за инициацию работы автосамосвала и мо-
ниторинг его деятельности, местоположения и состояния. Диспетчер 
оперирует информацией, поступающей от гироскопа, акселероме-
тра, GPS-датчиков и камер через канал связи. Модуль связи включа-
ет в себя беспроводные антенны, предназначенные для подключения 
к системам Wi-Fi и LTE.
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Во время автоматического запуска все датчики, агрегаты и узлы 
автосамосвала проходят диагностику. При исправном состоянии всех 
рабочих элементов транспортного средства, начинается выполнения 
работ по заранее заданной программе. В случае же обнаружения ка-
ких-либо неисправностей диспетчер незамедлительно получает ин-
формацию о характере неполадки, в сопровождении с соответству-
ющим кодом, опираясь на который оператор решает о продолжении 
работы в автономном режиме. 

Рис. 2. Алгоритм работы программного обеспечения
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Рис. 3. Алгоритм работы исполнительных механизмов

Прямое управление движением карьерного самосвала осущест-
вляется несколькими модулями:

● Модуль определения препятствий оснащен лидаром, раз-
мещенным на передней и задней частях корпуса самосвала, а так-
же радарами, установленными спереди, сзади и по бокам корпуса. 
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Этот модуль позволяет создать цифровую модель окружающей сре-
ды, включая детальную информацию об объектах вокруг, их скоро-
сти и местоположении относительно транспортного средства, на ко-
тором установлен данный модуль.

● Программируемый микроконтроллер, взаимодействующий 
с остальными модулями, выполняет функции управления движени-
ем. Он обрабатывает информацию от датчиков и, основываясь на этом 
анализе, направляет команды следующему модулю.

● Модуль управления исполнительными механизмами регули-
рует функционирование рулевой и тормозной систем на основе элек-
трических сигналов, получаемых от микроконтроллера. Этот модуль 
представлен электромагнитным гидрораспределителем в рулевой си-
стеме и электромагнитным толкателем в тормозной системе.

Для внедрения системы беспилотного управления требуется мо-
дифицировать управляющие механизмы. Поэтому вместо обычного 
рулевого механизма необходимо установить гидрораспределитель 
с электромагнитным управлением.

Рис. 4. Гидрораспределитель с электромагнитным управлением

Толкатель в механизмах рабочей и стояночной тормозных си-
стем был заменен электромагнитным соленоидом постоянного тока. 
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Рис. 5. Электромагнитный соленоид

В рамках проведенного исследования была осуществлена ана-
литика организации горных работ, выявлены основные недочеты 
в процессе перемещения горных пород. Эти проблемы связаны с че-
ловеческим фактором в управлении карьерными автосамосвалами, 
включая повышенный риск для здоровья операторов и недостаточно 
эффективное управление транспортным средством. Была продемон-
стрирована усовершенствованная компоновка исполнительных меха-
низмов на примере автосамосвала БелАЗ 75131. Эта компоновка обе-
спечивает возможность автономного управления, соответствует всем 
стандартам безопасности и отражает актуальные тенденции в разви-
тии систем автоматизации управления горнодобывающей техникой.

В ходе выполненных работ было разработано современное транс-
портное средство, способное эффективно выполнять свои функциональ-
ные обязанности в кратчайшие сроки. Это значительно улучшило процесс 
разработки месторождений, делая его более экономичным и безопасным.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ БЕЗОПАСНОЙ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ НТТМ 

ASSESSMENT OF SAFETY EFFECTIVENESS 
OPERATION OF GROUND TRANSPORT 

TECHNOLOGICAL MACHINES 

Актуальность темы статьи обусловлена тем, что разрешается эксплуата-
ция комплектных и исправных машин и оборудования с соответствующими 
техническими эксплуатационными характеристиками, обеспечивающими без-
опасное выполнение работ с заданной точностью и производительностью, при 
этом расход топлива, смазочных материалов, гидравлического масла, других 
материалов и электроэнергии не должен превышать контрольных значений.

Основные трудности при оценке эффективности эксплуатации НТТМ свя-
заны с конкретными природно-климатическими условиями. Необходимо выбрать 
наиболее эффективные для природно-климатических условий наземно-транс-
портные технологические средства с учетом расхода топлива, смазочных мате-
риалов, гидравлического масла и других материалов, а также электроэнергии.

Оптимизация условий эксплуатации с учетом фактического использова-
ния и возрастной структуры имеющегося парка техники – сложный процесс.

Для того, чтобы обеспечить научно обоснованные методы управления 
техническим обслуживанием и ремонтом НТТМ, необходимо применять спец-
ифические для отдельных подходов методики технико-экономической оцен-
ки эффективности процессов технического обслуживания и ремонта НТТМ. 
Техническое обслуживание и ремонт НТТМ адаптированы к современным ус-
ловиям эксплуатации.

Ключевые слова: эксплуатация, наземно-транспортные технологические 
средства, безопасность, оптимизация, эффективность.
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The relevance of the topic of the article is due to the fact that it is allowed to 
operate complete and serviceable machines and equipment with appropriate techni-
cal performance characteristics that ensure safe performance of work with a given 
accuracy and productivity, while the consumption of fuel, lubricants, hydraulic oil, 
other materials and electricity should not exceed the control values. 

The main difficulties in assessing the effectiveness of the operation of NTTM 
are associated with specific natural and climatic conditions. It is necessary to choose 
the most efficient land transport technological means for natural and climatic condi-
tions, taking into account the consumption of fuel, lubricants, hydraulic oil and oth-
er materials, as well as electricity. 

Optimization of operating conditions, taking into account the actual use and 
age structure of the existing fleet of equipment, is a complex process. 

In order to provide scientifically sound methods of managing the mainte-
nance and repair of NTTM, it is necessary to apply methods specific to individual 
approaches of technical and economic assessment of the effectiveness of the pro-
cesses of maintenance and repair of NTTM. Maintenance and repair of NTTM are 
adapted to modern operating conditions.

Keywords: operation, ground-transport technological means, safety, optimi-
zation, efficiency.

Эксплуатация транспортно-технических машин и комплексов яв-
ляется отдельной сферой деятельности для многих хозяйствующих 
субъектов. Она включает в себя не только использование техники по 
прямому назначению и извлечение (потребление) соответствующих 
полезных свойств, но и ее ремонт, обслуживание, содержание, хра-
нение и заправку.

В рамках расчетно-конструкторской деятельности осуществля-
ется проектирование узлов, механизмов, машин, их оборудования 
и агрегатов. При этом обязательно учитываются машинно-техни-
ческие, эстетические, экологические и экономические требования. 
При наличии проблем в работе разрабатываются и анализируются 
обобщенные альтернативные варианты их решения, прогнозируют-
ся результаты и находятся компромиссы.

Производственно-техническая деятельность обычно начинает-
ся с организации рабочего места, технических помещений и расста-
новки технических средств. Также осуществляется транспортировка 
и непосредственное обслуживание технических машин и оборудова-
ния. Принимаются меры по соблюдению технической дисциплины 
и обеспечению экологической безопасности.
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Данный участок работы связан с организацией метрологическо-
го обеспечения, отладкой и освоением технических процессов при 
подготовке производства деталей, узлов и агрегатов машин и обору-
дования. Особое внимание уделяется контролю качества выпускае-
мых изделий, машин и оборудования.

В рамках этой деятельности проводятся подготовительные рабо-
ты по стандартизации и сертификации технических средств, систем, 
процессов, оборудования и материалов. Например, составляются та-
кие технические документы, как графики работ, инструкции, планы, 
коммерческие предложения, требования к материалам и оборудова-
нию. В производственной сфере составляются оперативные планы, 
анализируются затраты и результаты.

Суть экспериментальной и исследовательской деятельности за-
ключается в анализе актуальной научно-технической информации, 
фундаментальных и прикладных исследований. Для этого детально 
изучается отечественный и зарубежный опыт. Этому предшествует 
поиск и анализ информации, а также техническое и организацион-
ное обеспечение. Отдельное место занимает деятельность, связанная 
с экспериментальными и конструкторскими разработками, обоснова-
нием и применением новых информационных технологий.

Организационно-управленческая деятельность включает в себя, 
прежде всего, организацию труда коллективов работников, выбор, 
обоснование, принятие и реализацию управленческих решений. 
Проводятся мероприятия по совершенствованию организационно- 
управ лен че ской структуры предприятий, построенных для эксплу-
атации транспорта, технических машин и комплексов. Например, 
развиваются учет и документооборот в виде выбора и разработки 
рациональных норм ведения бизнеса.

Самостоятельным направлением деятельности являются рабо-
ты по установке и наладке оборудования для технического обслужи-
вания и ремонта транспортных, технических машин и комплексов. 
Кроме того, они участвуют в авторском и инспекционном надзоре. 
При этом испытываются и вводятся в эксплуатацию технические 
средства, устройства, узлы, системы и агрегаты.

Сервисная и эксплуатационная деятельность – это деятельность, 
обеспечивающая работу транспортно-технических машин и комплексов 
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в соответствии с основными требованиями нормативно-технических 
документов. Здесь проводятся испытания и проверка работо способ-
ности оборудования, при необходимости производится замена деталей, 
узлов и оборудования. Эти проверки проводятся, например, в форме 
экспертных обследований и аудитов. Кроме того, осуществляется 
надзор за безопасной эксплуатацией транспортно-технических машин 
и комплексов. На этой основе разрабатывается эксплуатационная, 
сертификационная и разрешительная документация.
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ЭФФЕКТИВНОЕ СНИЖЕНИЕ 
ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ РАСХОДОВ БЛАГОДАРЯ 

ВНЕДРЕНИЮ СИСТЕМ СПУТНИКОВОГО 
МОНИТОРИНГА ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

EFFICIENT REDUCTION OF OPERATIONAL COASTS 
THROUGH THE IMPLEMENTATION OF VEHICLE 

SATELLITE MONITORING SYSTEMS

В данной статье исследована перспектива уменьшения операционных 
издержек компании при помощи внедрения систем спутникового мониторин-
га. Путем анализа информации, получаемой через эти системы, возможно зна-
чительно оптимизировать использование транспортных ресурсов. Были рас-
смотрены разнообразные факторы, воздействующие на экономию топлива, 
и предложена их систематизация. Презентован инновационный алгоритм, пред-
полагающий использование первичных данных, полученных от систем спут-
никового мониторинга, для анализа ускорений и определения нормативного 
расхода топлива. На основе этого алгоритма проведен расчет потенциальных 
экономических выгод от сокращения затрат на топливо. Применение данной 
методики способствует повышению эффективности деятельности предприятия.

Ключевые слова: спутниковый мониторинг, эксплуатация, расход топли-
ва, контроль эксплуатации, снижение топливных затрат.

In this article, the prospect of reducing the operational costs of the company 
through the implementation of satellite monitoring systems has been explored. By 
analyzing the information obtained through these systems, it is possible to signifi-
cantly optimize the utilization of transportation resources. Various factors affect-
ing fuel economy have been examined, and their categorization has been proposed. 
An innovative algorithm has been presented, assuming the use of primary data ob-
tained from satellite monitoring systems for analyzing accelerations and determin-
ing the standard fuel consumption. Based on this algorithm, a calculation of potential 
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 economic benefits from fuel cost reduction has been conducted. The application of this 
methodology contributes to enhancing the efficiency of the company’s operations.

Keywords: satellite monitoring, exploitation, fuel consumption, operation con-
trol, fuel cost reduction.

На сегодняшний день главной целью в области эксплуатации 
является обеспечение долгосрочной работоспособности НТТМ при 
максимальной производительности при минимальных затратах. 
Для до сти жения этой цели предлагается активно внедрять технику 
и информационные системы в процессы эксплуатации.

На сегодняшний момент в структуре расходов предприятий, ра-
ботающих в сфере транспорта, до 35–40 % всех расходов приходит-
ся на топливо. Именно поэтому важны мероприятия по повышению 
экономии топлива. Экономия топлива зависит от различных факто-
ров [1], как показано на рис. 1.

Рис. 1. Факторы, влияющие на расход топлива
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Множество факторов оказывает значительное воздействие на об-
щий расход топлива, их можно разделить на две основные категории: 
управляемые и неуправляемые. Управляемые факторы – это те, на ко-
торые можно повлиять, проводя специальные мероприятия. Внутри 
этой категории можно выделить технические и организационно-тех-
нологические аспекты. Для повышения эффективности и экономии 
топлива часто используют организационно-технологические методы, 
которые напрямую зависят от уровня эффективности выполненной 
работы. Применение систем спутникового мониторинга транспорта 
может значительно улучшить параметры этой категории факторов.

Фактические значения расхода топлива при эксплуатации транс-
портных средств могут сильно отличаться от нормативных показа-
телей. Поэтому контроль за этими показателями должен быть актив-
ным и зависеть от конкретных эксплуатационных условий.

Программное обеспечение систем спутникового мониторинга по-
зволяет отслеживать маршруты движения транспорта на основе дан-
ных о координатах и времени, которые собираются, обрабатываются 
и передаются терминалом. Эти сведения могут быть использованы 
для расчета стандартного расхода топлива и сравнения его с факти-
ческими данными, что поможет выявить лишние расходы и оптими-
зировать режимы эксплуатации автотранспорта водителями.

Для определения общего объема использованного топлива транс-
портным средством в процессе его эксплуатации на маршруте можно 
воспользоваться утвержденной методикой, описанной в документе, 
выпущенном Министерством Транспорта Российской Федерации [2].

План действий для обработки данных, полученных системой спут-
никового мониторинга, представлен на схеме, изображенной на рис. 2.

Проведя предварительные исследования для оценки эффектив-
ности данного алгоритма на примере транспортной компании, осу-
ществляющей пассажирские перевозки в условиях мегаполиса, мы 
пришли к выводу, что использование этого алгоритма способству-
ет улучшению управления автотранспортом и снижению расхода 
топлива на 3,5 %. Кроме того, это позволяет сократить ежедневное 
количество используемых транспортных средств до 383 единиц. 
На большом предприятии с обширным автопарком, годовая экономия 
может оказаться существенной, оказывая положительное  воздействие 
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на  финансовую эффективность управления транспортными ресурса-
ми и логистическими комплексами.

Рис. 2. Алгоритм работы с данными, 
полученными системой спутникового мониторинга
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ТОПОЛОГИЧЕСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ 
КОНСОЛЬНОГО КРАНА

TOPOLOGICAL OPTIMIZATION 
OF THE CANTILEVER CRANE

В данной статье рассматривается возможность применения грузоподъем-
ных машин в производстве, основные конструктивные элементы консольного 
крана, приводится обоснования для разработки новой теоретически обосно-
ванной модели консольного крана, с использованием топологической оптими-
зации форменно массовых показателей поворотной части крана.

Ключевые слова: консольный кран, поворотная часть, топологическая оп-
тимизация. 

This article discusses the possibility of using lifting machines in production, 
the main structural elements of a cantilever crane, provides justification for the de-
velopment of a new theoretically sound model of a cantilever crane, using topolog-
ical optimization of shaped mass indicators of the rotary part of the crane.

Keywords: cantilever crane, rotary part, topological optimization.

В зависимости от своего назначения и конструктивного испол-
нения подъемно-транспортные машины можно разделить на две 
основные группы: грузоподъемные машины и транспортирующие 
машины. Грузоподъемное оборудование способно осуществлять пе-
ремещение, подъем или опускание различных материалов. Этот вид 
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техники широко применяется в таких отраслях, как  машиностроение, 
 сельское хозяйство, строительство, в заготовительных, доготовитель-
ных и специализированных цехах, а также на объектах, где нужен мон-
таж и демонтаж, ремонт, перемещение, погрузка и разгрузка грузов.

Грузоподъемное оборудование циклического действия часто ис-
пользуется в промышленности для перемещения и подъема крупнога-
баритных грузов в пространстве и выполнения тяжелых монтажных 
работ на производственной территории или в цехе. Подъемно-
транспортная техника является оптимальным техническим решени-
ем для производственных площадок как открытого, так и закрыто-
го типа, благодаря своей высокой производительности и скорости. 
Краны различных модификаций позволяют эффективно решать за-
дачи в зависимости от сложности рабочего процесса.

Консольный кран является одним из ключевых подъемно-транс-
портных механизмов на современных машиностроительных пред-
приятиях. Рабочее состояние крана определяет организацию всего 
строительного процесса, поскольку механизация является важным 
условием эффективной работы и функционирования производства.

Помимо преимуществ, свойственных данному типу оборудова-
ния, существуют и некоторые недостатки. Один из них – ограничен-
ное пролетное расстояние мостового пути. 

Производитель ставит перед собой задачу не только повысить 
эффективность производства, но и снизить затраты на проектирова-
ние и разработку модели.

Цель работы заключается в увеличении производительности 
консольного крана, снижении затрат на его изготовление и энерге-
тические затраты путем проведения топологической оптимизации 
поворотной части. В качестве модели для модернизации будет ис-
пользован электрический полноповоротный консольный кран ве-
сом 2 тонны (рис. 1). 
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Рис. 1. Кран консольный электрический полноповоротный 2 т
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Технические характеристики данной модели представлены в та-
блице:

Технические характеристики консольного крана

Показатели Рассматриваемый кран

Грузоподъемность, т 2

Мощность двигателя, Вт 800

Частота вращения двигателя,об/мин 1350

Масса поворотной части крана,кг 351

Частота вращения, об/мин 2

Угловая скорость крана, с–1 0,21

Количество оборотов за 2 часа 120

После проведения топологической оптимизации формы поворот-
ной части крана удалось сократить вес конструкции примерно вдвое, 
сохраняя все необходимые прочностные характеристики. Благодаря 
этому, угловая скорость поворота значительно увеличилась, практи-
чески вдвое, что положительно сказывается на производительности 
и снижает энергозатраты при повороте. В результате сокращения 
веса, требуется меньшее количество материала для производства. 

Таким образом, проведение оптимизации формы поворотной 
части позволило значительно повысить эффективность консольного 
крана, за счет облегчения веса, увеличения скорости поворота крана 
и уменьшения затрат на производство данной конструкции. Основные 
элементы этой конструкции включают в себя трубовидную колонну 
и поворотную часть, состоящую из стрелы и кронштейна поворота. 
Поворот консольного крана осуществляется с помощью зубчатой пе-
редачи и электродвигателя, управление поворотом производится дис-
танционно с помощью пульта управления, а также устанавливается 
частотный преобразователь, позволяющий осуществлять быстрый по-
ворот и медленный подвод груза. Новый вид модели показан на рис. 2.
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Рис. 2. Результат топологической оптимизации консольного крана

Такой вид модернизации позволяет повысить производитель-
ность консольного крана и снизить энергетические затраты, за счет 
снижения веса конструкции. Это позволяет сэкономить средства на 
производство нового грузоподъемного оборудования, сократить сро-
ки и повысить экономическую эффективность проекта.

В результате работы была изучена имеющаяся информация по 
консольному крану с грузоподъемностью 2 т. Анализируя, все при-
веденные выше данные и факты делаем заключение, что в настоящей 
работе решена задача увеличения производительности предприятия 
путем проведения топологической оптимизации поворотной части 
консольного крана.
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СОДЕРЖАНИЕ ДОРОГ 
В УСЛОВИЯХ РЕСУРСНЫХ ОГРАНИЧЕНИЙ

MAINTENANCE OF ROADS UNDER 
RESOURCE CONSTRAINTS

Данная статья посвящена проблеме содержания дорог в условиях огра-
ниченных ресурсов. В контексте постоянно растущей потребности в обслужи-
вании и ремонте дорожной инфраструктуры авторы исследуют эффективные 
стратегии управления ресурсами для обеспечения устойчивого состояния до-
рог. Анализируются современные методы технического обслуживания и раз-
работки, а также рассматриваются инновационные подходы, направленные на 
оптимизацию затрат при сохранении высокого качества дорожного покрытия. 
В статье также рассматриваются примеры успешных практик в различных ре-
гионах, где управление дорожными ресурсами осуществляется с учетом эконо-
мических и экологических факторов. Результаты исследования призваны слу-
жить основой для разработки эффективных стратегий управления дорожной 
инфраструктурой в условиях ограниченных бюджетных ресурсов.

Ключевые слова: содержание, безопасность, проект содержания, финан-
сирование.

This article is devoted to the problem of road maintenance in conditions of lim-
ited resources. In the context of the ever-growing need for maintenance and repair 
of road infrastructure, the authors explore effective resource management strategies 
to ensure the sustainable condition of roads. Modern methods of maintenance and de-
velopment are analyzed, as well as innovative approaches aimed at optimizing costs 
while maintaining high quality of the road surface are considered. The article also 
discusses examples of successful practices in various regions where road resources 
are managed taking into account economic and environmental factors. The results 
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of the study are intended to serve as a basis for the development of effective strate-
gies for managing road infrastructure in conditions of limited budgetary resources.

Keywords: content, safety, content project, financing.

1. Нормативное содержание сети автомобильных дорог – 
важный фактор социально-экономического развития регионов

Поддержание нормативного технического состояния дороги, ор-
ганизация и обеспечение безопасности дорожного движения – вот 
суть понятия содержания автомобильной дороги. За этим определе-
нием стоят ровное покрытие, обеспечивающее комфортный и безо-
пасный проезд с максимально разрешенной на участке дороги ско-
ростью транспортных средств и перевозку пассажиров, надежный 
отвод воды с проезжей части, хорошо читаемая водителями система 
дорожных указателей и дорожных знаков, отсутствие клубов пыли, 
поднимаемой с лотковой зоны или обочины и еще многие другие по-
зитивные моменты, которые делают среду проживания комфортной. 
Удобные для водителей ТС и безопасные дороги – это необходимая 
для экономики часть транспортной инфраструктуры и пониженные 
транспортные издержки. А наличие развитой транспортной инфра-
структуры и комфортная среда для жизни являются определяющи-
ми факторами выбора как места проживания, так и места ведения 
экономической деятельности. Таким образом, поддержание автомо-
бильных дорог и улиц в нормативном состоянии значительно влия-
ет на социально-экономическое ситуацию, складывающуюся в кон-
кретном населенном пункте или регионе.

2. Между уровнем содержания дорог и удовлетворенностью 
граждан существует прямая связь

Все методики проведения опросов касательно удовлетворенности 
граждан средой обитания включают в себя рассмотрение таких пара-
метров, как уровни безопасности (включая БДД), благо устройства, 
обеспеченности инфраструктурой (включая дорожную). Рост данных 
показателей позволяет городам и регионам подниматься в соответству-
ющих рейтингах, разработанных экспертами в области урбанистики 
(включая рейтинг Минстроя РФ на основе Индекса качества город-
ской среды). Опросы, проводимые в рамках изучения общественного 
мнения при реализации нацпроекта, показали, что процент  россиян, 
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 отметивших улучшения в связи с реализацией нацпроекта «БКД», 
вырос с 50 % в 2019 году до 58,1 % в 2022 году. При этом необходи-
мо отметить, что в период с 2019 г. по 2022 г. процент региональных 
дорог, находящихся в нормативном состоянии, вырос с 44,2 % до зна-
чения, превышающего 50 %. Очевидно, что между уровнем содержа-
ния дорог и удовлетворенностью граждан существует прямая связь.

3. Требования к содержанию автодорог постоянно возрастают
Одним из основных трендов общественной жизни в нашей стране 

является повышение требований к безопасности жизнедеятельности. 
В дорожной деятельности это находит отражение в постоянно расту-
щих требованиях в области безопасности дорожного движения: так, 
концепция стремления к «нулевой смертности» к 2030 году постули-
рована в Стратегии безопасности дорожного движения в Российской 
Федерации на 2018–2024 годы. Усилия, принимаемые обществом и го-
сударством в этом направлении, вызывают рост требований к качеству 
производства работ по содержанию автодорог общего пользования, 
к цикличности выполнения работ, непосредственно связанных с обе-
спечением безопасного проезда, к мероприятиям по обеспечению без-
опасности производства работ на проезжей части и в полосе отвода 
автомобильных дорог и др. 

На уровне нормативно-технической документации это приводит 
к принятию таких документов, как ГОСТ Р 50597-2017 «Дороги ав-
томобильные и улицы. Требования к эксплуатационному состоянию, 
допустимому по условиям обеспечения безопасности дорожного дви-
жения. Методы контроля», обязательность исполнения которого закре-
плена нормативно-правовыми актами Российской Федерации, а оцен-
ка соблюдения данного документа является предметом федерального 
государственного надзора в области безопасности дорожного движе-
ния. Параллельно с повышением требований БДД в обществе суще-
ствует запрос на улучшение экологических и эстетических параметров 
автодорог, что также напрямую влияет на необходимость увеличения 
цикличности работ по очистке как проезжей части, так и элементов об-
устройства автомобильных дорог. В свою очередь, понятия безопас-
ности и комфортности в области автомобильных дорог сегодня креп-
ко связаны с оснащением автомобильных дорог элементами ИТС. 
Естественно, что рост технических требований в области содержания 
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дорог неизбежно вызывает повышение требований к квалификации 
персонала, занятого в данной сфере. Таким образом, общий рост тре-
бований к содержанию автодорог и различным его аспектам является 
объективным общественным процессом.

4. Объективно (помимо инфляционного фактора) возраста-
ют затраты на содержание

Рост требований к качеству и цикличности выполнения работ по 
содержанию автодорог общего пользования, дефицит квалифициро-
ванных кадров и возрастающие требования к персоналу непрерывно 
увеличивают затратную часть производственного процесса. Таким 
образом, помимо инфляционных процессов рост затрат на содержа-
ние дорог объективно вызван растущими требованиями, предъявля-
емыми обществом к его качественным характеристикам.

5. Увеличение протяженности сети федеральных дорог как 
фактор роста валовых затрат на содержание

Параллельно реализации НП БКД с 2018 г. идет передача дорог 
из региональной в федеральную собственность. Учитывая, что доро-
ги передавались и передаются в ненормативном (читай – аварийном) 
состоянии, приведение их в норматив требует увеличения финансиро-
вания работ как по различным видам ремонта, так и по содержанию.

6. Рост затрат на содержание как объективный тренд
Таким образом, подытоживая вышесказанное, мы имеем абсо-

лютно объективный рост затрат на содержание дорог, вызванный, 
с одной стороны, растущими требованиями, предъявляемыми обще-
ством к качественным и количественным характеристикам содержа-
ния, а также увеличением протяженности сети федеральных автомо-
бильных дорог с другой стороны.

7. Риски настоящего дня
По состоянию на начало 2023 г. предприятия, выполняющие ра-

боты по содержанию федеральных автомобильных дорог, были го-
товы в полном объеме решать производственные задачи, стоящие 
перед ФДА. Однако запланированное значительное снижение объе-
ма ассигнований из федерального бюджета на финансирование дея-
тельности Росавтодора в области как нового строительства и капи-
тального ремонта, так и содержания дорог федерального значения 
в  условиях  высокой инфляции сделают невозможным выполнение 
 всего комплекса работ по содержанию на федеральной дорожной сети, 
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что неизбежно приведет к снижению процента дорог, находящихся 
в нормативном техническом состоянии, и – очень скоро – к сниже-
нию удовлетворенности граждан. Кроме того, снижение уровня со-
держания ниже допустимого приведет к невозможности обеспече-
ния действующих межремонтных сроков 12/24.

8. Что делать?
Содержание требует системного подхода (иначе «увеличение за-

трат» превращается в «увеличение растрат») – необходимо проекти-
рование в данной сфере. Проект содержания – наиболее эффектив-
ный инструмент планирования. Разработка проектов содержания как 
для федеральной, так и для опорной сети в целом – объективная не-
обходимость. В отсутствие проектов содержания планирование ра-
бот на сети дорог значительной протяженности, включая планиро-
вание финансовых затрат, не представляется возможным. В свете 
вполне объективных и очевидных факторов роста затрат на содер-
жание все спекулятивные разговоры об «оптимизации» затрат на со-
держание федеральных автомобильных дорог пора прекратить, за-
менив их серьезной работой по планированию этих затрат на основе 
обоснованных расчетов, выполненных с использованием проверен-
ного инструмента долгосрочного планирования, каковым является 
проект содержания автодорог.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ 
ГЕОПОЗИЦИОННОГО И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

МОНИТОРИНГА РАБОТЫ СТРОИТЕЛЬНОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ

IMPROVEMENT OF THE SYSTEM 
OF GEOPOSITIONAL AND TECHNOLOGICAL 

MONITORING OF CONSTRUCTION 
EQUIPMENT OPERATION

В статье рассмотрены вопросы и проанализированы актуальные тенден-
ции и проблемы, связанные с эффективным использованием строительной 
техники. В ходе исследований был сделан анализ геопозиционного и техноло-
гического мониторинга для повышения производительности строительной тех-
ники, и определении новых принципов использования строительной техники. 
Приведена рабочая гипотеза мониторинга и обработки информации о состоя-
нии строительных машин. Даны рекомендации по повышению эффективности 
строительства и повышении эффективности управления ресурсами необходи-
мо. Приведены показатели мониторинга и улучшения эксплуатации строитель-
ной техники. Собранные данные можно использовать для оптимизации рабо-
ты строительной техники.

Ключевые слова: строительная техника, мониторинг, эффективность, про-
изводительность.

The article discusses the issues and analyzes the current trends and problems 
associated with the effective use of construction techniki. In the course of research, 
an analysis of geopositional and technological monitoring was made to increase 
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the productivity of construction equipment, and to determine new principles for the 
use of construction equipment. The working hypothesis of monitoring and process-
ing information on the state of construction machines is presented. Recommendations 
are made to improve the efficiency of construction and improve the efficiency of re-
source management. Indicators of monitoring and improvement of construction 
equipment operation are given. The collected data can be used to optimize the op-
eration of construction equipment.

Keywords: construction technik, monitoring, efficiency, productivity.

Система геопозиционного и технологического мониторинга для 
повышения производительности строительной техники играет важ-
ную роль в повышении эффективности строительства и повыше-
нии эффективности управления ресурсами [1]. Современные трех-
мерные (3D) системы по принципу позиционирования разделяются 
на две группы:

● LPS (локальная система позиционирования);
● GNSS (глобальная система позиционирования).
Точность выполнения работ зависит от выбора технологии.
Рассмотрим принцип работы обеих систем.
LPS – локальная система позиционирования, которая осущест-

вляет определение местоположения с помощью специального тахео-
метра. Тахеометр размещается в необходимом месте и привязывается 
к опорным точкам местной системе координат. После включения си-
стемы тахеометр находит активный отражатель, который установлен 
на рабочем органе механизма. С началом движения механизма про-
исходит постоянное отслеживание отражателя и контроль его пере-
мещения в плоскости, передавая данные в систему управления, кото-
рая в свою очередь их обрабатывает и при необходимости подается 
команда на управление рабочим органом. Точность работ такой си-
стемой может достигать до 1 см [2].

GNSS – глобальная система позиционирования. В отличии от 3D 
LPS системы 3D GPS/ГЛОНАСС система более совершенны, т. к. ли-
шена недостатков тахеометрических систем. Перед началом работ 
в систему управления загружается проект. Данная система опреде-
ляет местоположение с помощью спутниковых приемников (GPS, 
ГЛОНАСС). Точность выполнения работ варьируется от 2 до 3 см. 
Система работает на технологии RTK (Real Time Kinematic), которая 
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получает и обрабатывает данные в реальном времени. Для работы 
GNSS системы требуется минимум 2 приемника (GPS, ГЛОНАСС). 
Первый приемник устанавливается вместе с управляющей системой 
(базовой станцией) на механизм, второй приемник устанавливается 
на точке, у которой известны координаты. Система управления (ба-
зовая станция) передает свои координаты (данные) со спутников на 
приемник, который установлен на механизме, приемник в свою оче-
редь объединяет эти данные и вычисляет координаты. Имея одну си-
стему управления (базовую станцию) можно вести наблюдение за не-
сколькими механизмами [3–4].

На рисунке представлена схема мониторинга и обработки ин-
формации о состоянии строительных машин.

Схема мониторинга и обработки информации  
о состоянии строительных машин

Для повышения эффективности строительства и повышения эф-
фективности управления ресурсами необходимо:

1. Провести анализ потребностей и требований. 
Первым шагом является анализ нужд и требований системы мо-

ниторинга. Он включает в себя определение основных методов мо-
ниторинга и понимание того, что технологии могут быть использо-
ваны для достижения ваших целей.

2. Выбрать подходящую технологию. 
Для геопространственного и технического мониторинга строи-

тельной техники могут использоваться различные технологии, такие 
как GPS, датчики, IoT (Интернет вещей) и многие другие. Наиболее 
подходящую технологию следует выбирать на основе конкретных 
потребностей и ограничений проекта.
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3. Выполнить веб-разработку и интеграцию.
Этот этап требует разработки программного и аппаратного обе-

спечения системы мониторинга. Это может включать в себя созда-
ние приложений, сбор данных датчиков и настройку облачной плат-
формы для хранения и анализа информации.

4. Установка на оборудование.
Система контроля должна быть установлена в строительном 

материале. Сюда входит установка модулей GPS, датчиков и дру-
гих устройств.

5. Сделать сбор и анализ данных. 
После установки системы начинаются данные на участке и экс-

плуатация строительных материалов. Эти данные могут быть отправ-
лены в режиме реального времени на центральный сервер для анализа.

6. Провести мониторинг и улучшение.
Собранные данные можно использовать для мониторинга и оп-

тимизации работы строительной техники. Это предполагает опре-
деление эффективности работы объектов, расхода топлива, времени 
работы и других параметров. Система мониторинга должна посто-
янно совершенствоваться и адаптироваться к меняющимся потреб-
ностям и ситуациям. Со временем могут потребоваться изменения 
и обновления системы.

По основной цели строительства систему контроля за строитель-
ством следует рассматривать как инструмент управления реализаци-
ей технологических процессов. 

Конечная цель – контроль устойчивости и стабильности геотех-
нической системы. Эта цель достигается за счет выполнения всего 
комплекса строительства, даже когда свойство получено в слабых 
грунтовых водах. 

Выводы
Разработанная система диагностики строительной техники обе-

спечивает сбор, передачу и хранение данных о состоянии машин. 
Автоматизированная информационная система сопровождения в экс-
плуатации строительной техники, предназначена для мониторинга 
состояния механизмов в режиме реального масштаба времени, веде-
ния базы данных о состоянии машин, обеспечения высокоэффектив-
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ных процессов профилактики и ремонта машин за счет специализи-
рованных процедур математического и прикладного программного 
обеспечения.
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ВЫБОР МАШИНЫ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ 
ТЕХНОЛОГИИ «СТЕНА В ГРУНТЕ»

CHOOSING A MACHINE FOR THE IMPLEMENTATION 
OF THE “WALL IN THE GROUND” TECHNOLOGY

При строительстве уникальных высотных, подземных и других сооруже-
ний большое значение имеет качественное и быстрое выполнение работ нуле-
вого цикла, которые отличаются большими объемами разрабатываемого и пере-
мещаемого грунта, большой глубиной копания и технологической сложностью. 
Большое разнообразие видов рабочего оборудования строительных машин для 
выполнения работ нулевого цикла связано с обилием применяемых строитель-
ных технологий, а так же с универсальным характером конструкций многих 
машин – таких, как стрелковые краны, гидравлические экскаваторы, копровые 
установки и др. Все они отличаются масштабностью геометрических параме-
тров, рабочих усилий и мощности энергетических установок. В связи с этим, 
в данной статье выполнен обзор известных технологий возведения «стены 
в грунте», описаны соответствующие этой технологии технологические ма-
шины и варианты применяемого в них рабочего оборудования. По итогам ис-
следования, был обоснован выбор конкретного варианта рабочего органа для 
разработки траншеи как составного элемента возводимой стены. В рамках 
проделанной работы, был выбран гидравлический грейфер с канатной под-
веской на специальном гусеничном кране, как наиболее подходящий вариант 
для подобных строительных работ. К тому же, отмечены конструктивные осо-
бенности приведенной базовой машины и грейфера, а так же способы их вза-
имодействия и эксплуатации друг с другом во время цикла проводимых работ. 

Ключевые слова: стена в грунте, работы нулевого цикла, строительная ма-
шина, гидравлический грейфер, конструктивные особенности.
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In the construction of unique high-rise, underground and other structures, 
high-quality and fast execution of zero-cycle works is of great importance, which 
are characterized by large volumes of developed and moved soil, large digging depth 
and technological complexity. A wide variety of types of working equipment of con-
struction machines for performing zero–cycle work is associated with the abundance 
of construction technologies used, as well as with the universal nature of the designs 
of many machines – such as shooting cranes, hydraulic excavators, digging rigs, etc. 
All of them differ in the scale of geometric parameters, working efforts and power 
of power plants. In this regard, this article provides an overview of the well-known 
technologies for the construction of a “wall in the ground”, describes the techno-
logical machines corresponding to this technology and the variants of the working 
equipment used in them. According to the results of the study, the choice of a spe-
cific variant of the working body for the development of a trench as an integral el-
ement of the wall being erected was justified. As part of the work done, a hydraulic 
grab with a rope suspension on a special crawler crane was chosen as the most suit-
able option for such construction work. In addition, the design features of the given 
basic machine and grab are noted, as well as the ways of their interaction and oper-
ation with each other during the cycle of work carried out.

Keywords: “wall in the ground”, zero cycle work, construction machine, hy-
draulic grab, design features.

Технология «Стена в грунте» – это метод применяемый при стро-
ительстве различных подземных сооружений рядом с эксплуатируе-
мыми жилыми и нежилыми объектами. В ряде случаев, представлен-
ная технология, является не только оптимальным, а единственным 
методом строительства.  Сущность метода заключается в разработ-
ке траншей, в которых потом устанавливаются железобетонные кон-
струкции. Назначение конструкции – ограждать пространство внутри 
контура траншеи, на которой производится строительство. «Стена» 
может располагаться на месте различных городских коммуникаций, 
так как в процессе строительства никакого влияния на их функцио-
нирование оказано не будет, следовательно, выводить городские ком-
муникации из работоспособного состояния – не требуется. То есть 
по своей сути «Стена в грунте» – представляет собой разработанную 
траншею, заполненную бетонной смесью и погруженным в нее ар-
матурным каркасом. 

«Стена в грунте» имеет ряд существенных преимуществ перед 
традиционной технологией с использованием свай заводского изго-
товления:
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● Возможность расположения котлованов рядом со зданиями 
и сооружениями;

● Нет необходимости в организации водоотлива, водопониже-
ния, замораживания, цементирования грунта;

● Существенное сокращение объема земельных работ; 
● Сокращение сроков строительства;
● Экономия от 25 до 65 процентов сметной стоимости;
● Не нужно перекрывать движение транспорта;
● Малый уровень шума.
Данный метод применяется в следующих областях:
● Жилищно-гражданское строительство – подземные многоярус-

ные автостоянки, фундаменты зданий, колонны-бареты; 
● Транспортное строительство – подземные переходы, станции 

и тоннели метрополитенов, подземные автомагистрали, аэродромы;
● Гидротехническое строительство – насосные станции глу-

бокого заложения, противофильтрационные диафрагмы в плотинах 
и дамбах, каналы, набережные, причальные сооружения. 

По ходу проведения работы была выбрана конструкция кра-
на-экскаватора оборудованного двухчелюстным копательным грей-
фером с гидравлическим приводом и канатной подвеской.

Рис. 1. Общий вид грейферного экскаватора и гидравлического грейфера
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Грейфер – это грузозахватное устройство, используемое как ра-
бочий орган грузоподъемного крана, тали, экскаватора, погрузчика. 
Предназначается для извлечения и погрузки навалочных (сыпучих, пы-
левидных, кусковых) и штучных грузов. По своему назначению грей-
феры делятся на два принципиально отличных по назначению типа:

● Первый тип – грейферные ковши, целью которых является 
разработка грунта;

● Второй тип – грейферные захваты, предназначенные для осу-
ществления погрузочно-разгрузочных работ.

Грейферами оснащаются грузоподъемные механизмы и копатель-
ная техника, такая как, подъемные краны и экскаваторы, на крюк или 
стрелу которых навешивается грейферный механизм, расширяя об-
ласть их применимости. Конструктивная особенность грейферного 
ковша, состоящего из пары смыкающихся челюстей, позволяет ра-
ботать “в глубину” без расширения границ копаемой области. Это 
нашло широкое применение в чистке колодцев и бурении скважин.

В зависимости от кинематики управления грейферы классифи-
цируются следующим образом:

● канатные – приводятся в движение одни или несколькими при-
водными барабанами с намотанными на них управляющими троса-
ми. По числу управляющих канатов различают: одноканатные и мно-
гоканатные грейферы 

● приводные (моторные) – в которых управление челюстями 
производится посредством отдельного привода, который передает 
силовое усилие с электрического или дизельного мотора на испол-
нительные элементы. Приводные грейферы возможны как на канат-
ном подвесе, так и на телескопической штанге. 

В рамках проведенной работы была выбрана именно ранее пред-
ставленная конструкция, так как она имеет ряд существенных преи-
муществ перед остальными:

● Надежность конструкции, так как гидравлические системы 
имеют довольно долгий срок службы;

● Не требует частого обслуживания;
● Сохраняет работоспособность в температурном диапазоне 

от –40 до +40;
● Возможность развития необходимого усилия для разного 

типа грунта;



Магистратура – автотранспортной отрасли

236

● Имеют более легкую конструкцию в сравнении с электроме-
ханическими грейферами;

● Так же, если сравнивать с электромеханической конструкци-
ей, в которой при длительной непрерывной работе возникает пере-
грев двигателя, а соответственно и повышенный износ, то в гидрав-
лических грейферах этот риск снижен.

Рис. 2. Классификация грейферов

Рис. 3. Основные технические параметры
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Подводя итог проведенной работы, можно заключить, что изу-
чение современных технологий строительства «стены в грунте» по-
казало, что наиболее актуальным и эффективным является метод, 
составной частью которого является разработка траншей с использо-
ванием крана-экскаватора оборудованного двухчелюстным копатель-
ным грейфером с гидравлическим приводом и канатной подвеской.
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ПРОЕКТ БАЗЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ НТТМ 
С ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫМ ПУНКТОМ 

ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ

NTTM OPERATION BASE PROJECT 
WITH A HIGHLY EFFICIENT MAINTENANCE POINT

В современном мире технологического прогресса и инноваций эксплуата-
ция наземных транспортно-технологических машин играет ключевую роль в обе-
спечении эффективности и надежности работы многих отраслей промышленно-
сти. В данной статье рассматривается проект базы эксплуатации для наземной 
техники с упором на высокоэффективный пункт технического обслуживания.

Ключевые слова: ремонт, строительная техника, эффективность техниче-
ского обслуживания, диагностика.

In the modern world of technological progress and innovation, the operation 
of ground transport and technological machines plays a key role in ensuring the ef-
ficiency and reliability of many industries. This article discusses the design of an 
operations base for ground vehicles, with an emphasis on a highly efficient main-
tenance facility.

Keywords: repair, construction equipment, maintenance efficiency, diagnostics.

Современные промышленные предприятия сталкиваются с рядом 
сложных задач в области обслуживания и ремонта наземной техни-
ки. Поддержание работоспособности машин и оборудования являет-
ся важным аспектом обеспечения непрерывности производственных 
процессов. С учетом растущей сложности техники и повышающих-
ся требований к эффективности, проектирование баз эксплуатации 
НТТМ с высокоэффективными пунктами технического обслужива-
ния становится более актуальным.

Ключевым элементом для обеспечения эффективной работы 
и технического обслуживания техники является правильная архитек-
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тура базы эксплуатации наземных транспортно-технологических ма-
шин. В процессе проектирования Базы необходимо учитывать сле-
дующие аспекты:

1. Географическое положение
Архитектура базы должна учитывать географическое располо-

жение наземных транспортных машин. База может быть разделена 
на несколько региональных центров в зависимости от местополо-
жения машин.

2. Инфраструктура
База должна включать в себя инфраструктуру, необходимую для 

обслуживания и хранения машин. Она может включать в себя гара-
жи, склады, рабочие места для технического обслуживания, а также 
системы безопасности.

3. Информационная система
Для эффективного управления базой и обслуживания машин не-

обходима информационная система. Она включает в себя базу дан-
ных для учета машин, их технического состояния, расписания тех-
нического обслуживания и другие важные данные.

4. Коммуникационная инфраструктура
База должна быть оборудована современной коммуникационной 

инфраструктурой, которая позволяет связывать ее с наземными маши-
нами, операторами и другими системами управления. Это может вклю-
чать в себя сети передачи данных, радиосвязь и другие технологии.

5. Техническое оборудование
Важным компонентом архитектуры базы является наличие не-

обходимого технического оборудования для проведения техническо-
го обслуживания машин. Это могут быть подъемники, диагностиче-
ское оборудование, инструменты и другие средства.

Высокоэффективный пункт технического обслуживания в систе-
ме базы эксплуатации наземных транспортно-технологических машин 
играет решающую роль в обеспечении надежности, производитель-
ности техники и бесперебойной работы всей системы. Основной це-
лью этого пункта является обслуживание, диагностика и ремонт ма-
шин с максимальной эффективностью и минимальными простоями.

Для обеспечения надежной и эффективной эксплуатации транс-
портно-технологических машин необходимо выполнять плановое 
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Техническое обслуживание и ремонт. Важно правильно обслужи-
вать и регулярно ремонтировать машины.

Схема генерального плана временного автопарка

Техническое обслуживание и ремонт наземной техники предпо-
лагают выполнение определенных процедур и операций с целью обе-
спечения ее работоспособности и исправности. В рамках этих меро-
приятий осуществляются следующие операции:

● Плановое техническое обслуживание, выполняемое в соот-
ветствии с графиком и регламентами производителя.

● Неотложный ремонт для устранения неисправностей и поломок.
● Профилактические работы по замене изношенных деталей 

и компонентов.
● Диагностика и анализ состояния техники с использованием 

современных технологий.
Одной из главных целей проекта было улучшение надежно-

сти и доступности наземных транспортно-технологических машин. 
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Предложенный проект базы эксплуатации наземных транспортно-тех-
нологических машин с высокоэффективным пунктом технического 
обслуживания имеет высокую практическую значимость. Он спосо-
бен значительно улучшить процесс обслуживания и ремонта транс-
портных средств, что приведет к следующим практическим выгодам:

● Снижение времени простоя: Время, в течение которого ма-
шины находились в статусе неисправности, значительно сократилось 
благодаря оперативному и качественному ремонту.

● Увеличение срока службы: Регулярное обслуживание и за-
мена изношенных деталей позволили продлить срок службы техни-
ки, что снизило необходимость в ее частой замене.

● Увеличение производительности: Улучшение доступности 
техники и снижение времени простоя привели к увеличению общей 
производительности и эффективности операций.

● Снижение эксплуатационных расходов: Оптимизация рас-
ходов на топливо и ремонт позволила снизить эксплуатационные за-
траты, что оказало положительное воздействие на бюджет проекта.

● Повышение уровня безопасности: Уменьшение аварийно-
сти и соблюдение стандартов безопасности улучшили рабочие усло-
вия и снизили риски для персонала.

● Экономия топлива: Благодаря оптимизации работы машин 
и их более эффективному обслуживанию удалось существенно со-
кратить расходы на топливо.

● Уменьшение затрат на ремонт: Высокоэффективное ПТО 
позволяет проводить ремонтные работы более точно и эффектив-
но, что снижает расходы на запасные части и ремонтные материалы.

В целом, результаты исследования подтверждают, что проект базы 
эксплуатации наземных транспортно-технологических машин с вы-
сокоэффективным ПТО оказался успешным и приносит значитель-
ные выгоды в виде повышения эффективности, снижения расходов 
и обеспечения безопасности операций. Это подтверждает важность 
правильного технического обслуживания и регулярного ремонта для 
поддержания надежной эксплуатации наземной техники.

В заключение можно утверждать, что проект базы эксплуатации 
наземных транспортно-технологических машин с высокоэффективным 
пунктом технического обслуживания представляет собой  значимый 
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шаг в совершенствовании сферы обслуживания транспортных средств. 
Его успешная реализация может принести пользу как предприяти-
ям, занимающимся эксплуатацией транспорта, так и обществу в це-
лом путем улучшения качества и безопасности транспортных услуг.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ 
ДИЗЕЛЬНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ НТТМ

INCREASING THE EFFICIENCY 
OF GTTM DIESEL ENGINES

В статье рассмотрены способы повышения эффективности работы ди-
зельных двигателей. Эффективность дизельных двигателей достигается за счет 
снижения токсичности отработанных газов.

Приведена классификация факторов, влияющих на токсичность отрабо-
танных газов, рассмотрены основные методы снижения токсичности и повы-
шения экологичности. 

Ключевые слова: дизельный двигатель, эффективность, токсичность, от-
работанные газы, снижение токсичности.

The article discusses ways to improve the efficiency of diesel engines. The ef-
ficiency of diesel engines is achieved by reducing the toxicity of exhaust gases.

A classification of factors influencing the toxicity of exhaust gases is given, 
the main methods of reducing toxicity and increasing environmental friendliness 
are considered.

Keywords: diesel engine, efficiency, toxicity, exhaust gases, toxicity reduction.

Решение задачи повышения экологических показателей дизеля 
приводит к необходимости внедрения в отечественное двигателестро-
ение различных методов снижения токсичности отработанных газов 
(далее – ТОГ, ОГ). Одни методы позволяют предотвратить образова-
ние токсичных компонентов в камере сгорания, другие же направле-
ны на улавливание и нейтрализацию уже образовавшихся  токсичных 
компонентов в выпускной системе дизеля.
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Разработка мероприятий по уменьшению ТОГ может проводить-
ся по основным направлениям, представленным на рисунке. 

Блок-схема основных направлений уменьшения ТОГ

Конструкция двигателя в значительной степени предопределяет 
уровень ТОГ. К наиболее значимым конструктивным факторам сле-
дует отнести способ смесеобразования и тип камеры сгорания, рабо-
чий объем цилиндра и степень сжатия, уровень форсирования дви-
гателя, наличие устройств и систем очистки ОГ.

Существенным резервом улучшения названных показателей яв-
ляется учет эксплуатационных факторов, среди которых можно от-
метить режимы работы двигателя, техническое состояние дизеля, ка-
чество моторного масла и топлива.

Однако, в качестве способов уменьшения значения ТОГ могут вы-
ступать применение нетрадиционной разновидности топлива и (или) 
использование подачи воды в цилиндры двигателя.

Большую роль в процессе повышения эффективности работы 
дизелей играет тип камеры сгорания (далее – КС). В текущих усло-
виях в эксплуатации широко используются КС следующих типов:
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● разделенные;
● неразделенные;
● полуразделенные.
Заключительные два типа из трех выше представленных являются 

наиболее перспективными в применении, если подходить к их оцен-
ке с точки зрения топливной экономичности (далее – ТопЭ). Качество 
смесеобразования в подобных конструкциях может быть улучшено 
как посредством улучшения распыливания топлива за счет увеличе-
ния давления впрыскивания, так и организацией вихревой направ-
ленности воздуха в цилиндре двигателя.

Существенное влияние на образование токсичных компонентов 
оказывают объем и степень сжатия. Доказано, что чем меньше объем 
дизельного двигателя – тем сложнее достичь желаемых показателей 
ТопЭ и ТОГ. Ввиду изложенного, при прочих равных условиях, бо-
лее привлекательны для эксплуатации двигатели с маленьким коли-
чеством цилиндров, но при этом большим объемом отдельно взятого 
цилиндра. Наибольшая эффективность в данном случае достигает-
ся изменением степени сжатия при параллельном изменении режи-
ма работы дизельного двигателя за счет применения различных си-
стем автоматического регулирования.

Следует отметить, что уровень форсирования (далее – Уфор) 
способен увеличить мощность дизельного двигателя без необходи-
мости в росте рабочего объема и количества цилиндров. В данном 
случае процесс форсирования может происходить посредством уве-
личения частоты вращения коленчатого вала или цикловой подачи 
топлива. Преимущественно используется второй способ ввиду име-
ющихся ограничений, связанных с преобладающими инерционны-
ми силами первого способа.

В целом, с увеличением Уфор дизеля, возрастает и его ТОГ. При 
этом определяющим фактором, непосредственно оказывающим зна-
чительное влияние на показатели ТОГ, является тепловое состояние 
стенок КС, так как температура, повышаясь, способствует снижению 
выбросов продуктов неполного сгорания, а также повышению эмис-
сии оксидов азота (далее – Nox).

В процессе очистки ОГ отдельное внимание отводится сниже-
нию числа твердых частиц и NOx. Если первые появляются  из-за 
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 неоднородного распределения смеси в КС, то вторые – из-за высо-
ких температур, достигаемых в КС. В таком случае применяются 
окислительные нейтрализаторы, различные фильтры, каталитиче-
ские присадки, накопительные нейтрализаторы Nox и др. комбини-
рованные системы.

Отметим, что в городских условиях дизельные двигатели рабо-
тают в основном в неустановившихся режимах работы. Естественно, 
в данном случае выбросы ОГ больше, чем при установившихся ре-
жимах. Таким образом, подтверждается актуальность использования 
устройств и систем управления, которые бы позволили значительно 
снизить продолжительность переходных процессов.

В эксплуатации с течением времени изменяются экологические 
показатели двигателя. В первую очередь это связано с ухудшением 
качества процессов топливоподачи и смесеобразования из-за износа. 
Недостатки в работе систем питания повышают значения выбросов 
ОГ в 2–5 раз, а канцерогенных веществ – до 100 раз, при этом рас-
ход топлива возрастают, а выбросы оксидов азота – увеличиваются. 

Влияние моторного масла на ТОГ определяется несколькими 
факторами. Первый – образование твердых частиц в результате сго-
рания масла из-за пиролиза его тяжелых фракций. Второй – повы-
шенный износ деталей и ухудшение параметров работы двигателя 
из-за недостаточных смазывающих свойств масла.

Все виды топлив глобально можно разделить на две большие 
группы – нефтяные топлива и альтернативные топлива (жидкие и га-
зовые). Проблема обеспечения работы двигателей внутреннего сго-
рания на различных видах топлива становится все более актуальной. 
Стоит еще раз упомянуть один из способов повышения эффектив-
ности работы двигателей в части улучшения экологических показа-
телей – подача воды в КС, при этом может быть использовано не-
посредственное ее впрыскивание в цилиндры, либо подача воды во 
впускной трубопровод, а также применение водотопливной эмуль-
сии в качестве алтернативы топливу.
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РИСКИ КИБЕРБЕЗОПАСНОСТИ  
ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ НАЗЕМНЫХ  

ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СРЕДСТВ

CYBER SECURITY RISKS 
IN THE AUTOMOTIVE ENGINEERING

В статье анализируются проблемы информационной безопасности назем-
ных транспортно-технических средств (далее НТТС) и машин как пилотных, 
так и беспилотных. Рассмотрена архитектура управления НТТС. Представлена 
схема уязвимых, электронных элементов, НТТС имеющих потенциальную уяз-
вимость информационной безопасности. Проведена оценка количества возник-
ших уязвимостей информационной безопасности в НТТС за период последних 
четырех лет. Описаны технологические решения, обеспечивающие защиту ин-
формационной безопасности НТТС и описаны функции выполняемые данны-
ми средствами. Представлены нормативные документы в области информаци-
онной безопасности НТТС.

Ключевые слова: наземные транспортно-технические средства, информа-
ционная безопасность, требования по безопасности, беспилотные транспор-
тно-технические средства.

The article analyzes the problems of information security of ground transport 
and technical vehicles (hereinafter referred to as GTTM) and vehicles, both piloted 
and unmanned. The GTTM control architecture is considered. A diagram of vulner-
able electronic elements with potential information security vulnerabilities is pre-
sented. An assessment was made of the number of information security vulnerabili-
ties that have arisen in GTTM over the past four years. Technological solutions that 
ensure the protection of information security of GTTM are described and the func-
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tions performed by these tools are described. Regulatory documents in the field of in-
formation security of GTTM are presented.

Keywords: ground transport and technical means, information security, secu-
rity requirements, unmanned transport and technical means.

В сфере производства НТТС примерно шесть лет назад нача-
ли уделять много внимания информационной безопасности, нача-
ли инвестировать в проектирование и развертывание защитных ре-
шений. Сегодня в индустрии производства НТТС информационная 
безопасность обеспечивается как аппаратными, так и программны-
ми решениями, но в связи с наличием в НТТС большого количества 
электронных блоков управления (ЭБУ) защитить полностью сред-
ства очень сложно от нарастающих атак на информационную ин-
фраструктуру автомобиля. 

Многочисленные открытые источники демонстрируют успеш-
ные случаи телекоммуникационных атак на современные системы 
НТТС. Проблемы в области информационной безопасности ста-
ли более острыми с внедрением беспилотных технологий в НТТС.

Информационная безопасность в сфере производства НТТС гораз-
до сложнее, чем на персональных компьютерах, смартфонах и план-
шетах, по двум основным причинам: 

1. Десятки ЭБУ в любом НТТС, соединенные множеством элек-
тронных шин и отвечающих за различные параметры и влияющие 
на агрегаты и системы; 

2. Большое количество потенциальных точек доступа, как распо-
ложенных внутри автомобиля, так и удаленных, в частности, OBDII, 
USB и SD-порты, бесключевой доступ, Bluetooth и Wi-Fi, встроен-
ный модем, датчики, приложения для смартфонов, а также множе-
ство подключений с применением телематики и других облачных си-
стем, имеющих доступ к системам НТТС.

Объектами атак становятся: сельскохозяйственная техника, стро-
ительная техника, электротехника и другие подключенные «умные» 
НТТС. Инструменты для хакеров становятся все доступнее, это вле-
чет за собой и рост числа инцидентов.

2021 год ознаменовался увеличением количество детально про-
думанных атак, которые создали проблемы для всей транспортной 
экосистемы и органов власти.
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Рис. 1. Схема электронных блоков управления НТТС

Количество НТТС уязвимостей (CVE), обнаруженных в 2019–
2021 годах (рис. 2):

Рис. 2. Количество НТТС-уязвимостей (CVE) по годам

На сегодняшний день была зарегистрирована 241 уязвимость 
(CVE), связанная с НТТС промышленностью, 139 в 2021 году по 
сравнению с 33 в 2020 году.

Анализ вопроса информационной безопасности НТТС длит-
ся уже долгое время и является не только объектом исследования, 
но и источником разработки мер по обеспечению безопасности.

Обеспечить защиту производителям НТТС помогают следую-
щие технологические решения:

● сетевая сегментация: соединение всех критических компонен-
тов НТТС в выделенную сеть, отличную от пользовательской, сни-
жает риск бокового перемещения и повышает общую безопасность;
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● брандмауэры для отслеживания трафика с неизвестных и не-
надежных доменов, а также для идентификации приложений или 
устройств, которые генерируют или запрашивают вредоносный трафик;

● брандмауэры нового поколения (NGFWs) или унифицирован-
ные шлюзы управления угрозами (UTM), которые могут включать 
в себя классические брандмауэры, системы предотвращения втор-
жений (IPS), системы обнаружения вторжений (IDS), антивирусное 
программное обеспечение, средства веб-фильтрации и управления 
приложениями и другие решения, объединенные в одном устройстве;

● антивирусное программное обеспечение для серверной части 
инфраструктуры (бекэнд) и компьютеров в составе центра обеспече-
ния безопасности НТТС (VSOC);

● антифишинговое ПО для фильтрации электронной почты со-
трудников мобильного оператора, бэкенд-систем и VSOC;

● системы обнаружения взлома (BDS);
● IPS и IDS – системы сетевой безопасности, которые исследу-

ют трафик для обнаружения и предотвращения сетевых атак;
● обязательное повсеместное шифрование передаваемых данных;
● оперативное управление исправлениями и обновлениями;
● SIEM – программные продукты и сервисы, обеспечивающие 

анализ в режиме реального времени оповещений системы безопас-
ности, генерируемых сетевым оборудованием, серверами, конечны-
ми точками и приложениями.

Поскольку автомобильная и НТТС промышленность становится 
все более зависимой от программного обеспечения, потребовалось 
разработать международные стандарты в области кибербезопасно-
сти, которые применимы и для НТТС.

ISO 26262 «Дорожные транспортные средства. Функциональная 
безопасность» представляет собой международный стандарт функ-
циональной безопасности  электрических и/или электронных си-
стем, установленных на серийных дорожных транспортных сред-
ствах. Стандарт рассматривает потенциальные опасности, вызванные 
нештатным поведением электронных и электрических систем транс-
портных средств и НТТС. Рекомендации стандарта являются неотъ-
емлемой частью каждого этапа разработки автомобильной и НТТС 
продукции, начиная от спецификации и заканчивая  проектированием, 
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 внедрением, интеграцией, проверкой, валидацией и выпуском в про-
изводство.

Когда профессиональное сообщество НТТС промышленности 
начало обсуждать растущую потребность в стандартах безопасно-
сти, существовали разные идеи о том, как справиться с растущими 
рисками кибербезопасности. Некоторые говорили, что ISO 26262 сле-
дует обновить с помощью поправок, касающихся кибербезопасно-
сти, в то время как другие предлагали создать новый стандарт, ори-
ентированный на кибербезопасность – так появился ISO/SAE 21434.

Целью ISO/SAE 21434 является развитие стандарта функциональ-
ной безопасности ISO 26262 и создание аналогичной ему структу-
ры для всего жизненного цикла безопасности дорожных транспорт-
ных средств и НТТС. Основные компоненты этого нового стандарта 
включают управление безопасностью, непрерывную деятельность 
по обеспечению кибербезопасности, соответствующие методы оцен-
ки рисков и кибербезопасность на этапах разработки концептуаль-
ного продукта и на этапах после разработки дорожных транспорт-
ных средств и НТТС.
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АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ОРГАНИЗАЦИИ 
МУЛЬТИМОДАЛЬНЫХ ПЕРЕВОЗОК

ACTUAL ISSUES OF MULTIMODAL TRANSPORTATION

В статье рассматривается текущее состояние отрасли грузоперевозок, ис-
следуются проблемы мультимодальных грузоперевозок и причины их возник-
новения в Российской Федерации. Выявляются основные источники проблем 
грузоперевозок и предлагаются решения по оптимизации перевозок. Отрасль 
перевозки грузов рассматривается как неустойчивая система, а также перечис-
ляются внешними факторами, влияющие на данную систему.

Ключевые слова: грузовые перевозки, мультимодальные перевозки, логи-
стическая цепочка, транспортная инфраструктура, таможенное оформление.

The article considers the current state of the freight transportation industry, an-
alyzes the problems of multimodal freight transportation and the reasons for their oc-
currence in the Russian Federation. The main sources of cargo transportation prob-
lems are identified and solutions for optimization of transportation are offered. The 
cargo transportation industry is considered as an unstable system, and the external 
factors affecting this system are listed.

Keywords: freight transportation, multimodal transportation, logistics chain, 
transport infrastructure, customs clearance.
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В современном мире логистика и транспорт становятся все более 
сложными и многосторонними. В мировой экономике на сегодняш-
ний день компании, занимающиеся грузоперевозками, сталкивают-
ся с проблемой необходимости улучшения эффективности, сниже-
ния затрат на логистику и минимизации негативного воздействия на 
окружающую среду. В этом контексте мультимодальные перевозки, 
которые сочетают различные виды транспорта (автомобильный, же-
лезнодорожный, морской, воздушный) и интегрируют их в единую 
цепь, становятся актуальным решением. Однако организация муль-
тимодальных перевозок также сталкивается с рядом серьезных про-
блем, которые будут рассмотрены в данной статье.

Состояние грузоперевозок на 2023 год
Изменения в сфере логистики в 2022 году оказали значительное 

воздействие на российский рынок. Новые события и вызовы приве-
ли к кардинальным изменениям в структуре логистических цепочек 
и выборе партнеров. 

В 2022 году наблюдался массовый отток иностранных компаний, 
включая судоходные линии, из-за сложившихся геополитических ус-
ловий. Это изменило привычные схемы работы и структуру участни-
ков рынка, вынудив компании искать новых партнеров и поставщиков.

Несмотря на то, что в отношении России были введены санк-
ции, они не оказали полного эффекта, на который были рассчитаны. 
Тем не менее это вызвало нестабильность в банковских операциях, 
так как некоторые банки оказались под санкциями, и часть была от-
резана от международной финансовой системы SWIFT.

Рынок столкнулся с значительными колебаниями, вызванными 
нестабильными курсами валют, невозможностью осуществления пла-
тежей и угрозой военных конфликтов. Это привело к временным «за-
морозкам» в торговле и логистике на несколько месяцев.

Финансово-экономические изменения:
● Сокращение внешнеторговых операций с Западом привело 

к пересмотру торговых цепочек.
● Малые и средние предприятия увеличили использование аль-

тернативных валют, таких как китайский юань, индийская рупия, ту-
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рецкая лира, что привело к появлению планов на создание собствен-
ной валюты для Евразийского экономического союза (ЕАЭС).

● Торговые партнеры сместились с США, Великобритании, 
Канады и стран Евросоюза на страны Южной, Восточной, Юго-
Восточной Азии, Африки и Центральной и Южной Америки.

Логистические изменения:
● Отказ крупнейших морских перевозчиков работать с Россией 

сильно повлиял на грузооборот российских портов. Перераспределение 
грузопотока стало явлением наблюдаемым, с ростом активности пор-
тов Дальнего Востока и Новороссийска.

● Новые частные судоходные компании обслуживают порты 
в Китае, Дальнем Востоке, Индии, Вьетнаме, Голландии, ОАЭ и дру-
гих странах.

● Перевозки грузов из Европы стали более сложными, и растет 
активность в направлении Турции благодаря режиму ре-экспорта.

● Параллельный импорт получил законный статус, и програм-
ма была продлена на 2023 год.

● Таким образом, изменения в 2022 году вызвали реформу ло-
гистических цепочек и партнерств в российской логистике. Эти из-
менения являются как неким вызовом, так и возможностью для ком-
паний адаптироваться к новым реалиям и строить более устойчивые 
и гибкие логистические стратегии.

В 2023 году импорт контейнеров через крупнейший терминал 
морского порта Владивосток (ВМТП) увеличился в 1,5 раза. Этот рост 
произошел после ухода мировых морских перевозчиков, сейчас ве-
дущие позиции заняли компании Феско и Синокор. Они охватывают 
широкую территорию Юго-Восточной Азии и стали ключевыми игро-
ками в России для этого региона. Следует также отметить стремитель-
ное возрастание числа небольших частных перевозчиков, регулярно 
осуществляющих перевозки между портами Китая и Владивостоком. 
Новые участники, такие как SITC, ZHONGGU, GANG TONG, Huaxin 
и многие другие, появились на рынке грузоперевозок, демонстрируя 
динамичную конкуренцию и изменение структуры рынка.

В портах Владивосток и Восточный наблюдается скопление 
контейнеров, и скорость их накопления превышает скорость  вывоза. 
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Терминалы работают на полную мощность, загружены в среднем на 
90 %. Морские суда сегодня вынуждены проводить на рейде от 3 до 
12 дней, ожидая возможности отгрузки контейнеров по железной до-
роге. Время от размещения букинга до отправления из порта состав-
ляет от 5 до 12 дней. Важно отметить, что перевалка опасных грузов 
подвергается более строгим правилам и процедурам приема и отправ-
ки, что повышает общий уровень безопасности в логистике. В статье 
приводится анализ факторов, повлекших вышеописанные изменения.

1. Инфраструктурные ограничения
Одной из основных проблем в организации мультимодальных 

перевозок являются инфраструктурные ограничения. Интеграция 
видов транспорта, имеющих различные инфраструктурные особен-
ности может столкнуться с ограничениями, варьирующимися в за-
висимости от региона и видов транспорта. К таким ограничениям 
относятся недоступность необходимых транспортных путей, плохое 
состояния дорог или недостаточная вместимость портов и железно-
дорожных станций.

Инфраструктурные ограничения являются одной из значимых 
причин торможения развития мультимодальных перевозок:

● Недостаточная инфраструктура для перехода между вида-
ми транспорта, которая возникает в результате отсутствия термина-
лов перевалки.

● Наличие несогласованных графиков движения, оказывающих 
влияние на задержку и потерю времени при смене видов транспорта. 

● Отличие в технических параметрах – габаритах, грузоподъем-
ности и других характеристиках, влияющих на переход между раз-
личными видами транспорта.

● Необходимость таможенной очистки и юридическое оформле-
ние – особенности правовых процедур, индивидуальных для каждо-
го вида транспорта, которые также способствуют торможению муль-
тимодальных перевозок. 

Отрасли мультимодальных грузовых перевозок необходим рост 
инвестиций в транспортную инфраструктуру, модернизация узлов 
и пунктов перевалки, стандартизация процедур оформления грузов, 
повышение координации и улучшение согласования графиков пе-
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ремещения грузового транспорта. В следующем разделе будет бо-
лее подробно рассмотрен вопрос согласованности различных ви-
дов транспорта.

2. Согласование различных видов транспорта
Согласование различных видов транспорта в цепи мультимодаль-

ных перевозок – сложный процесс и важный аспект для обеспече-
ния эффективности и бесперебойности грузоперевозок, но процесс 
упорядочивания и интеграции разных видов транспорта в единую 
цепь должен происходить с минимальными задержками и простоями. 

Для достижения данной цели необходимо точное согласование 
графиков, учет разных режимов работы (например, автомобильная 
дорога открыта круглосуточно, в то время как порт работает по рас-
писанию), а также эффективная связь и максимально надежный обмен 
информации между участниками логистической цепи, чему способ-
ствует использование современных технологий – систем управления 
логистикой и интернет вещей – для отслеживания грузов в реаль-
ном времени и автоматизации многочисленных рутинных логисти-
ческих задач. 

Таким образом, эффективное согласование позволит существен-
но снизить затраты на мультимодальные перевозки, улучшить их гиб-
кость и сделать более конкурентноспособными.

3. Стандартизация и безопасность
В предыдущем разделе был затронут вопрос необходимости 

стандартизации процедур и документации в мультимодальных пе-
ревозках для обеспечения согласованности и безопасности грузов. 

Перечисленные критерии необходимы для эффективного и на-
дежного перемещения грузов между различными видами транспор-
та. Стандартизация обеспечивает единые нормы и процедуры для 
обработки и перевозки грузов, включая в себя стандарты упаковки, 
маркировки и документирования, что позволяет существенно уско-
рить процесс смены вида транспорта. 

Упрощение таможенного оформления тоже способствует уско-
рению процесса пересечения границы путем снижения бюрократи-
ческих преград. 
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В свою очередь, согласование и стандартизация технических 
параметров, таких как габариты контейнеров и грузовиков, их 
 грузоподъемность и системы отслеживания облегчают этапы согла-
сования и сопровождения груза между точками его складирования. 
Проще говоря, использование общих правил и уверенность в стан-
дартах, ожидаемо позволяет улучшить и ускорить процесс взаимо-
действия между различными видами транспорта.

Стоит также упомянуть, что немаловажным фактором эффек-
тивности мультимодальных перевозок является обеспечение безо-
пасности транспортируемых грузов. Безопасность подразумевает на-
личие мер защиты грузов от различных видов рисков и угроз, таких 
как кражи, повреждения, воздействие природных факторов (пожары, 
наводнения, ураганы). Также важной частью обеспечения безопас-
ности является обучение персонала, работающего с грузами и транс-
портом, включая навыки обращения с опасными грузами и профи-
лактику инцидентов.

Приведение перечисленных параметров к определенному стан-
дарту дает возможность повысить надежность и предсказуемость 
мультимодальных перевозок, что в свою очередь, совместно с раз-
витием технологий безопасности – видеонаблюдения и GPS систем, 
способствует увеличению логистических цепей и снижению риска 
перевозок.

4. Таможенные и правовые аспекты
Пересечение границ и использование разных видов транспор-

та могут сопровождаться таможенными и правовыми сложностями. 
Необходимо соблюдать множество правил и нормативов, а также 
преодолеть бюрократические барьеры. Разработка унифицирован-
ных процедур и соглашений между странами и регионами помога-
ет упростить таможенное оформление и сократить административ-
ные издержки.

В каждой стране существуют свои особенности правового регу-
лирования грузоперевозок. Для осуществления мультимодальных пе-
ревозок требуются предоставление соответствующей документации, 
включающей в себя декларации и сертификаты соответствия, прото-
колы испытаний, таможенные декларации и спецификации. Для пере-
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возки товаров с ограничениями, в том числе опасных грузов – требу-
ется наличие специальных разрешений и соблюдение определенных 
правил при пересечении границ государств. Также стоит учитывать, 
что при импорте и экспорте товаров взимаются таможенные пошли-
ны и налоги, оказывающие влияние на расходы при транспортировке, 
а дополнительные проверки, досмотры, взвешивания и корректуры, 
проводимые таможенными службами, могут повлиять на задержи-
вание груза в пути.

Среди правовых аспектов необходимо выделить конвенцию ООН 
о мультимодальных перевозках и иные международные соглашения, 
регулирующие данные виды перевозок и задающие правила и стан-
дарты транспортировки. Грузовладельцы и перевозчики могут заклю-
чать грузовые контракты, в которых устанавливаются права и обязан-
ности сторон, а также условия перевозки. Правильное составление 
контрактов важно для урегулирования споров и предотвращения не-
доразумений. Правовые аспекты также включают в себя вопросы от-
ветственности за утрату или повреждение грузов. Страхование грузов 
может играть важную роль в обеспечении защиты интересов сторон 
в случае инцидентов. Правила и нормативы в сфере труда также мо-
гут играть важную роль в мультимодальных перевозках, особенно 
при работе с персоналом, занимающимся грузоперевозками.

Соблюдение таможенных и правовых аспектов требует внима-
ния к деталям, а также знание и соблюдение соответствующих за-
конов и нормативов. Их нарушение может привести к юридическим 
проблемам, задержкам и потере грузов, что является критически важ-
ным для успешных мультимодальных перевозок. 

Заключение
Мультимодальные перевозки представляют собой важный элемент 

современной логистики и транспортной инфраструктуры, их приме-
нение предоставляет компаниям больше возможностей для улучше-
ния эффективности транспортировки и снижения затрат в грузопере-
возках. Однако они также сталкиваются с рядом серьезных проблем, 
которые требуют внимания и решения. В данной статье были рас-
смотрены некоторые из ключевых аспектов, влияющих на организа-
цию мультимодальных перевозок.
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Таким образом, мультимодальные грузоперевозки можно рассма-
тривать как сложную и неустойчивую систему, в которой грузы до-
ставляются до конечного потребителя различными видами транспорта. 
При этом происходит интеграция морского, автомобильного, желез-
нодорожного, авиационного и других видов транспорта в единую 
цепь поставок. Неустойчивость системы проявляется в ее уязвимо-
сти перед различными внешними факторами, которые могут вызвать 
задержки и проблемы в логистических операциях. Внешними факто-
рами, влияющими на транспортную систему являются: 

● погодные условия (экстремальные погодные явления могут 
существенно задержать или остановить грузоперевозки, повысив 
риск ущерба грузам и инфраструктуре);

● геополитические конфликты и санкции (политические кон-
фликты могут привести к закрытию границ, введению санкций и из-
менению маршрутов перевозок);

● экономические колебания (экономические кризисы, инфля-
ция и колебания курсов валют могут существенно повлиять на стои-
мость перевозок, потребительский спрос, доступность финансирова-
ния и платежеспособность участников логистической цепи);

● пандемии и здравоохранение (так в 2019–2021 годах обо-
стрение пандемии COVID-19 вызвала ограничения движения, закры-
тие границ и изменение потребительского спроса);

● ограниченная инфраструктура (недостаточное обслужи-
вание и развитие инфраструктуры, включая дороги, порты, желез-
ные дороги и аэропорты, может стать причиной задержек и увели-
чения издержек);

● таможенные и правовые изменения (изменения в таможен-
ных правилах, законодательстве и нормативах могут повлиять на про-
цессы перевозок).

Из-за влияния вышеупомянутых факторов, мультимодальные 
грузоперевозки представляют собой неустойчивую систему, в кото-
рой управление рисками, адаптация к внешним условиям и миними-
зация их воздействия играют ключевую роль в обеспечении эффек-
тивности и надежности.
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РОЛЬ ЦИФРОВЫХ ПЛАТФОРМ В ЛОГИСТИКЕ

THE ROLE OF DIGITAL PLATFORMS IN LOGISTICS

В данной статье проанализированы современные проблемы цифровизации 
на предприятиях. Рассмотрены существующие на данный момент цифровые 
платформы. Также были выявлены проблемы, возникающие после внедрения 
цифровых технологий в области логистики на производственных предприяти-
ях. В результате был сделан вывод о том, что необходимо предпринять для из-
бежания данных проблем.

Ключевые слова: управление цепями поставок, логистические операции, 
цифровая платформа, автоматизация процессов на производстве, инфраструктура.

This article analyzes modern problems of digitalization in enterprises. The 
currently existing digital platforms are considered. Problems arising after the intro-
duction of digital technologies in the field of logistics at manufacturing enterpris-
es were also identified. As a result, a conclusion was made about what needs to be 
done to avoid these problems.

Keywords: supply chain management, logistics operations, digital platform, in-
dustrial process automation, infrastructure.

На сегодняшний день огромное значение в сфере международно-
го бизнеса имеет логистика. Современная логистика включает в себя 
управление цепями поставок и материальными потоками, которые 
являются основой формирования грузовых перевозок. 

Основными преимуществами эффективных логистических опе-
раций являются:

● снижение затрат на производство и доставку товаров;
● увеличение скорости и точности выполнения заказов;
● увеличение гибкости в производстве и управлении цепями 

поставок;
● улучшение контроля за качеством продукции и услуг.
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В настоящее время инновации играют важную роль в развитии 
предприятия. Инновационная стратегическая логистика не менее акту-
альна и в России, однако она находится только в начале своего разви-
тия. Это может быть связано с наличием тех резервов, которые в зна-
чительной степени не используются, особенно в секторе снабжения. 

Внедрение инновационной логистики в организации позволяет 
более точно оценить и применить автоматизированные и информа-
ционные системы, выполняющие расчеты.

Используя инновационную логистику сегодня, компании мини-
мизируют свои затраты и повышают качество обслуживания, что мы 
и можем наблюдать на представленном графике. На рисунке изображен 
график темпов развития инноваций в производственной логистике.

Темпы развития инноваций в производственной логистике [1]

Наиболее актуальной проблемой современной логистики явля-
ется использование устаревших технологий, что приводит к сниже-
нию качества обслуживания клиентов, ухудшению эффективности 
и производительности и снижению конкурентоспособности.
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Существует некоторое количество решений данной проблемы:
● внедрение новых технологий, или совершенствование уже су-

ществующих, таких как автоматизация складов, внедрение систем 
управления запасами и т. д.;

● создание цифровых платформ для улучшения точности и сво-
евременности доставки товаров.

Цифровые платформы – это интегрированная система, которая 
объединяет различные технологии и приложения для оптимизации 
бизнес-процессов в логистической цепочке. Цифровые платформы 
позволяют автоматизировать и ускорить процессы от поставки до 
доставки товаров, обеспечивая прозрачность и эффективность всей 
цепочки поставок. Такие платформы могут включать в себя такие 
элементы, как системы управления складом, мониторинг транспор-
та, системы управления заказами и другие технологии, которые по-
могают улучшить качество услуг и снизить затраты на логистику.

Внедрение цифровой платформы в логистические процессы мо-
жет привести к следующим результатам:

● оптимизируется планирование маршрутов;
● повышение прозрачности и контроля над всей логистиче-

ской цепочкой;
● на производственных предприятиях снижаются простои и по-

вышаются объемы выпуска продукции;
● улучшение качества обслуживания клиентов и повышение 

уровня удовлетворенности.
При эффективном использовании цифровых платформ выделя-

ют три основные проблемы. 
Одной из основных проблем использования цифровых платформ 

в логистике является необходимость интеграции существующих си-
стем и процессов в компании. Это может потребовать значительных 
затрат на обучение персонала и модификацию существующих систем.

Еще одной проблемой является необходимость обеспечения 
безопасности данных, так как цифровые платформы могут содер-
жать конфиденциальную информацию о клиентах и бизнес-процес-
сах компании.

Также важно учитывать, что внедрение такой платформы тре-
бует значительных инвестиций, как в финансовом, так и организа-
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ционном аспектах. Поэтому компании должны тщательно оценить 
потенциальную выгоду от использования цифровых платформ и пра-
вильно спланировать процесс их внедрения.

Рассмотрим примеры цифровых логистических платформ, ис-
пользуемых на предприятиях.

Цифровая логистическая платформа CARGO.RUN, разработан-
ная компанией «Цифровизация транспорта», предназначена для опе-
ративного управления транспортным комплексом, диспетчеризации, 
контроля и аналитики перевозок. Транспортные компании в своей ло-
гистической деятельности используют учетные системы, такие как 
«1С», системы GPS/ГЛОНАСС-мониторинга и дополнительные ре-
шения для прокладки маршрута.

В системе можно просматривать отчеты по ключевым показа-
телям автопарка в режиме реального времени с компьютера или мо-
бильного телефона. Она автоматически строит маршруты по грузо-
вым дорогам, планирует загрузки на неделю вперед, контролирует 
исполнение и отклонения перевозки, освобождая время специалиста 
по логистике от коммуникаций с водителями. Изюминка платформы – 
100 % актуальный граф грузовых дорог собственной разработки. [2]

Цифровая логистическая платформа Traffic, которая объединяет 
грузоперевозчиков, экспедиторов и грузоотправителей, предоставляя 
каждому необходимые инструменты для работы. 

Особенность платформы – скоринговая модель, с помощью ко-
торой осуществляется автоматизированная обработка данных реги-
стрирующихся участников. Еще одна важная особенность – гибкая 
настраиваемая система внутреннего отбора контрагента со стороны 
грузоперевозчика [3].

Ключевой и определяющей проблемой внедрения цифровых 
технологий в области логистики на производственных предприяти-
ях является необходимость интеграции с существующими система-
ми управления производством и складскими системами. К настояще-
му моменту разработана, но по-прежнему недостаточно используется 
концептуальная база такого подхода – идеология Control Tower в це-
пях поставок.

Концепция призвана объединить в единое целое технологии, 
структуру и процессы, которые призваны обеспечивать улучшенную 
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(в идеале – максимально возможную) видимость цепей поставок, по-
зволяющую принимать эффективные кратко-, средне- и долгосрочные 
решения. Видимость цепей поставок (supply chain visibility) стано-
вится главной категорией управления цифровизацией логистических 
систем. Ее обеспечение возможно благодаря отслеживанию и управ-
лению такими параметрами системы, как динамичность, устойчи-
вость, надежность и реактивность.

Кроме того, цифровые логистические платформы могут стол-
кнуться с проблемой недостаточной автоматизации процессов на 
производстве и в складских системах, что может привести к необхо-
димости ручного ввода данных и увеличению вероятности ошибок.

Исходя из проведенного анализа, можно сделать вывод, что циф-
ровые логистические платформы имеют большой потенциал для оп-
тимизации процессов на производстве и в логистике, но их внедре-
ние может столкнуться с рядом проблем, таких как необходимость 
интеграции с существующими системами, недостаточная автоматиза-
ция процессов, ограниченная инфраструктура и отсутствие правовой 
базы. Чтобы успешно решить эти проблемы, необходимо провести 
анализ и разработать эффективные стратегии внедрения цифровых 
логистических платформ, а также обеспечить поддержку со сторо-
ны государства и развитие правовой базы для регулирования их де-
ятельности. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ КОЛЬЦЕВОГО ДВИЖЕНИЯ  
НА ПЕРЕСЕЧЕНИИ РАВНОЗНАЧНЫХ 

МАГИСТРАЛЕЙ УЛИЧНО-ДОРОЖНОЙ СЕТИ

ROUNDABOUT TRAFFIC ORGANIZATION 
AT THE INTERSECTION OF EQUIVALENT ROADWAYS 

OF THE TRANSPORT NETWORK

В статье рассмотрен кольцевой тип пересечений равнозначных магистра-
лей улично-дорожной сети. В результате анализа были выявлены преимущества 
и недостатки данного типа организации дорожного движения, рассмотрены су-
ществующие нормативно-правовые документы, регулирующие передвижение 
автомобильного транспорта на круговом движении. Была исследована стати-
стика дорожно-транспортных происшествий в Санкт-Петербурге за 2022 год 
и подтверждена безопасность рассматриваемого типа пересечений. Сделан вы-
вод о необходимости разработки дополнительных рекомендаций по передви-
жению средств индивидуальной мобильности на развязках с кольцевой орга-
низацией движения.

Ключевые слова: организация дорожного движения, дорожно-транспорт-
ные происшествия, кольцевые пересечения, круговое движение, средства ин-
дивидуальной мобильности, улично-дорожная сеть.

The article considers the roundabout type of equivalent highways intersec-
tions of the transport network. As a result of the analysis, the advantages and disad-
vantages of this type of traffic organization were identified, the existing regulatory 
documents regulating the movement of motor transport in this type of motion were 
considered. The statistics of traffic accidents in St. Petersburg for 2022 were inves-
tigated and the safety of the circular road intersections was confirmed. It is conclud-
ed that it is necessary to develop additional recommendations on the means of in-
dividual mobility movement at intersections with a roundabout traffic organization.
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Количество автомобильного транспорта на дорогах с каждым го-
дом увеличивается, что объясняется ростом населения и увеличени-
ем финансовых возможностей для приобретения индивидуального 
транспортного средства. Разница между темпами роста улично-до-
рожной сети (УДС) и увеличения интенсивности движения приводит 
к тому, что количество дорожно-транспортных происшествий (ДТП) 
растет, эффективность работы дороги снижается, потери времени во-
дителями из-за заторов также увеличиваются.

Наибольшее количество ДТП фиксируется на пересечениях до-
рог в одном уровне. Согласно исследованиям, около 18 % всех ДТП 
сосредотачиваются именно на перекрестках [1]. Как следствие, про-
пускная способность дорог уменьшается из-за необходимости объ-
езда аварии, водители вынуждены снизить скорость или искать аль-
тернативные пути движения. Для решения данной проблемы можно 
рассматривать пересечения в разных уровнях, однако их строитель-
ство зачастую неэффективно на дорогах с низкой интенсивностью 
движения. 

В Западной Европе, Северной Америке и Австралии для сниже-
ния уровня аварийности применяют кольцевые пересечения на равно-
значных дорогах, достоинствами которых является не только умень-
шение количества ДТП, но и уменьшение тяжести последствий [2].

Геометрические параметры кругового движения вынуждают во-
дителя снижать скорость, что положительно сказывается на их воз-
можности реагировать на изменение дорожной ситуации и позволяет 
предотвратить ДТП. При этом потоки не пересекаются под прямым 
углом, а последовательно сливаются и разветвляются. Тем не менее 
стоит отметить, что кольцевое пересечение не может эффективно 
работать без соблюдения комплекса требований к его планировке.

Таким образом, более высокий уровень безопасности на нере-
гулируемых кольцевых типах пересечения равнозначных дорог обу-
словлен тремя следующими факторами:

● отсутствием пересечения поворачивающих транспортных 
потоков;
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● значительно меньшим количеством конфликтных точек на 
кольцевом пересечении по сравнению с Х-образным (рис. 1);

● меньшим разбросом скоростей движущихся автомобилей.
Стоит отметить, что контролировать разброс скоростей движе-

ния на подъезде к кольцевому пересечению и непосредственно на нем 
позволяет диаметр кольцевого пересечения (диаметр внешней кром-
ки кольцевой проезжей части), а также размер и форма центрального 
островка. Чем меньше диаметр кольцевого пересечения, тем больше 
водителю нужно снизить скорость [3]. Как следствие, скорость может 
на пересечении может быть в 2 раза меньше чем на подходе к коль-
цевой развязке согласно ОДМ 218.2.071-2016 (табл. 1).

Таблица 1
Сравнение скорости движения на подходе к пересечению 

и на пересечении

Скорость движения:

на подходе к пересечению, км/ч 70 55 40

на пересечении, км/ч 35 (–50%) 30 (–54%) 25 (–62,5%)

Рис. 1. Количество конфликтных точек на разных видах пересечений
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Снижение скорости движущихся на пересечении автомобилей 
облегчает задачу въезда на круговое движение водителю автомобиля 
второстепенного направления. Водители быстрее совершают маневр, 
так как появляется больше безопасных интервалов в основном пото-
ке, что приводит к сокращению задержек при проезде перекрестка.

Для подтверждения тезиса о безопасности кольцевых пересе-
чений было произвольно выбрано 7 перекрестков с круговым дви-
жением и 7 Х-образных перекрестков с соответствующей интенсив-
ностью, далее была собрана статистика по ДТП на них за 2022 год 
в Санкт-Петербурге [4]. Несмотря на то, что абсолютные числа доста-
точно малы, в процентном отношении наблюдается прирост количе-
ства ДТП на Х-образных пересечениях по сравнению с кольцевыми. 

Таблица 2 
Сравнение случаев ДТП на кольцевых  

и Х-образных пересечениях в Санкт-Петербурге за 2022 год

Место ДТП/Количество Всего ДТП Раненых Погибло

На кольцевом пересечении 15 16 0

На Х-образном перекрестке 20 (+25 %) 19 (+15,8 %) 3 (+100 %)

Более того, тяжесть последствий таких ДТП выше, чем на коль-
цевых пересечениях, так как есть возможность лобового или боко-
вого столкновения на высокой скорости [5]. Стоит, однако, отметить, 
что в Санкт-Петербурге большинство кольцевых пересечений не яв-
ляются таковыми в их классической интерпретации, так как включа-
ют в себя Х-образные элементы. Примером такой организации дви-
жения может выступать пересечение ул. Бухарестской и пр. Славы: 
в таких случаях концентрация ДТП находится непосредственно на 
Х-образном пересечении (рис. 2).

Таким образом, кольцевое движение обладает достаточно высо-
ким уровнем безопасности и позволяет минимизировать последствия 
ДТП. Тем не менее, оно обладает рядом недостатков: 

● средняя скорость движения автомобильного транспорта умень-
шается;
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● для организации кольцевого пересечения требуются боль-
шие площади;

● возникают трудности в управлении пешеходных потоков и дви-
жения велосипедистов;

● организация приоритетного проезда маршрутных автобусов, 
включая троллейбусы, может быть затруднена [6].

Рис. 2. Зафиксированные столкновения на кольцевом пересечении 
Бухарестской ул. и пр. Славы в Санкт-Петербурге в 2022 году

Наиболее актуальной проблемой на кольцевом пересечении яв-
ляется передвижение велосипедов и средств индивидуальной мо-
бильности (СИМ), так как с 1 марта 2023 года СИМ приравняли 
к участникам дорожного движения, а их передвижение регулирует-
ся ПДД [7]. Несмотря на то, что уже существуют методические реко-
мендации по организации передвижения велосипедов на кольцевых 
пересечениях, они требуют доработки в отношении регулирования 
передвижения СИМ. Стоит также отметить, что существующие ме-
тодические рекомендации относятся в большей степени к проекти-
руемым кольцевым пересечениям, в то время как на уже организо-
ванных пересечениях представляется сложным внедрение, например, 



Магистратура – автотранспортной отрасли

272

 дополнительных правоповоротных съездов и устроенных на них зо-
нах ожидания для велосипедистов.

Водители СИМ и велосипедисты являются одной из самых уяз-
вимых категорий участников дорожного движения. Они, как прави-
ло, передвигаются по краю проезжей части и могут как отвлекать 
внимание водителя автомобиля, так и находиться вне поля его зре-
ния, провоцируя таким образом аварийную ситуацию. В связи с ро-
стом популярности средств индивидуальной мобильности, необхо-
дима разработка новых решений в области передвижения данного 
вида транспорта, в противном случае количество ДТП с тяжелыми 
последствиями будет расти. 

Особое внимание следует обратить на уже существующие пере-
крестки с круговым движением, так как на них сложнее вносить кон-
структивные изменения, а, следовательно, необходимо регулирова-
ние дорожными знаками или полный запрет передвижения средств 
индивидуальной мобильности на них. 

Подводя итог, можно заключить следующее: кольцевые пересе-
чения обладают как рядом преимуществ, выражающихся главным 
образом в уменьшении количества ДТП и снижении тяжести их по-
следствий, что подтверждается статистикой, так и недостатков, об-
условленных сложностью организации кругового движения. Более 
того, проблему безопасного передвижения велосипедистов и СИМ 
кольцевые пересечения на сегодняшний момент не решают, а скорее 
усугубляют: согласно исследованиям, увеличение количества средств 
индивидуальной мобильности может повысить количество ДТП меж-
ду автомобилями, велосипедистами и СИМ [9]. 

Как следствие, необходима разработка новых рекомендаций по 
организации кругового движения с учетом новых трендов и их ско-
рейшее внедрение. На данный момент, по информации Минтранса 
России, была разработана дорожная карта мероприятий по безопас-
ному использованию средств индивидуальной мобильности. Она 
содержит мероприятия по безопасному интегрированию СИМ в го-
родские транспортные системы. Дорожная карта отправлена в феде-
ральные органы исполнительной власти и ожидает создания норма-
тивно-правовой базы [10].
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ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ТРАНСПОРТНОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ ТЕАТРАЛЬНЫХ ПЛОЩАДОК

FEATURES OF ORGANIZING TRANSPORT 
SERVICES FOR THEATER VENUES

Особое место в отечественной непроизводственной сфере занимают теа-
тры, для деятельности которых крайне важна транспортная поддержка. Данная 
область транспортной деятельности в настоящее время малоизучена. Статья на-
правлена на освещение некоторых нюансов работы с театральными площадка-
ми и театральным оборудованием. В статье рассматриваются специфика транс-
портного обслуживания театральных площадок, закономерности и особенности 
перевозок в данной сфере. Приводится и анализируется существующая учеб-
ная и научная литература, финансовая и закупочная документация. На осно-
ве которых предложена классификация перевозок, востребованных в театрах, 
а также представлен перечень театральных грузов.

Ключевые слова: транспортное обслуживание, театр, декорации, транс-
портировка.

Theaters occupy a special place in the domestic non-production sphere, for 
whose activities transport support is extremely important. This area of transport ac-
tivity is currently poorly studied. The article is aimed at highlighting some of the nu-
ances of working with theater venues and theater equipment. The article discusses 
the specifics of transport services for theater venues, patterns and features of trans-
portation in this area. Existing educational and scientific literature, financial and pro-
curement documentation are presented and analyzed. On the basis of which a clas-
sification of transportation in demand in theaters is proposed, and a list of theatrical 
cargo is also presented.

Keywords: transport services, theater, scenery, transportation.

И. А. Ашмаров в пособии по организации театрального дела [1] 
пишет: «Театр – это самая настоящая «фабрика спектаклей», а со-
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временное театральное производство такое же сложное, как и фа-
брично-заводское производство». С данным высказыванием сложно 
не согласиться, ведь в настоящее время театр является довольно зна-
чимым сегментом отечественной непроизводственной сферы.  Театр 
представляет собой сложный механизм для поддержания деятельно-
сти и развития которого протекает множество процессов. Постоянная 
смена спектаклей и, соответственно, декораций на сцене требует прак-
тически ежедневного транспортного обслуживания. В свою очередь, 
перевозка декораций не рядовая задача в области логистики. Данная 
тема в настоящее время малоизучена. Театральные работники зача-
стую занимаются организацией транспортировки интуитивно, не ис-
пользуя методов маршрутизации и не имея структурированного по-
рядка действий, пользуясь только своим опытом.

Прежде всего в ходе исследования определено, сколько всего 
театральных организаций в Российской Федерации ведет финансо-
во-хозяйственную деятельность. Данную группу составили учреж-
дения различных организационно-правовых форм, такие как: госу-
дарственные бюджетные (федеральные, городские муниципальные) 
и частные – коммерческие и некоммерческие. По сведениям Портала 
открытых данных Министерства культуры Российской Федерации 
на 7 октября 2023 года количество театральных площадок составля-
ет 1013 единиц, из них: государственные – 795, частные некоммер-
ческие – 59, частные коммерческие – 159 [2]. Объективные данные 
возможно получить только о деятельности первой группы – государ-
ственных бюджетных театров, так как они осуществляют закупку то-
варов и услуг, в том числе транспортных, в соответствии с действу-
ющим законодательством РФ о закупках. Далее в статье речь пойдет 
именно о государственных театрах.

В целях оценки примерного годового объема спроса театров на 
транспортные услуги рассматриваются отчеты о финансовых резуль-
татах деятельности учреждения различных театров за 2019–2022 годы. 
Из отчетов сделана выборка по общим расходам учреждения за год, 
расходам непосредственно на транспортные услуги и рассчитана доля 
расходов на транспорт относительно общих расходов в процентах. 
По данным выборки составлена обобщенная таблица, отражающая мак-
симальные и минимальные, а также  усредненные значения по годам. 
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По данной таблице можно заметить, что наибольшее значение 
транспортных расходов приходится на 2019 год, затем в 2020 году 
заметен явный спад, связанный с эпидемиологической обстановкой 
в мире, в последующие годы расходы на транспорт увеличиваются. 
При том, что на 2022 год расходы не достигли даже половины от зна-
чений «доковидных» времен, график распределения имеет явную тен-
денцию на возрастание. Несмотря на изменение географии между-
народных гастролей, их количество постепенно восстанавливается, 
что в скором времени отразится на транспортных расходах. Эта ги-
потеза будет рассматриваться подробнее при появлении статистики 
за текущий 2023 год. Более наглядно рассмотренная закономерность 
показана в виде графика на рис. 1.

Рис. 1. Динамика транспортных расходов по годам

Театры, как и другие бюджетные учреждения совершают за-
купки товаров и услуг согласно законодательству в сфере закупок. 

В контрактной системе театры проявляют себя как: 
● государственные (муниципальные) заказчики (далее – госу-

дарственные заказчики), работающие по правилам Федерального за-
кона Российской Федерации от 05.04.2013 г. № 44-ФЗ «О контракт-
ной системе в сфере закупок товаров, работ, услуг для обеспечения 
государственных и муниципальных нужд»; 

● заказчики, работающие по правилам Федерального закона 
Российской Федерации от 18.07.2011 г. № 223-ФЗ «О закупках това-
ров, работ, услуг отдельными видами юридических лиц»; 
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● частные театры, соблюдающие Гражданский кодекс Российской 
Федерации» [3]. 

Закупочные сведения в отношении последней категории театров, 
не собираются ни одной из существующих информационных систем. 
А вот о государственных заказчиках, помимо сведений, предостав-
ляемых учреждениями на своих интернет-ресурсах, информация пу-
бликуется в государственных и муниципальных открытых источни-
ках. Например, Единая информационная система в сфере закупок. 

При анализе контрактов на оказание транспортных услуг для 
театров, выявлен ряд требований, на основании которых состав-
лена классификация типов перевозок, востребованных в театрах. 
Классификация показана на рисунке 3. 

На первом уровне классификации происходит деление по пери-
одичности перевозок. Регулярные (репертуарные) перевозки в клас-
сификации названы так из-за схожести некоторых признаков с терми-
ном из пассажирских автомобильных перевозок. В 259 Федеральном 
законе прописан следующий термин: «маршрут регулярных пере-
возок – предназначенный для осуществления перевозок пассажиров 
и багажа по расписаниям путь следования транспортных средств от 
начального остановочного пункта через промежуточные остановоч-
ные пункты до конечного остановочного пункта, которые определе-
ны в установленном порядке» [4]. 

Схожими признаками регулярных перевозок можно назвать дви-
жение по расписанию и установленный маршрут. Таким образом, 
в данной классификации регулярными (репертуарными) перевоз-
ками названа транспортировка декораций в соответствии с опреде-
ленным расписанием (репертуаром) по установленному маршруту: 
склад – театр – склад. 

Исходя из наличия установленного маршрута можно сделать вы-
вод, что в данной классификации в качестве регулярных перевозок 
рассматриваются только грузовые, так как пассажирские перевозки 
вне гастролей производятся по неповторяющимся маршрутам и не 
по расписанию.

Нерегулярным типом названы перевозки, которые имеют ра-
зовый характер, неповторяющийся маршрут и уникальное распи-
сание. Они в свою очередь разделены по назначению перевозок на 
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специализированные и гастрольные. Как понятно из наименования, 
специализированным типом являются такие перевозки, при которых 
требуется специализированный подвижной состав – автокраны, ма-
нипуляторы, погрузчики, эвакуаторы и др.

Рис. 2. Классификация «театральных» перевозок

Согласно словарю русского языка слово гастроли имеет следу-
ющее значение: «Выступления, спектакли приезжей театральной 
труппы или одного приезжего артиста» [5]. Отсюда можно выде-
лить основную мысль: гастрольные перевозки – это транспортиров-
ка артистов и декорационного оформления спектакля по заданному 
маршруту от театра или склада до одного или нескольких мест вы-
ступления труппы и обратно. 

В зависимости от размеров постановки, сцены, отдаленности 
места назначения на гастроли труппа и декорации могут доставлять-
ся на раздельных транспортных средствах или вместе – на грузопас-
сажирском подвижном составе. В последнем случае имеются ввиду 
негабаритные декорации, которые могут занять место багажа в ту-
ристических автобусах. Такую практику можно встретить в неболь-
ших региональных театрах. 

На четвертом уровне схемы производится декомпозиция пункта 
«грузовые» по применяемой технологии перевозок на не  контейнерные 
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и контейнерные перевозки. Которые в свою очередь подразделяются 
на перевозки с использованием собственного контейнерного парка 
театра – «Контейнерная 1» и с использованием арендованных кон-
тейнеров – «Контейнерная 2». 

Также при анализе контрактов выявлена структура требований, 
предъявляемых театром к подвижному составу по грузоподъемно-
сти, показанная на рис. 3. 

Рис. 3. Структура востребованности 
подвижного состава по грузоподъемности

Как можно заметить по разветвленности классификации, пере-
возка декораций, бутафории, театрального оборудования и костюмов 
не самая простая задача в области перевозок, так как зачастую круп-
ные металлические конструкции перевозятся совместно с не менее 
габаритными, но более хрупкими элементами бутафории (рис. 4).

Качество выполняемой перевозки в значительной степени зависит 
от соблюдения следующих параметров: наличие требуемой упаковки 
для сохранности груза и соблюдение сроков доставки. Причем вто-
рой параметр наиболее важен для перевозки декорационного оформ-
ления спектаклей на гастроли.
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Рис. 4. Погрузка декораций в автопоезд

Все декорационные элементы имеют уникальную форму, что не-
обходимо учитывать при их перевозке [6]. Декорации различно клас-
сифицируются с точки зрения технологии их изготовления или при-
менения на сцене, но на данный момент не существует конкретного 
разделения декорационного оформления на классы с точки зрения 
их транспортировки. Проанализировав существующую литерату-
ру, предлагается разделить декорации и оборудование на следую-
щие категории:

1) Жесткие декорации, в основе которых лежит конструкция, мо-
гут быть объемные, полуобъемные и плоскостные [7]. Данная катего-
рия не требует усиленной упаковки, преимущественно используется 
обмотка воздушно-пупырчатой или стрейч пленкой, реже – мягкие 
тканевые чехлы для защиты от загрязнений и мелких потертостей.

2) Мягкие декорации, иначе их называют одеждой сцены, состо-
ят из всевозможных тряпичных драпировок, оформляющих сцену. 
Они перевозятся в мягких чехлах из непромокаемой ткани.
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3) Крупная бутафория и театральная мебель. Данная группа мо-
жет паковаться как в мягкую упаковку, так и в жесткую – обрешетки, 
кофры, ящики. Это зависит от конструкции и материалов, использо-
ванных в производстве.

4) Мелкая бутафория и реквизит. Эта категория декорационного 
оформления отличается небольшими размерами и большей хрупко-
стью относительно предыдущих групп. Хранится и транспортирует-
ся в таре, сохраняющей форму – коробки, кофры, ящики.

5) Световое, звуковое и иное оборудование. Представляют со-
бой сложные механизмы, требующие особого внимания к своей со-
хранности. При хранении и транспортировках используются специ-
ализированные кофры с мягкой внутренней отделкой. Они должны 
защищать не только от ударов и пыли, но и от резких изменений тем-
пературы, влажности. 

Следующий пункт не относится к декорациям и оборудованию, 
но является не менее важной составляющей спектаклей, без кото-
рой не обойтись. 

6) Театральные костюмы. Транспортируются в индивидуальных 
полотняных кофрах, в транспортном средстве могут перевозиться на 
специальных тележках, оборудованных конструкциями для подвески 
вешалок с костюмами или в жестких кофрах. Белье и головные убо-
ры должны храниться и перевозиться в закрывающихся ящиках, за-
щищенных от попадания пыли [8]. 

Несмотря на описанные ранее повышенные требования к орга-
низации транспортного обслуживания театров, есть и ряд особен-
ностей декорационного оформления, которые облегчают организа-
цию перевозок. 

Все конструкции должны быть портативными, то есть иметь не-
большие размеры отдельных частей, удобные для ношения. Также 
конструкции должны быть сборно-разборными для упрощения их 
транспортировки и монтажа.

Анализ зависимостей по статистическим данным выявил тен-
денцию возрастания затрат на транспортное обслуживание театров, 
которая с учетом изменения географии международных гастролей 
вполне может достичь значений 2019 года.
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В дальнейшем на основании описанных в статье особенностей 
перевозок театрального оборудования необходимо разработать ре-
комендации по организации транспортного обслуживания театров.
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ПОВЫШЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО 
ДВИЖЕНИЯ СПЕЦАВТОТРАНСПОРТА

IMPROVING ROAD SAFETY OF SPECIAL VEHICLES

В статье автор раскрывает значимость безопасности дорожного движе-
ния специального автотранспорта и предлагает ряд мероприятий по совершен-
ствованию в данной области. По мнению автора, водители специального ав-
тотранспорта должны уделять повышенное внимание вопросам безопасности 
дорожного движения.

Ключевые слова: безопасность дорожного движения, водитель, специаль-
ный автотранспорт, источник повышенной опасности, водительский состав, 
повышение квалификации.

In the article, the author reveals the importance of the safety of the portly move-
ment of special vehicles and suggests a number of measures to improve in this area. 
According to the author, drivers of special vehicles should pay increased attention 
to road safety issues. 

Keywords: road safety, driver, special vehicles, source of increased danger, 
driver’s staff, advanced training.

Транспортное средство необходимо рассматривать с позиции 
источника повышенной опасности. Именно поэтому водитель спе-
цавтотранспорта должен уделять должное внимание вопросам без-
опасности. При этом стоит учитывать тот факт, что уровень знаний 
водителя в этой области должен постоянно повышаться, совершен-
ствоваться. Говоря о специальном автотранспорте, стоит обратить 
внимание на то, что есть необходимость применения следующих 
мероприятий:
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● ведение постоянного контроля знаний и умений водительско-
го состава по безопасности дорожного движения;

● организация периодического повышения квалификации во-
дителей (при этом должен быть обеспечен необходимый набор как 
средств, так и методов повышения квалификации водителей, особен-
но когда речь идет об автотранспортных предприятиях, организациях, 
которые осуществляют эксплуатацию специального автотранспорта).

Достаточно интересной представляется категория «безопасность 
дорожного движения».

Из положений действующего российского законодательства в об-
щем виде можно сделать вывод о том, что данная категория представ-
ляет собой состояние процесса, посредством которого отражается сте-
пень защищенности участников от различных дорожно-транспортных 
происшествий, а также от их негативных последствий. Минимизацию 
возможных негативных последствий, предупреждение причин воз-
никновения дорожно-транспортных происшествий, снижение их тя-
жести можно достичь путем надлежащей организации безопасности 
дорожного движения.

В последнее время среди исследователей активно поднимается 
вопрос относительно обеспечения безопасности дорожного движения 
спецавтотранспорта, но при этом не делается должного акцента на 
процедурах повышения квалификации водителей такого транспорта.

В современных реалиях использование специальной автотехники 
становится вполне обычным явлением. Так, например, деятельность 
АО «Автопарк № 1 «Спецтранс» связана со сбором, транспортиров-
кой, обработкой и размещением твердых бытовых отходов, строитель-
ных и крупногабаритных отходов. На сегодняшний день предприятие 
включает в себя около 400 единиц спецтехники, которая интенсивно 
используется в процессе хозяйственной деятельности.

Интересным представляется тот факт, что для обеспечения без-
опасности дорожного движения автоспецтехники в АО «Автопарк 
№ 1 «Спецтранс» на соответствующем уровне были разработаны 
специальные руководства, инструкции, которые как раз регламенти-
руют порядок работы специального автомобильного транспорта. Все 
это еще раз подчеркивает актуальность данных вопросов [1, С. 77]. 
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В общем виде можно сказать о том, что обеспечение безопасно-
сти движения специального автотранспорта должно обеспечивать-
ся рядом основных мероприятий, среди которых принято выделять:

● разработка и внедрение схемы расстановки движения специ-
ального транспорта;

● перемещение специального автомобильного транспорта по 
специально утвержденным маршрутам с учетом требований руко-
водящих документов;

● повышение водителями автоспецтехники своей квалификации.
Так, например, в АО «Автопарк № 1 «Спецтранс» в целях обе-

спечения маневрирования спецавтотранспорта разработаны особые 
схемы подъезда, отъезда, маневрирования спецмашин.

Обеспечение необходимого уровня безопасности дорожного дви-
жения требует соблюдения соответствующего порядка и очередности 
подачи спецмашин, учета утвержденного технологического графи-
ка. Необходимо понимать, что ответственность за нарушение правил 
подъезда, отъезда, а также маневрирования машин возлагается на во-
дителей. Безопасность движения специального автотранспорта долж-
на обеспечиваться и за счет проведения ряда важных мероприятий:

● проведения регулярных стажировок водителей;
● систематического обучения и повышения квалификации;
● проведения для водителей специального автотранспорта пе-

риодических аттестаций.
В то же время, хотя к организации управления специальной ав-

тотехникой применяются достаточно серьезные требования, случаи, 
ставящие под угрозу безопасность дорожного движения, не являют-
ся редкостью, чего нельзя допускать.

Несмотря на то, что происходит процесс разработки, внедрения 
документов, касающихся организации движения специального авто-
транспорта, нарушение безопасности дорожного движения с участием 
спецавтотранспорта так и остается серьезной проблемой. Основная 
причина таких проблем сводится к следующему:

● человеческий фактор;
● невыполнение требований утвержденных руководств, ин-

струкций организации;
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● несоблюдение установленных правил передвижения, манев-
рирования спецтранспорта [3, С. 180].

Все это указывает на то, что есть необходимость разработки со-
ответствующих мероприятий, направленных на повышение каче-
ства безопасности дорожного движения специальных автомобиль-
ных средств.

Так, например, таким средством повышения безопасности до-
рожного движения может стать введение комплексной системы мо-
ниторинга за специальным автотранспортом. Возможности внедре-
ния подобной системы позволят:

● обеспечить мониторинг за спецавтотехникой в режиме реаль-
ного времени (при этом даже возможно отображение местонахожде-
ния специального автотранспорта);

● осуществление планирования – например, на электронную 
карту движения специального автотранспорта можно носить марш-
руты движения, номера стоянок, остановок и т. д.);

– осуществление оперативного управления – возможно 
осуществлять в оперативном режиме информирование о воз-
можных опасностях при передвижении специального авто-
транспорта, превышении скорости движения, отклонении от 
установленных маршрутов движения и т. д.;

– контроль за передвижением специального автотранспорта;
– проведение анализа передвижения специального авто-

транспорта на основе постоянного учета – сохранение исто-
рии передвижения специального автотранспорта, а также ско-
ростных параметров;

– проверка предъявляемых к безопасности движения тре-
бований, а также фиксация возможных нарушений.

Если такая система будет использоваться в работе организа-
ции, то это позволит контролировать спецавтотранспорт предпри-
ятия в реальном времени. Таким образом произойдет снижение ве-
роятности негативно влияющих на безопасность движения в целом 
различных нарушений, совершаемых при эксплуатации специаль-
ного автотранспорта.

Внедрение подобной системы позволит, во-первых, обеспечить 
контроль за передвижением специального автотранспорта, а  во- вторых, 
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положительно отразится на процедурах контроля за техническим со-
стоянием транспортных средств. 

Помимо этого, представляется вполне возможным, что внедре-
ние в деятельность предприятия комплекса средств автоматизации 
мультисенсорной системы наблюдения (сокращенно – КСА МССН) 
необходимо для того, чтобы обеспечить должный уровень безопас-
ности дорожного движения специального автотранспорта.

За счет данного комплекса возможно провести автоматизацию 
независимого наблюдения и контроля в отношении эксплуатации 
специального автотранспорта, что особенно актуально в услови-
ях ограниченной видимости. Использование КСА МССН позволит 
предприятию получать информацию не только о специальном авто-
транспорте, но также и о любых иных объектах движения и суще-
ствующих препятствиях.

С помощью данного комплекса можно также контролировать 
проникновение посторонних лиц в автотранспорт. 

На сегодняшний день в АО «Автопарк № 1 «Спецтранс» исполь-
зуются передовые технологии, которые направлены на обеспечение 
безопасности дорожного движения, а именно:

1. Весь специальный автотранспорт оборудован глобальной нави-
гационной спутниковой системой слежения ГЛОНАСС/GPS. За счет 
внедрения такой системы местоположение автомобилей специаль-
ного назначения, весь маршрут их перемещения и показания датчи-
ков контроля, установленных на спецтранспорте, возможно просле-
живать в реальном времени. Система оптимизирует процесс работы 
автопарка, так как позволяет настраивать необходимые графики, от-
четы в неограниченном количестве.

Применение указанной спутниковой системы в деятельности ор-
ганизации обладает рядом преимуществ:

● обеспечение сокращения себестоимости эксплуатации транс-
портных средств;

● своевременное реагирование в случае наступления непред-
виденных событий;

● укрепление дисциплины водительского персонала;
● повышение оборачиваемости парка специального автотран-

спорта;
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● предотвращение случаев несанкционированного выезда специ-
ального автотранспорта;

● сокращение расходов в случае необходимости пресечения на-
рушений;

● ведение фотофиксации [6, С. 115]. 
Профессиональная подготовка специалистов разных уровней: 

от водителя до руководителя организации, органов государственной 
власти и местного самоуправления, на которых возложены функции 
по обеспечению безопасности дорожного движения, позволит в зна-
чительной степени устранить проблемные вопросы, связанные с обе-
спечением безопасности дорожного движения специального автотран-
спорта. В процесс обеспечения безопасности движения специального 
автотранспорта включены самые различные группы работников ав-
тотранспортной отрасли. В первую очередь, это касается водителей 
транспортных средств. Полагаем, что основной проблемой в подго-
товке водителей является отсутствие системного подхода к водитель-
ской профессии. Так, в настоящее время после окончания автошколы 
выдается водительское удостоверение на право управления транс-
портным средством определенной категории. Данное удостоверение 
достаточно для управления транспортными средствами для любых 
лиц. Однако водители, особенно специального автотранспорта, для 
которых деятельность по должности связана с повышенной опасно-
стью, по нашему мнению, должны проходить специальную профес-
сиональную подготовку. Это означает, что они должны, как справед-
ливо отмечено в научной литературе, «иметь более высокий уровень 
теоретических знаний и практических навыков как по ПДД, так и по 
теории управления, конструкции, особенностям перевозки различ-
ных грузов и т. д.» [2, С. 49]. Поэтому считаем совершенно обосно-
ванной позицию, что по результатам обучения профессиональному 
водителю должен выдаваться соответствующий документ. Это тре-
бование независимо от организационно-правовой формы организа-
ции-работодателя должно распространяться на всех водителей, вне 
зависимости от характера осуществляемых перевозок. 

Подобная практика применялась в СССР в 70-е годы XX века, и, пола-
гаем, что ее как положительный опыт целесообразно  использовать и в на-
стоящее время. Таким образом, что для обеспечения  профессиональной 



Магистратура – автотранспортной отрасли

290

подготовки водителей требуется профессиональный стандарт с ука-
занием всех необходимых для профессии водителя компетенций.

Следующей категорией работников, вовлеченной в процессы 
обеспечения безопасности движения специального автомобильного 
транспорта, является различные специалисты и руководители орга-
низаций, предоставляющих услуги с использованием специального 
автотранспорта. Сюда относятся руководители автотранспортных 
предприятий, начальники технических служб, специалисты по без-
опасности дорожного движения, диспетчеры, механики и другие ра-
ботники. Их основные должностные обязанности непосредственно 
связаны с обеспечением безопасности дорожного движения, а специ-
альная подготовка обеспечивается различными учебными заведени-
ями в Российской Федерации в достаточной степени. 

И, наконец, это лица публичных органов, обеспечивающие осу-
ществление контрольных и надзорных функций по обеспечению 
безопасности дорожного движения и эффективной организации ав-
томобильного транспорта на территории Российской Федерации – 
Государственная инспекция безопасности дорожного движения 
Министерства внутренних дел России (далее – ГИБДД МВД России), 
местные органы власти и самоуправления. 

Следует отметить особую роль ГИБДД МВД России. В настоя-
щее время функции инспекции включают проведение непосредствен-
ного обучения, подготовки водителей (с проведением итоговых экза-
менов на право управления автомобилем), контроль за соблюдением 
правил дорожного движения в пределах Российской Федерации его 
участниками, за соблюдением нормативных требований по обеспече-
нию безопасности транспортных средств. ГИБДД МВД России так-
же полномочна проводить контрольные мероприятия за состоянием 
транспортной инфраструктуры и дорожной безопасности, в том чис-
ле и на уровне субъектов Российской Федерации. Кроме того, функ-
ции инспекции включают разработку мероприятий по улучшению 
организации дорожного движения и снижению аварийности на до-
рогах России.

Для выполнения такого разнообразия задач сотрудники ГИБДД 
должны обладать значительными компетенциями. Например, они 
должны владеть технологичными методами организации дорожного 
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движения, соответствующими современным образовательным стан-
дартам, быть компетентными во всех аспектах обеспечения безопас-
ности дорожного движения, то есть они должны обладать довольно 
широким спектром профессиональных знаний и навыков в области 
безопасности дорожного движения. 

В заключение необходимо отметить, что повышение качества 
подготовки кадров для надлежащего обеспечения безопасности до-
рожного движения специального автотранспорта должно проводит-
ся с учетом некоторых факторов. Во-первых, действующая в нашей 
стране нормативно-правовая база не полностью соответствует суще-
ствующей потребностям в области обеспечения кадрами по безопас-
ности дорожного движения на специальном автомобильном транс-
порте, поэтому требует усовершенствования;

Во-вторых, повышение профессиональной компетенции работ-
ников позволит обеспечить наиболее эффективное решение задач 
в сфере безопасности дорожного движения специального автомо-
бильного транспорта;

В-третьих, требования по уровню квалификации к тем должно-
стям работников, которые отвечают за безопасность на специальном 
автомобильном транспорте, требуют пересмотра. Квалификационные 
требования при этом также должны соответствовать действующим 
образовательным стандартам профессионального образования (как 
высшего, так и среднего).

В-четвертых, для специалистов, осуществляющих специаль-
ные функции узкой направленности (например, таких как проведе-
ние экзаменов на право управления автомобилем, контроль пере-
возки грузов с опасными свойствами и другие), требуется наличие 
базового профессионального образования в сфере автотранспорта, 
а также дополнительного образования, для чего необходима разра-
ботка и внедрение в деятельность предприятий и организаций феде-
ральных профессиональных стандартов  в области безопасности до-
рожного движения специального автомобильного транспорта. При 
этом такие программы дополнительного образования в области обе-
спечения безопасности на специальном автомобильном транспорте 
должны реализовываться с высшими учебными заведениями, кото-
рые имеют соответствующие образовательные лицензии [4, С. 205].
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Подводя итог, можно сказать, что основная причина, по кото-
рой происходят нарушения в сфере безопасности дорожного движе-
ния с участием специального автотранспорта – человеческий фактор. 
Соответственно, в целях повышения уровня безопасности движения 
спецавтотранспорта есть необходимость внедрения соответствующих 
систем мониторинга, которые будут основываться на спутниковом 
мониторинге или получении информации от разнотипных источни-
ков. За счет внедрения такого рода решений в практику организаций 
представляется возможным обеспечить сокращение влияния чело-
веческого фактора, качественно повысить безопасность дорожного 
движения специального автотранспорта, что весьма важно в совре-
менных условиях. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ СЕВЕРНОГО 
МОРСКОГО ПУТИ

PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT 
OF THE NORTHERN SEA ROUTE

В статье рассмотрены перспективы развития Северного морского пути. 
Исследованы вопросы развития инфраструктуры Арктических зон и пробле-
мы судоходства. Проведено сравнение логистических грузоперевозок через 
Северный морской путь и маршрут через Суэцкий канал. Результаты прове-
денного исследования показывают преимущества и эффективность Северного 
морского пути. 

Ключевые слова: Северный морской путь, Суэцкий канал, транспортная 
логистика, грузоперевозка, эффективность.

The article examines the prospects for the development of the Northern Sea 
Route. The issues of infrastructure development in the Arctic zones and shipping 
problems have been studied. A comparison was made of logistics cargo transporta-
tion through the Northern Sea Route and the route through the Suez Canal. The re-
sults of the study show the advantages and efficiency of the Northern Sea Route.

Keywords: Northern Sea Route, Suez Canal, transport logistics, cargo trans-
portation, efficiency.

В современном мире одним из важных стратегических задач 
развития Арктический территорий и комплексного социально – эко-
номического развития регионов Арктического побережья является 
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Арктическая транспортная система (АТС). Она включает в себя: се-
верный морской путь (СМП), комплекс транспортных средств мор-
ского и речного флота, авиации, железнодорожного и автомобильного 
транспорта, нефтегазопроводы и береговую инфраструктуру снаб-
жения. Арктическая зона Российской Федерации, особенно морская 
экономическая зона и континентальный шельф, чрезвычайно бога-
ты минерально-углеводородным сырьем.

Развитие и модернизация инфраструктуры АТС
Дальнейшая модернизация и развитие инфраструктуры АТС яв-

ляется стратегической задачей государственной политики по осво-
ению Арктических территорий [1]. Это связано с тем, что не только 
Россия, но и другие государства имеющие выход к Северному ледо-
витому океану, заявили свои приоритеты хозяйственной деятельно-
сти и развитие своих арктических территорий. 

На основе проведенных геологоразведочных работ они также 
выявили значительные запасы углеводородного сырья для промыш-
ленного освоения в будущем.

За годы действия стратегического развития АТС была продела-
на большая работа по реконструкции и созданию инфраструктуры 
морских портов, нефтеналивных и газокомпрессорных терминалов, 
аэропортных комплексов, ледокольного флота и спутникового мони-
торинга Арктических территорий. 

Одним из основных транспортных логистических структур в АТС 
является СМП, пролегающая через холодные арктические воды и со-
единяющая морские порты России с Северной Европой и со стра-
нами Азиатско-Тихоокеанского экономического сотрудничества 
(АТЭС). СМП проходит по морям Северного Ледовитого океана – 
Баренцеву, Карскому, Лаптевых, Восточно-Сибирскому и Чукотскому. 
СМП соединяет следующие морские порты: Мурманск, Архангельск, 
Нарьян-Мар, Сабетта, Диксон, Тикси, Певек, Провидения, Анадырь, 
Петропавловск-Камчатский, Николаевск-на-Амуре, Охотск и Магадан, 
побережья Сибири и Дальнего Востока. Также к Северному ледови-
тому океану впадают большие реки: Северная Двина, Печора, Обь, 
Енисей, Лена, Яна, Индигирка, Колыма, которые составляют еди-
ную водную артерию по судоходству и снабжению АТС. Судоходство 
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по акватории СМП регулируется нормативно- правовыми законами 
Российской Федерации [1, 2].

СМП является перспективным морским и водным транспортным 
маршрутом, поскольку она проходит в территориальных водах и ис-
ключительной экономической зоне Российской Федерации. Это де-
лает ее неуязвимой для санкций со стороны Европейских государств 
и США. С другой стороны, сдерживающими факторами перспектив 
развития СМП являются: низкие темпы развития береговой инфра-
структуры, отсутствие железных дорог к ведущим морским портам, 
соединяющим материковые и портовые инфраструктуры в единую 
логистическую систему, а также неразвитая система магистральных 
нефтегазовых трубопроводов. 

Поэтому исследование задач развития СМП и ее влияния на со-
циально-экономические развитие Арктических территорий являет-
ся актуальной задачей стратегического планирования государства на 
будущие периоды. 

Целью данной работы – исследование товарооборота СМП как 
составной части единой Арктической транспортной системы.

Для исследования перспектив развития СМП рассмотрим ее клю-
чевые транспортные характеристики и сравним их с морскими пере-
возками через Суэцкий канал. 

Состояние грузооборота СМП
Начиная с 2010 года грузооборот по СМП значительно возрос, 

что соответствовало существенному социально- экономическому раз-
витию Арктического региона [3]. О темпах развития Арктического 
региона свидетельствует и рост объемов перевозок по СМП, ко-
торый за 2019 год по сравнению с 2014 г. вырос почти в 8 раз (см. 
табл. 1 и рис. 1).
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Таблица 1
Объем товарооборота по СМП

Год 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Средний 
прирост, %

Объем перевозок, 
млн тонн

3,98 5,4 7,5 10,7 20,2 31,5 8

Согласно табл. 1 объем перевозок по Северному морскому пути 
(СМП) в 2019 году превысил 11,3 млн. тонн, что больше целевого по-
казателя федерального проекта «Развитие Северного морского пути» 
на 5 млн. тонн. Целевой показатель – 31,5 млн. тонн уже был достиг-
нут досрочно в середине декабря 2019 года.

На основании табл. 1 построим график изменения грузооборота 
СМП по годам. Как видно из рисунка, за эти предшествующие 5 лет 
произошло скачкообразное повышение товарооборота по СПМ по 
сравнению с 2014 годом и общий прирост составил 8 %. 

Рис. 1. Динамика объемов перевозок  
за 2014–2019 гг. по СМП, млн т

Основными грузами, которые перевозятся по этому маршруту, 
являются нефть, газ, уголь, апатиты, зерно, тимьян и другие мине-
рально сырьевые грузы. 

Согласно таблице 2 объем перевозок по Северному морскому 
пути (СМП) в 2022 году превысил 34 млн тонн, что больше целево-
го показателя федерального проекта «Развитие Северного морско-
го пути» на 2 млн тонн. Плановые цифры по перевозке грузов, при-
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нятые государством составляют 80 млн тонн в 2024 году и 150 млн 
тонн к 2030 году. Целевой показатель – 32 млн тонн – был достигнут 
досрочно в середине декабря 2022 года. 

Таблица 2
Объем товарооборота по СМП

Год 2019 2020 2021 2022 Прирост, %

Объем перевозок, 
млн тонн

31 531,3 32 978,9 34 867,9 34 116,9 3

На основании табл. 2 построим график изменения грузооборота 
СМП по годам. Как видно из рисунка, за эти предшествующие 3 года 
произошел постепенный 5 % средний прирост объема товарооборота 
по годам и только в 2022 году она вышла на плату постоянного зна-
чения и несущественно сократилась.

Несмотря на внешнее влияние, рост российского грузопотока по 
Севморпути наблюдался в течение всего прошлого года. По итогам 
2022 года грузопоток по СМП за счет российских компаний вырос 
на 966 тыс. тонн и прирост по сравнению с 2021 годом составил 3 %.

Основу грузопотока по СМП составили нефтегазовые инвести-
ционные проекты (данные на середину декабря 2022 года): нефть 
и нефтепродукты – 7224 млн тонн, СПГ и газоконденсат – 20 489 млн 
тонн. Угля было перевезено 295 тыс. тонн, рудоконцентрата – 43,5 тыс. 
тонн. Генеральные грузы составили 4248 млн тонн (см. рис. 2).

Рис. 2. Динамика объемов перевозок за 2021–2022 гг. по СМП
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Структура грузопотоков по СМП
Несмотря на внешнее влияние, рост российского грузопотока по 

Севморпути наблюдался в течение всего прошлого года. По итогам 
2022 года грузопоток по СМП за счет российских компаний вырос 
на 966 тыс. тонн и прирост по сравнению с 2021 годом составил 3 %.

Основу грузопотока по СМП составили нефтегазовые инвестици-
онные проекты (данные на середину декабря 2022 года): нефть и не-
фтепродукты – 7224 млн. тонн, СПГ и газоконденсат – 20489 млн тонн. 
Угля было перевезено 295 тыс. тонн, рудоконцентрата – 43,5 тыс. тонн. 
Генеральные грузы составили 4248 млн тонн (см. рис. 3).

Рис. 3. Структура грузоперевозок по СПМ, млн т. Грузопоток за 2022 г.

Проведем оценку преимуществ СМП по сравнению с основ-
ным конкурентом по морским перевозкам через южный Суэцкий ка-
нал (ЮМП). 

На данный момент ЮМП является основным торговым кори-
дором по грузоперевозкам в южном направлении. СМП имеет про-
тяженность 14 тысяч километров, а маршруты через ЮМП – 23 ты-
сячи километров. Но, несмотря на большую разницу в расстоянии, 
второй вариант по-прежнему остается более прибыльным. По ЮМП 
грузооборот в год составляет 1 млрд. тонн, а по СМП 100 млн. тонн, 
т. е. всего 10 %. Она в основном связана с климатическими условия-
ми грузоперевозок и разными ассортиментами товаров. Возможности 
СМП ограничены морскими путями с ледяными заторами, поэтому 
необходимо построить атомные ледоколы, что даст большие возмож-
ности данного маршрута. 
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С экологической точки зрения, использование СМП снизит вы-
бросы парниковых газов на 23 %, а при использовании сжиженного 
природного газа (СПГ) в качестве топлива – на 38 %. Например, в сред-
нем перевозка 1 млрд тонн грузов на маршруте Шанхай – Роттердам 
(10,5 тыс. морских миль) приводит к выбросам около 22,3 млн тонн 
углекислого газа (СО2). Использование более короткого маршру-
та через СМП (8 тыс. морских миль) могло бы снизить выбросы на 
5,1 млн тонн, а при условии использования в качестве топлива для 
танкеров СПГ – еще на 3,4 млн тонн. СМП по мере развития инфра-
структуры Арктических регионов сможет претендовать на 10–15 % 
трафика ЮМП Суэцкого канала, что составит около 2 тыс. судоза-
ходов в год [5, 6]. 

Количество ледоколов, необходимых для работы СМП зависит 
от многих факторов, таких как размер порта, объемы грузовых опе-
раций и интенсивности движения судов. Сейчас на СМП действуют 
восемь ледоколов, планируется заказать еще шесть и группировка ле-
доколов на Северном морском пути (СМП, Севморпуть) должна до-
стигнуть 17 судов к 2030 году и 22 судов к 2035 году.

Основными недостатками, которые затрудняют развитию СМП 
являются:

1. Климатическое ограниченное время работы портов (ледовая 
обстановка). 

2. Недостаточная развитость портовых инфраструктур (отсут-
свие глубоководных причалов, терминалов для грузов, системы об-
работки грузов). 

3. Искусственные ограничения (безопасность портов).  
4. Ограниченный доступ к портам (отсутствие нефтегазовых 

магистральных трубопроводов, электрогенераторов, атомных пла-
вучих электростанций).

5. Экологические проблемы (ландшафт прибережных зон, загряз-
нение морской воды и среды обитания диких животных). 

ЮМП и Суэцкий канал также имеет ряд проблем [4]: 
● нестабильная политическая ситуация в зоне Суэцкого кана-

ла: сомалийские пираты, региональные конфликты;
● дороговизна судоходства;
● экологические риски.
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Заключение
Россия в настоящее время старается развить коммерческие 

контейнерные перевозки по СМП. Для этого были созданы аркти-
ческие контейнеровозы. Например, арктический контейнеровоз 
«Норникеля» – «Мончегорск» совершил экспериментальный рейс 
по маршруту Шанхай – Мурманск – Санкт-Петербург, который за-
нял 34 дня и 6,5 тыс. морских миль от Восточно-Китайского моря 
до Финского залива. 

На 2023 год СМП уже является торговым коридором, за год было 
отправлено в Китай около 1,5 млн тонн нефти, где отгрузки шли из 
балтийских портов Приморск и Усть-Луга, Мурманска и с ямальско-
го терминала «Ворота Арктики». Было совершено более 14 рейсов, 
десять из которых пришлось на ПАО «Газпром нефть» при планах 
2,5 млн тонн. Время, затрачиваемое на перевозку, уже удалось сокра-
тить: первую партию из Усть-Луги доставили за 50 суток (путь че-
рез Суэц – порядка 45 дней), в сентябре доставка из Приморска за-
нимала чуть более 30 дней.

Таким образом, в наши дни десятки миллионов тонн перевози-
мых ежегодно по арктическим морям грузов – это нефть и сжижен-
ный природный газ (СПГ), отправляемые из Обской губы по запад-
ному маршруту. Недавно Минвостокразвития совместно с Росатомом 
по поручению Президента РФ подписали с основными грузоотпра-
вителями соглашение до 2035 года, в котором прописаны объемы 
грузов. Согласно им, к 2031 году компании заявляют к перевозке по 
СМП более 230 млн тонн грузов в год.
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ОСОБЕННОСТИ ПЕРЕВОЗКИ 
КРУПНОГАБАРИТНЫХ И ТЯЖЕЛОВЕСНЫХ ГРУЗОВ

FEATURES OF THE TRANSPORT  
OF LARGE AND HEAVY CARGO

В статье рассмотрены основные особенности перевозки крупногабарит-
ных и тяжеловесных грузов. Приведены общие принципы организации безо-
пасной перевозки негабаритных грузов. Сформированы определенные требова-
ния для оформления специального разрешения, выдаваемого в установленном 
порядке. Представлены штрафы за нарушение требований перевозки негаба-
ритного груза. Сделаны выводы о возможности оптимизации производствен-
ного процесса, путем рационального планирования и своевременного пере-
мещения специализированной техники в исправном техническом состоянии 
на место назначения.

Ключевые слова: крупногабаритные и тяжеловесные грузы, подвижной 
состав, специальное разрешение, безопасность дорожного движения.

The article discusses the main features of the transportation of large and heavy 
cargo. The general principles of the organization of safe transportation of over-
sized cargo are given. Certain requirements have been formed for the registration 
of a special permit issued in accordance with the established procedure. Penalties 
for violation of the requirements for transportation of oversized cargo are present-
ed. Conclusions are drawn about the possibility of optimizing the production pro-
cess, through rational planning and timely movement of specialized equipment in 
good technical condition to the destination.

Keywords: large and heavy cargo, rolling stock, special resolution, road safety.

Осуществление перевозки крупногабаритных и (или) тяже-
ловесных грузов (далее – КТГ) является крайне важным аспектом 
в промышленной, строительной и сельскохозяйственной отрасли. 
Транспортировка негабаритного груза автомобильным транспор-
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том сопряжена с повышенной опасностью и контролируются госу-
дарственными органами. Специфика КТГ требует особых методов 
планирования, которые учитывают существующие условия при осу-
ществлении перевозки. Для развития экономики страны становится 
важной возможность осуществлять грузовые автомобильные пере-
возки, опираясь на принципы рациональности и оптимизации, бла-
годаря которым можно достичь увеличение объемов доставок, со-
кращение затрат и привлечь инвестиции для дальнейшего развития 
данной отрасли. Так, например, без осуществления перевозок КТГ 
невозможно функционирование отраслей, которые напрямую влия-
ют на экономику страны, таких как: горнодобывающая, сельскохо-
зяйственная, промышленная и строительная [1].

Транспортировка КТГ является одним из сложных видов гру-
зовых перевозок, в связи со сложностью соблюдения безопасности 
дорожного движения и обеспечения сохранности транспортной ин-
фраструктуры. 

Под тяжеловесным грузом подразумевается груз, который, при 
погрузке его на транспортное средство, вызывает превышение хотя 
бы одного из параметров по разрешенной максимальной массе под-
вижного состава или осевым нагрузкам, определенных нормативны-
ми правовыми актами, а под крупногабаритным грузом – груз, кото-
рый, при погрузке на транспортное средство вызывает превышение 
хотя бы одного из параметров по предельным габаритным размерам 
подвижного состава (длине, ширине, высоте) [2].

На рис. 1 изображена допустимая масса ТС в тоннах.

Количество осей
Одиночные 
автомобили

Автопоезда седельные 
и прицепные

Допустимая масса ТС в тоннах
Двухосные 18 –
Трехосные 25 28
Четырехосные 32 36
Пятиосные 38 40
Шестиосные и более 38 44

Рис. 1. Максимально допустимая масса ТС
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Разрушение дорожного полотна тесно взаимосвязано с движени-
ем негабаритных грузов и сверхнормативным износом дорожных кон-
струкций. В РФ в последнее время большое внимание уделяется со-
хранности автомобильных дорог. Ущерб, наносимый перевозкой КТГ 
оказал влияние на появление новых методов контроля и механизмов 
взимания платы Система «Платон» была введена после анализа теку-
щего состояния дорог, которое неизменно ухудшалось и требовало не-
замедлительного, строгого контроля за перемещением грузовых авто-
мобилей со стороны государственных органов и структур, имеющих 
непосредственное отношение к эксплуатации автомобильных дорог. 

Федеральное казенное учреждение «Центр мониторинга безо-
пасной эксплуатации автомобильных дорог Федерального дорожного 
агентства» создано в соответствии с приказом Министерства транспорта 
Российской Федерации от 22 апреля 2002 г. № 51 «О создании государ-
ственного учреждения «Центр международных перевозок Министерства 
транспорта Российской Федерации», которое в соответствии с при-
казом Федерального дорожного агентства от 31.05.2013г. № 139 из-
менено на Федеральное Казенное Учреждение «Росдормониторинг» 
(далее – Учреждение). В связи с этим появилась информационная си-
стема государственной услуги «Выдача специальных разрешений на 
движение тяжеловесных и (или) крупногабаритных грузов» на сайте 
Учреждения. Предметом деятельности Учреждения является сопрово-
ждение деятельности Федерального дорожного агентства по обеспече-
нию условий безопасной эксплуатации и сохранности автомобильных 
дорог общего пользования федерального значения [3].

Для получение специального разрешения через сайт Учреждения 
необходимо:

● зарегистрировать организацию перевозчика в личном кабинете;
● указать подвижной состав техники компании, с указанием 

ПТС\СТС;
● подать заявление на перевозку негабаритного груза, с указа-

нием точек маршрута и планируемой датой перевозки (срок действия 
специального разрешения не более 90 дней);

● оплатить гос. пошлину в размере 1600 руб.;
● после согласования заявления выдается разрешение на перевозку.
За нарушение требований перевозки негабаритного груза уста-

новлены следующие виды наказаний, указанные на рис. 2. 



Секция технологии транспортных процессов

305

Рис. 2. Штрафы за превышение габаритов или нагрузки на ось

На эффективность перевозки КТГ влияет большое количество 
ограничений, связанных с массой и габаритами подвижного состава. 
Данные ограничения связаны не только с проектной несущей спо-
собностью автомобильной дороги, но и с наличием искусственных 
дорожных сооружений, таких как мосты, путепроводы, ж/д переез-
ды. На рис. 3 изображена схема ограничений на перевозку КТГ [4].

Для оптимизации процесса перевозок, связанных с получением 
разрешения на проезд, необходимо учитывать установленные госу-
дарством правила и планировать мероприятия заранее. Оформление 
специального разрешения может достигать нескольких недель в слу-
чаях, если маршрут проходит по автомобильным дорогам и инженер-
ным сооружениям, владельцами которых являются разные субъекты 
и государственные организации.
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Рис. 3. Схема ограничений КТГ

Эффективность работы автомобильного транспорта зависит 
от выбора подвижного состава. В современных реалиях необходи-
мо учитывать меняющиеся требования законодательства, которым 
должны следовать участники перевозок КТГ. Указанные нормы в по-
следнее время претерпели серьезные изменения, расширившие по-
нятие ущерба автомобильным дорогам и привязавшие его к движе-
нию грузовых автомобилей. В РФ перевозки негабаритных грузов 
регулируются нормативными правовыми актами федерального уров-
ня с передачей части полномочий субъектам Российской Федерации 
и муниципальным образованиям [5].

Таким образом, для успешной оптимизации перевозки КТГ не-
обходимо разработать комплекс мер, включающих в себя методы пра-
вового регулирования, стратегического планирования, координиро-
вания технологических и экономических процессов. 

В результате анализа выявлены следующие особенности пере-
возок КТГ:

● проблема выбора оптимального маршрута для движения транс-
портных средств в связи с большим количеством искусственных со-
оружений на территории РФ;

● отсутствие системного подхода нормативной правовой базы, 
затрагивающей вопросы перевозок негабаритных грузов;
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● сложности в оформлении специального разрешения на сайте 
ФКУ «Росдормониторинг» связаны с невозможность самостоятель-
ного выбора маршрута, «ручного» контроля со стороны заявителя 
разрешения, с недостатком учета актуальных данных о дорожной 
ситуации на маршруте;

● при планировании перевозок, не в полной мере учитывает-
ся предполагаемый нанесенный вред автомобильным дорогам по 
маршруту следования;

● неполностью учитывается несущая способность дорожных 
конструкций так, как нет детальной информации о состоянии дорог;

● отсутствует комплексная методика по оптимизации планиро-
вания перевозок КТГ автомобильным транспортом с учетом воздей-
ствия на автомобильные дороги, которая будет способствовать нала-
живанию системной работы, как со стороны перевозчиков КТГ, так 
и со стороны государственных структур.
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АРХИТЕКТУРА ИТС ГОРОДСКИХ АГЛОМЕРАЦИЙ. 
ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ

ARCHITECTURE OF ITS URBAN AGGLOMERATIONS. 
PROBLEMS AND PROSPECTS OF DEVELOPMENT

В данной статье рассматривается архитектура комплекса подсистем ин-
теллектуальной транспортной системы Орловской городской агломерации с це-
лью выявления проблем в ее использовании и выявления перспективы развития 
с целью повышения безопасности дорожного движения и удобством пользова-
ния улично-дорожной сетью города. Подробно были рассмотрены подсисте-
мы интеллектуальной транспортной системы, ее функциональное и эксплуа-
тационное назначение, а также описание процесса деятельности. Наиболее 
подробно подвергнута анализу подсистема управления дорожным движени-
ем, а именно функциональная возможность по координированному управле-
нию светофорными объектами.

Ключевые слова: архитектура подсистем управления, подсистема, транс-
портная система, улично-дорожная сеть, управление дорожным движением.

This article examines the architecture of the complex of subsystems of the in-
telligent transport system of the Orel urban agglomeration in order to identify prob-
lems in its use and identify development prospects in order to improve road safety 
and ease of use of the city’s road network. The subsystems of the intelligent trans-
port system, its functional and operational purpose, as well as the description of the 
activity process were considered in detail. The subsystem of traffic management, 
namely the functionality for coordinated control of traffic light objects, is analyzed 
in the most detail.
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Современные технологии быстро развиваются, упрощая и делая 
нашу жизнь более безопасной. В том числе развивается и управление 
улично-дорожной сетью. Управление УДС позволяет создавать и поль-
зоваться рядом подсистем для упрощения дорожного движения, сниже-
ния вероятности дорожно-транспортных происшествий, мониторинга 
экологических параметров, разрешения проблем, связанных с зато-
рами или пробками, и др. В связи с этим в МКУ «ОМЗ города Орла» 
создан отдел «Интеллектуальных транспортных систем» (далее ИТС). 

В данной работе будет рассмотрена архитектура подсистем ИТС 
Орловской городской агломерации (ОГА), ее функциональные и экс-
плуатационные особенности.

В ИТС ОГА входят следующие подсистемы:
1. подсистема директивного управления транспортными пото-

ками (ПДУТП);
2. подсистема светофорного управления (ПСУ);
3. подсистема мониторинга параметров транспортного пото-

ка (ПМТП);
4. подсистема мониторинга экологических параметров (ПМЭП);
5. подсистема видеонаблюдения, детектирования ДТП и ЧС (ПВД);
6. подсистема диспетчерского управления транспортом служб 

содержания дорог (ПДУТССД);
7. подсистема управления маршрутами общественного транспор-

та (ПУМОТ);
8. подсистема управления «умными остановками» (ПУУО);
9. подсистема мониторинга перемещения общественного транс-

порта (ПМПОТ).
Более подробно рассмотрим подсистемы ПДУТП, ПСУ, ПМЭП, 

ПВД и ПМТП, которые объединены в Комплекс подсистем управле-
ния дорожным движением (КПУДД).

Комплекс подсистем УДД предназначен для автоматизации управ-
ления дорожным движением посредством мониторинга параме-
тров транспортных потоков и формирования управляющих воздей-
ствий для светофорного регулирования, мониторинга экологической 
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 обстановки, а также детектирования ДТП и ЧС для оперативного ре-
агирования и принятия соответствующих мер, направленных на по-
вышение безопасности участников дорожного движения и жителей 
городской агломерации.

Областями использования являются: мониторинг параметров 
и управление транспортными потоками, мониторинг экологической 
обстановки, детектирование ДТП и ЧС.

Описание процесса деятельности
Комплекс подсистем управления дорожным движением, видеона-

блюдения и мониторинга первичных событий является частью Единой 
платформой управления транспортной системы ИТС Орловской го-
родской агломерации и предназначен для непосредственного управ-
ления транспортными потоками на улично-дорожной сети, а также 
мониторинга параметров транспортного потока, экологических па-
раметров, в том числе детектирования ДТП и ЧС. Подсистемы ком-
плекса взаимодействуют с другими подсистемами и модулями ЕПУТС 
при помощи стандартных транспортных и программно-информаци-
онных механизмов, обеспечивающих обмен данными и управленче-
скими воздействиями между модулями и подсистемами ИТС ОГА, 
что позволяет решать комплексные задачи управления транспортны-
ми потоками в городе или городской агломерации. Функциональным 
назначением Комплекса подсистем является обеспечение различных 
режимов управления транспортными потоками посредством свето-
форного регулирования, мониторинг параметров транспортного по-
тока, экологических параметров, а также детектирование ДТП и ЧС.

Эксплуатационным назначением Комплекса подсистем являет-
ся обеспечение возможности применения функциональности каждой 
подсистемы в составе ИТС Орловской городской агломерации и пре-
доставление своей функциональности для выполнения в различных 
режимах эксплуатации автоматически или автоматизировано вместе 
с сотрудниками различных функциональных ролей организации, за-
нимающихся организацией и управлением дорожными движением 
и мониторингом, а также эксплуатацией автомобильных дорог, тех-
нических средств организации дорожного движения и придорожной 
инфраструктуры.
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Рис. 1. Схематичное изображение архитектуры подсистем ИТС

Ниже будут рассмотрены положительные и отрицательные момен-
ты внедрения КПУДД ИТС ОГА. Одним из интересных и весьма полез-
ных алгоритмов являет «зеленая волна». Зеленая волна – это комплекс 
мер, обеспечивающих постоянную одинаковую скорость транспорт-
ного потока, уменьшающих количество остановок и  способствующих 
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равномерному движению через несколько пересечений. Данный спо-
соб передвижения положительно влияет на скорость проезда ряда 
перекрестков без остановки, сокращая затраты по расходу топлива 
и улучшая экологическую обстановку. Для достижения данной цели 
необходимо внедрение алгоритма адаптивного управления на свето-
форных объектах, другими словами «зеленая волна». 

Проблемы КПУДД интеллектуальных транспортных систем 
ОГА вытекают из того, что все подсистемы, в том числе подсистема 
адаптивного управления светофорными объектами, в настоящее время 
находятся в стадии доработки. Таким образом Орловская городская 
агломерация проделала большой путь по созданию координационно-
го управления. Алгоритм управления данной подсистемы с каждым 
днем развивается в сторону более точной координации движения. 

На первоначальном варианте алгоритма (рис. 2) видно отсут-
ствие как такового координационного управления. Данная пробле-
ма вызвана несовершенством алгоритма.

Рис. 2. Первоначальный вариант алгоритма

Для дальнейшего улучшения алгоритма были проведены прак-
тические исследования на улично-дорожной сети ОГА, а также до-
полнительные работы по совершенствованию координационного ал-
горитма в ситуационном центре ИТС (рис. 3).
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Рис. 3. Улучшенный вариант алгоритма

В настоящее время была разработана и запущена крайняя гене-
рация алгоритма работы светофорных объектов, достигнутая путем 
экспериментальных изысканий (рис. 4). На данный момент данная 
схема движения реализована на небольшом участке улично-дорож-
ной сети города Орла. Благодаря ей водители могут проехать 4 пере-
крестка без остановок, при условии поддержания средней скорости 
50 км/ч. Такое движение способствует более быстрому и безопасно-
му перемещению граждан. В планах ситуационного центра ИТС ОГА 
развивать данную подсистему и дальше, для реализации данного ал-
горитма по всем объектам улично-дорожной сети города.
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Рис. 4. Итоговый (на данный момент) вариант алгоритма

Подводя итоги отметим, что архитектура ИТС ОГА экзистенцио-
нально развивается, чему способствует распоряжение Министерства 
транспорта Российской Федерации № АК-74-р от 21.03.2022. В архи-
тектуру добавляются новые подсистемы, существующие подсистемы 
пополняются новыми объектами и дополняются новыми возможно-
стями. И, хотя наблюдаются некоторые недочеты в работе отдельно 
взятых подсистем ИТС, в целом можно отметить его положитель-
ное воздействие на улично-дорожную обстановку с момента запуска.
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АНАЛИЗ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
ЭЛЕКТРОБУСОВ КАК ПЕРСПЕКТИВНОГО 

ГОРОДСКОГО ТРАНСПОРТА

ANALYSIS OF THE FEASIBILITY OF USING ELECTRIC 
BUSES AS A PROMISING URBAN TRANSPORT

В статье приведена информация о перспективном городском пассажир-
ском транспорте – электробусе. Представлена краткая история внедрения элек-
тробусов в транспортную систему городов Российской Федерации, характе-
ристика положительных и отрицательных сторон от внедрения электробуса. 
Представлен анализ влияния на экологию от внедрения электробуса с учетом 
полного жизненного цикла. Проанализирована перспектива внедрения дан-
ного подвижного состава в транспортную систему мегаполиса. Сделаны вы-
воды о целесообразности использования электробусов в транспортной систе-
ме городского пассажирского транспорта с учетом существующих проблем 
в транспортной отрасли.

Ключевые слова: общественный транспорт, электротранспорт, электробус, 
экология, транспортная система, транспортная инфраструктура.

The article contains information about a promising urban passenger transport – 
an electric bus. A brief history of the introduction of electric buses into the transport 
system of cities of the Russian Federation is presented, as well as a description of 
the positive and negative aspects of the introduction of electric buses. An analysis of 
the environmental impact from the introduction of an electric bus is presented, tak-
ing into account the full life cycle. The prospect of introducing this rolling stock into 
the transport system of the metropolis is analyzed. Conclusions are drawn about the 
feasibility of using electric buses in the transport system of urban passenger trans-
port, taking into account existing problems in the transport industry.

Keywords: public transport, electric transport, electric bus, ecology, transport 
system, transport infrastructure.
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Самый громкий тренд сегодняшнего дня – внедрение подвиж-
ного состава, работающего на электротяге. Общественный транс-
порт не исключение.

Согласно статистическим данным, наибольшее количество исполь-
зуемых электробусов приходится на: Великобританию, Нидерланды, 
Швейцарию, Польшу и Германию. Также с 2020-х годов Москва ста-
ла занимать лидирующую строчку среди европейских городов, ис-
пользующих электробусы.

На сегодняшний день больше всего электробусов сосредоточе-
но в Китае. 

По итогам 2022 года количество зарегистрированных автобусов 
на электротяге увеличилось на 26 % до 4152 штук в Европе. 

Парк электробусов Москвы насчитывает 1050 электробусов под-
заряжаемых на конечных станциях на конец 2022 года. 

В конце марта 2023 года Москва объявила о закупке 1200 но-
вых электробусов.

Санкт-Петербург, как и другие города Российской Федерации, 
отстает от Москвы. На сегодняшний день в Петербурге курсируют 
13 электробусов, это колоссальный разрыв, по сравнению со столицей.

История электробуса в Санкт-Петербурге начинается с 2016 го-
да – проводили испытания электробуса КАМАЗ-6282.

В 2021 году был объявлен конкурс на проектирование нового ав-
тобусного парка в производственной зоне «Ржевка» для 400 электро-
бусов, которые будут заряжаться ночью. 29 августа 2023 года были 
подведены итоги конкурса. 

Объект будет состоять из двух площадок. На открытых автостоян-
ках площадки № 1 разместятся 234 электробуса длиной до 12,2 метра. 
На открытых автостоянках площадки № 2 разместятся 106 электро-
бусов длиной до 19 метров и 26 электробусов длиной до 12,2 метра. 
19 октября 2023 года состоялась церемония начала строительства.

На территории обеих площадок будут находиться электропод-
станция, дизель-электростанция, трансформаторные подстанции (де-
вять на площадке № 1 и пять на площадке № 2).

Электробус во многом похож на троллейбус, а в общей концеп-
ции – на электромобиль, каковым он и является, за исключением раз-
меров, вместимости и мощности электропривода.
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В качестве накопителя и одновременно источника электроэнер-
гии для работы электробуса в «классическом» варианте использует-
ся аккумуляторная батарея большой емкости, которую располагают 
в нишах под кузовом, в заднем отсеке или на крыше.

Ведущие колеса электробуса приводятся в движение тяговым 
электродвигателем (или несколькими), который посредством элек-
трической системы управления соединен с аккумулятором.

Также в качестве двигателя предлагается применение электри-
ческих мотор-колес, которые хотя и имеют весомые недостатки, но 
позволяют исключить «классические» передаточные устройства: кар-
дан, дифференциал, полуоси.

Для пассажира электробус обладает некоторыми преимуществами.
Комфорт передвижения: у электробуса есть конструктивная осо-

бенность, которая подразумевает отсутствие КПП и других элемен-
тов, поэтому есть плавность хода и торможения.

Отсутствие шума в салоне – этот фактор белее заметен, чем пре-
дыдущий, отсутствие ДВС сказывается на уровне шума в салоне под-
вижного состава, что в свою очередь повышает уровень комфорта-
бельности для пассажира.

Задымленность и посторонний запах – в связи с отсутствием 
ДВС в подвижном составе отсутствуют данные негативные факторы.

Благодаря отсутствию некоторых элементов конструкция элек-
тробусов позволяет установить абсолютно плоский пол – как в со-
временных автобусах, без ступенек и перепадов высоты, что необ-
ходимо для доступа маломобильных пассажиров.

Также у электробуса есть ряд преимуществ перед классическим 
городским электрическим транспортом – это мобильность и эстети-
ческий вид:

● традиционный городской электротранспорт не преодолеет 
препятствия на дороге. При обрыве электросетей из строя выходит 
вся линия;

● конструкция традиционного электротранспорта в ряде слу-
чаев, например, при пересечении рельсовых путей или отрыве токо-
роприемников от контактной сети требует остановки, что приводит 
к снижению скорости движения;

● электросети пагубно влияют на эстетический вид города.
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Одним из ключевых факторов внедрения электробуса является 
то, что данный подвижной состав способствует улучшению эколо-
гической обстановке в городе [1]. 

Но данное утверждение верно от части. При использовании элек-
тромобилей остается загрязнение воздуха, из-за пыли при эффекте 
стирания асфальта и шин. 

Помимо этого, энергия, которая требуется для движения подвиж-
ного состава вырабатывается с помощью сгорания органического то-
плива или ядерной энергии.

ТЭС РФ вырабатывают 70 % электроэнергии страны. Главной 
проблемой является изношенность основного оборудования, из-за 
чего снижается его эффективность. КПД ТЭС в России составляет 
около 40 %. Также существуют потери электроэнергии при переда-
че ее до конечного пользователя (т. е. до электробуса).

Ряд экспертов выделяет две причины технических потерь элек-
троэнергии: потери в связи с физическими процессами в транспор-
тно-распределительных системах составляют 64 % от всех потерь 
и вторая причина потерь электроэнергии – расход на эксплуатацию 
вспомогательного оборудования (питание систем вентиляции, охлаж-
дения, освещения, периодический заряд АКБ).

Также никуда не исчезает и тепловой выброс. Однако самый 
большой минус связан не с вредными выделениями электромобилей, 
а с компонентом таких машин, а именно батареями.

Эксплуатация электробуса с ночной зарядкой невозможна без ак-
кумуляторных батарей. Основной элемент аккумуляторных батарей 
это – литий, кобальт и никель. Процесс добычи этих элементов весь-
ма губителен для экологии (загрязнение воды, что приводит к смерти 
природной фауны, а также в процессе получения лития затрачивается 
огромное количество воды – до 2 млн л на 1 т конечного продукта). 

В Российской Федерации литиевые месторождения Мурманской 
области начнут разрабатывать в 2023 года. Соответственно часть вре-
да экологии переноситься на территорию Российской Федерации для 
производства отечественных комплектующих. 

По данным специалистов в процессе производства только 1 кВт⋅ч мощ-
ности батареи в атмосферу выделяется порядка  150–200 кг CO2. Таким 
образом, электромобиль, в котором установлена батарея на 100 кВт⋅ч, 



Магистратура – автотранспортной отрасли

320

еще не проехав ни одного километра, уже загрязнил атмосферу 17 т угле-
кислого газа. Среднестатистическое транспортное средство с двигателем 
внутреннего сгорания способно произвести столько же диоксида углеро-
да не менее чем за 100 тыс. км пробега.

Еще одной проблемой, которая связана с аккумуляторными ба-
тареями, является утилизация. Первые электробусы В Москве на-
чали эксплуатироваться в 2018 году. Если принимать средний срок 
службы аккумулятора в 10 лет, то можно прогнозировать появление 
к 2025–2030 году большого числа аккумуляторных батарей, которые 
потребуют переработки или утилизации.

Утилизация электромобилей требует намного больше экологиче-
ских и природных ресурсов. В ходе этих процессов выделяется поч-
ти в 2 раза больше углекислого газа. Основную сложность составля-
ет переработка аккумуляторных батарей.

На сегодняшний день наиболее распространенным способом 
утилизации литий-ионных батарей является их накопление, перера-
ботка, что даже в больших масштабах нерентабельно. 

Основная проблема утилизации литий-ионных батарей заключа-
ется в высокой стоимости получившихся переработанных материа-
лов. Экономически более выгодно получать литий из минерального 
сырья, чем из переработки аккумуляторов. Наиболее распространен-
ные сегодня методы утилизации и переработки литий-ионных бата-
рей – пирометаллургический, механическое измельчение в кустар-
ных условиях и гидрохимический.

Основным недостатком данного метода является высокая доля 
ручного труда в процессе переработки. Независимо от метода суще-
ствует этап сортировки батарей по химическому составу перед нача-
лом переработки, это значительно ограничивает производственные 
мощности и приводит к удорожанию себестоимость переработан-
ного сырья [2].

Следующий негативный фактор, который присущ электробу-
сом – воспламенение некоторых элементов, например электропор-
тальный мост и аккумуляторные батареи. 

Пожаротушение при возгорании аккумуляторной батареи эффек-
тивно только в том случае, если поместить автомобиль в резервуар 
с жидкостью на продолжительный промежуток времени.
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Последним негативным качеством, которым обладает электро-
бус, является высокая цена по сравнению с автобусами.

В 2021 году СПб ГУП «Пассажиравтотранс» произвел ряд за-
купок исходя из которых цена электробуса большого класса со-
ставила 33 900 000 руб., а цена автобуса большого класса соста-
вила 17 450 000 руб., разница составляет 16 450 000 руб., что 
составляет 94,27 % от стоимости автобуса.

В 2023 году СПб ГУП «Пассажиравтотранс» также произвел 
ряд закупок исходя из которых цена электробуса большого класса 
составила 50 895 000 руб., а цена автобуса большого класса соста-
вила 19 865 000 руб., разница составляет 31 029 000 руб., что состав-
ляет 156,20 % от стоимости автобуса [3].

Исходя из проведенного анализа, можно сделать вывод, что элек-
тробус является перспективным городским транспортом лишь отчасти. 

Прежде всего необходимо решить ряд проблем в транспортной 
отрасли, а именно кадровый голод среди водителей, резкое подоро-
жание подвижного состава и запчастей, а также разработать рычаги 
сдерживания индексации тарифов на проезд.

Для внедрения электробусов в транспортную систему мегапо-
лиса необходимо выработать стандарты для аккумуляторных бата-
рей (форм-фактор батареи). Разработка стандартной регулируемой 
методики утилизации и замены батареи будет способствовать орга-
низации своевременного мониторинга состояния электротранспорта. 
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АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 
ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ПЕРЕВОЗОК  

ОПАСНЫХ ГРУЗОВ

CURRENT PROBLEMS IN THE TRANSPORTATION 
OF DANGEROUS GOODS

В данной работе предоставлена статистика автомобильного транспор-
та в целом и перевозящего опасные грузы в частности. В данную статисти-
ку входят доля автомобильного транспорта в грузообороте, процент перевоз-
ок опасных грузов всего и на автомобильном транспорте, количестве аварий 
с участием автомобильного транспорта, перевозящего опасный груз, а также 
дана оценка перевозок опасного груза, выполненного без соблюдения законо-
дательно установленных правил. Описана проблематика выполнения данных 
перевозок и актуальные проблемы в данной сфере на территории Российской 
Федерации. Выполнен анализ и подготовлено предложение по решению обо-
значенных проблем.

Ключевые слова: автомобильный транспорт, опасные грузы.

This paper provides statistics on road transport in general and those transport-
ing dangerous goods in particular. These statistics include the share of road trans-
port in cargo turnover, the percentage of dangerous goods transported in total and by 
road transport, the number of accidents involving road transport transporting dan-
gerous goods, and also provides an assessment of the transportation of dangerous 
goods carried out without compliance with legally established rules. The problems 
of performing these transportations and current problems in this area on the territo-
ry of the Russian Federation are described. An analysis was carried out and a pro-
posal was prepared to solve the identified problems.

Keywords: road transport, dangerous goods.

Автомобильный транспорт занимает важное место в единой 
транспортной системе поскольку 70 % объема грузов, перевозимых 
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всеми видами транспорта, приходится на автомобильный транс-
порт, который является объектом повышенной опасности, поэтому 
сертификация и лицензирование направлены на безопасность до-
рожного движения, жизни и здоровья граждан, а также окружаю-
щей среды [1]. Процент опасных грузов, перевозимых в России все-
ми видами транспорта составляет 20 % от общего грузооборота, что 
составит примерно 800 млн т. Из них 65 % приходится на автомо-
бильный транспорт [2].

Опасные грузы – это предметы или вещества, которые могут 
представлять опасность для здоровья людей, окружающей среды 
или материальных ценностей в случае транспортной аварии. Список 
опасных грузов включает более 3 000 наименований, прописанных 
в главе 3.2 Европейского соглашения о международной дорожной 
перевозке опасных грузов [3]. Эти вещества включают в себя горю-
чие газы, легковоспламеняющиеся жидкости и твердые материалы, 
взрывчатые материалы, окисляющие, токсичные, коррозионные и ра-
диоактивные вещества. 

На территории Российской Федерации каждый год случается по-
рядка 200 аварий при перевозке опасных грузов. Эти аварии имеет 
ряд особенностей: она несет за собой большой процент жертв, а так-
же является причиной возникновения чрезвычайных ситуаций. Она 
может быть вызвана пожарами и взрывами различной степени ин-
тенсивности, биологическим или химическим загрязнением окру-
жающей среды, загрязнением с помощью радиоактивных элемен-
тов. Так что необходимость в повышении безопасности дорожного 
движения и принятия мер по предотвращению аварий является ак-
туальной для государства. 

Обширная территория Российской Федерации характеризуется 
рассредоточенностью пунктов добычи и производства. При этом су-
ществуют предприятия с потребностью ежедневного снабжения опас-
ными грузами для предотвращения остановки производства. В число 
таких компаний входят предприятия, занимающиеся строительством, 
больницы, предприятия химической промышленности, заправочные 
станции, и другие объекты инфраструктуры. 

Организация перевозок опасных грузов требует от перевозчиков 
знания и регулярного обновления нормативных и законодательных 
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актов, соблюдения правил перевозки определенных грузов, оборудо-
вания транспортных средств для перевозки опасных грузов, обуче-
ния водителей по специальным программам и соблюдения требова-
ний к маркировке груза и документации.

Одной из основных обязанностей перевозчиков является разра-
ботка маршрутов и способов транспортировки опасных грузов и их 
согласование с местными и центральными органами управления до-
рожным движением. При организации маршрутов перевозки опас-
ных грузов необходимо минимизировать прохождение транспорт-
ных средств с опасными грузами через жилые районы, коммерческие 
зоны, экологически уязвимые районы, районы с учебными заведени-
ями и элементы дорожной сети, представляющие повышенный риск.

Перевозчики опасных грузов также должны быть знакомы с про-
цедурами и требованиями экстренного реагирования на случай воз-
никновения аварийных ситуаций или несчастных случаев во время 
перевозки опасных грузов, должны иметь соответствующие стра-
ховые полисы, чтобы обеспечить возмещение возможных ущербов, 
связанных с перевозкой опасных грузов. Они также должны соблю-
дать требования по регистрации и лицензированию, установленные 
соответствующими органами и ведомствами.

В целом, перевозчики опасных грузов должны строго соблюдать 
все нормативные и законодательные требования, связанные с пере-
возкой таких грузов, чтобы обеспечить безопасность как для себя, 
так и для окружающей среды и населения.

По существующим данным, от 50 до 80 % автомобильных пере-
возок опасных грузов в России осуществляются перевозчиками, не 
отвечающими всем требованиям законодательства. Лицо, ответствен-
ное за перевозку, штрафуется на сумму от 15 000 до 20 000 рублей, 
а юридические лица, попавшие в такую же ситуацию, штрафуются 
в 25 раз больше – от 400 000 до 500 000 рублей [4].

Однако существуют следующие смягчающие меры: если води-
тель транспортного средства зарегистрирует свою деятельность в ка-
честве индивидуального предпринимателя (ИП), то он будет нести 
ответственность за несоблюдение или нарушение правил перевозки 
как должностное лицо, а не как юридическое лицо. Поскольку штра-
фы в размере 15 000–20 000 рублей несоизмеримы с 500 000 рублей, 
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значительную часть рынка перевозок опасных грузов составляют 
предприниматели, которые одновременно являются перевозчиками, 
владельцами транспортных средств и водителями. В таких случаях 
экономический и экологический ущерб от аварии с участием таких 
перевозчиков несоизмерим с размером штрафа, который они платят.

Решение этой проблемы включает в себя создание более жест-
кой системы контроля на дорогах, усиление ответственности пере-
возчиков за нарушение правил перевозки опасных грузов и приве-
дение штрафов, налагаемых на индивидуальных предпринимателей, 
в соответствие со штрафами, налагаемыми на юридических лиц.

Однако без дальнейших изменений это решение приведет лишь 
к сокращению числа нарушителей закона и всех перевозчиков, зани-
мающихся транспортировкой опасных грузов.

Другим решением может стать создание платформы для элек-
тронного документооборота. Эта электронная платформа должна 
позволять самостоятельно регистрировать пользователей, а также 
создавать и управлять парками транспортных средств и подавать 
документы в соответствии с требованиями к выдаче специальных 
разрешений на перевозку опасных грузов в соответствии с требова-
ниями, установленными приложениями ДОПОГ и правилами, уста-
новленными Постановлением Правительства № 2200, а также при-
казу Министерства Транспорта № 127.

Подобная платформа так же требует оснащения возможностью 
проверять соответствие технического оснащения ТС заявленному пе-
ревозимому грузу (т. е. иметь весь перечень наименований к грузам, 
и все присущие им параметры, для осуществления проверки на соот-
ветствие груза транспортному средству, совместимости с другими пе-
ревозимыми грузами и т. д.), осуществлять ведение парка ТС перевоз-
чика (т. е. добавлять подвижной состав, указывать его характеристики 
и прикреплять необходимые документы в электронном формате), про-
сматривать полученные разрешения, счетов и оплату госпошлин и т. п.

На начальном этапе проекта использование этой платформы мо-
жет субсидироваться и поощряться, а после решения всех техниче-
ских и организационных проблем, возникших в ходе работ,  перевозки, 
не использующие эту платформу, могут быть запрещены норматив-
ным актом.
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Реализация такого проекта позволит существенно сократить ко-
личество перевозчиков, не соблюдающих требования законодатель-
ства, и упростит создание единой базы данных по перевозчикам 
опасных грузов, которая будет содержать информацию о лицензи-
ях, сертификатах, обучении персонала и других важных докумен-
тах. Это упростит процесс контроля и позволит оперативно реаги-
ровать на нарушения.

Кроме того, это позволяет сократить основные затраты, связан-
ные с транспортировкой финансовых товаров – время, необходимое 
для получения специального разрешения, поскольку время ожида-
ния приводит к потере финансовых средств.

Подводя итог, можно сказать, что решение проблем грузоперево-
зок требует комплексного подхода, включающего как законодатель-
ные меры и контроль, так и образовательные и технические иннова-
ции. Только так можно обеспечить безопасность и минимизировать 
риски для окружающей среды и населения.
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ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ В РОССИИ

EFFECTS OF INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEMS 
DEPLOYMENT IN RUSSIA

Цифровизация – один из приоритетов экономического развития России. 
В транспортном секторе она связана с внедрением интеллектуальных транс-
портных систем (ИТС), которое реализуется в рамках национального проекта 
«Безопасные качественные дороги». Стратегической целью применения ин-
теллектуальных транспортных систем является повышение качества жизни на-
селения за счет повышения безопасности дорожного движения, сокращения 
времени ожидания и задержек транспорта. В статье показана возможность ре-
ализации данного подхода для показателей безопасности дорожного движения 
с использованием данных официальной статистики.

Ключевые слова: интеллектуальная транспортная система, цифровизация, 
целевые показатели, эффекты, безопасность дорожного движения.

Digitalization is one of the priorities of Russia’s economic development. In the 
transport sector, it is associated with the introduction of intelligent transport systems 
(ITS), which is being implemented as part of the Safe Quality Roads national proj-
ect. The strategic goal of the application of intelligent transport systems is to im-
prove the quality of life of the population by improving road safety, reducing wait-
ing times and delays of transport. The article shows the possibility of implementing 
this approach for road safety indicators using official statistics data.

Keywords: iintelligent transport system and the digitalization of transportation 
have been a key focus in order to improve road safety.

Введение
Различные датчики и др., а также программное обеспечение и ал-

горитмы, позволяющие собирать, обрабатывать и анализировать дан-
ные о транспортных потоках, принимать решения по оптимизации 
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движения и обеспечению безопасности. Внедрение ИТС позволяет 
снизить пробки, улучшить планирование маршрутов, сократить время 
поездок и повысить комфорт и безопасность для пешеходов и води-
телей. Более того, ИТС может быть полезной не только для управле-
ния городскими транспортными потоками, но и для управления ло-
гистическими системами и транспортом на международном уровне. 
Внедрение ИТС является неотъемлемой частью современного разви-
тия городов и способствует созданию умных и устойчивых городов 
будущего. «умные остановки», программное обеспечение объединя-
ет различные устройства (например, автоматизированные системы 
управления движением и метеостанции) в одну комплексную систе-
му, что дает возможность эффективно управлять дорожной сетью [4].

В 1960–1970 годах началось внедрение элементов интеллектуаль-
ных транспортных систем в нескольких странах. Сегодня лидерами 
в этой области являются Южная Корея, Япония, Сингапур и США, 
а также Китай, Великобритания, Франция, Финляндия и Германия 
активно развивают ИТС [2].

С 2011 года в России Москва стала ведущим городом, где нача-
ли применять ИТС. 

В настоящий момент в Российской Федерации осуществляется 
внедрение интеллектуальных транспортных систем в рамках наци-
онального проекта «Безопасные и качественные дороги». Это меро-
приятие ориентировано на городские агломерации с населением бо-
лее 300 тысяч человек. В 2020 году к проекту присоединились города 
из 22 регионов, в 2021 году их число увеличилось до 25, а в 2022 году 
уже составляет 42. Кроме того, была разработана Концепция создания 
и функционирования национальной сети интеллектуальных транс-
портных систем, [5] системы, объединяющей все регионы страны. 
перефразированный текст: Существует цифровая платформа, кото-
рая объединяет информационно-технологические системы различ-
ных регионов и федеральных автомобильных дорог. В России при 
создании региональных информационно-технологических систем 
возникает распространенная проблема, связанная с использованием 
отдельных систем, модулей и оборудования от разных поставщиков, 
что затрудняет их интеграцию в общую систему. Кроме того, общей 
проблемой в процессе цифровизации является недостаток квалифи-
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цированных специалистов и сложности с импортом электроники, вы-
званные текущей геополитической ситуацией [1].

Одним из основных аспектов при осуществлении больших про-
ектов является достижение целей и эффективность принятых мер. 
Использование интеллектуальных транспортных систем направлено 
на улучшение безопасности дорожного движения, сокращение вре-
мени ожидания и задержек, снижение затрат на топливо и выбросов 
вредных веществ, а в конечном итоге – повышение качества жизни 
населения. Представляет интерес исследование, направленное на 
анализ отражения данных целей в действующих нормативных ак-
тах и оценку промежуточных результатов внедрения ИТС в различ-
ных регионах России.

Нормативно-правовое обеспечение достижения целей 
внедрения интеллектуальных транспортных систем 
в регионах России
Проекта по модернизации транспортной инфраструктуры. Эти си-

стемы используют передовые технологии и данные, чтобы обеспе-
чить более эффективное и безопасное передвижение на дорогах. Они 
включают в себя различные компоненты, такие как интеллектуаль-
ные светофоры, системы управления трафиком и мониторинга, а так-
же системы автоматического управления автомобилем. Внедрение 
этих систем позволяет сократить пробки, улучшить безопасность до-
рожного движения и снизить воздействие транспорта на окружаю-
щую среду. Они также способствуют повышению комфорта и удоб-
ства для водителей и пассажиров. проекта «Транспорта направлены 
на улучшение качества и безопасности дорожного движения, увели-
чение пропускной способности и эффективности дорожной инфра-
структуры, а также на снижение негативного воздействия транспор-
та на окружающую среду. Однако, необходимо учитывать специфику 
каждого региона и адаптировать меры к конкретным условиям и по-
требностям. Важно также проводить систематический мониторинг 
и анализ эффективности принимаемых мер и вносить корректиров-
ки в стратегии развития дорожного транспорта при необходимости. 
Только таким образом можно обеспечить хозяйства» национального 
проекта «Безопасные качественные дороги». 
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РФ № 177 от 16 февраля 2008 года «Об утверждении Порядка раз-
работки и утверждения программ развития интеллектуальных транс-
портных систем в регионах Российской Федерации» и Постановление 
Правительства РФ № 649 от 7 июля 2016 года «Об утверждении 
Порядка формирования и использования централизованной инфор-
мационной системы обеспечения деятельности интеллектуальных 
транспортных систем в Российской Федерации». Эти документы 
определяют процедуру и требования к разработке и применению ин-
теллектуальных транспортных систем в регионах России. № 1762 от 
21.12.2019 [6], правила предоставления и распределения межбюджет-
ных трансфертов в целях внедрения ИТС (в дальнейшем – Правила) 
и Методические рекомендации по разработке заявок субъектов РФ 
на получение других межбюджетных трансфертов из федерально-
го бюджета в целях внедрения ИТС, утвержденные Министерством 
транспорта 21.03.2022 года, определяют правила и рекомендации 
для получения и распределения межбюджетных трансфертов в це-
лях внедрения ИТС [7]. 

Эти проекты должны соответствовать требованиям и критериям, 
установленным федеральными органами управления. Локальные проек-
ты должны быть направлены на повышение эффективности и качества 
использования интеллектуальных систем в регионе. Для этого необ-
ходимо провести анализ существующих систем, определить их про-
блемы и потенциал, а также разработать стратегию и план действий 
по их модернизации. Органы власти должны также обеспечить необ-
ходимые ресурсы и механизмы для реализации локальных проектов. 

Однако, перед подачей проекта на рассмотрение федеральных 
органов управления, региональные органы власти должны провести 
его экспертизу и апробацию, чтобы убедиться в его реализуемости 
и эффективности. Важно также учесть мнение и потребности различ-
ных заинтересованных сторон, включая бизнес-сообщество и насе-
ление региона. методические рекомендации определяют требования 
к проектам в области транспортных систем городской агломерации, 
порядок предоставления межбюджетных трансфертов и критерии 
отбора проектов. 

С 2022 года критерии отбора регионов для финансирования основа-
ны на уровнях зрелости ИТС. В настоящее время определены характе-
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ристики нулевого, первого и второго уровней, а в будущем также пред-
усмотрены уровни 3–5. Уровни зрелости зависят от внедренных модулей 
ИТС, использования технических средств для сбора данных о дорожной 
ситуации и доли «умных светофоров». В соответствии с Методическими 
рекомендациями эти же показатели должны быть указаны в Паспорте 
локального проекта в разделе 2 «Показатели локального проекта» от-
носительно базового года, что предполагает оценку эффективности ме-
роприятий по внедрению элементов ИТС в городских агломерациях.

Важно отметить, что в марте 2020 года была принята еще одна 
процедура. Эта процедура предназначена для оценки и классифика-
ции местных проектов с целью их выполнения. «Реализация интел-
лектуальных систем для улучшения транспортных процессов» также 
в данной статье присутствуют указания на требования, которые не-
обходимы для реализации местных проектов по внедрению инфор-
мационных технологических систем.

В отношении общей оценки реализации проекта по внедрению 
интеллектуальных транспортных систем в регионах России, в соот-
ветствии с Правилами, эффективность предоставления трансфертов 
определяется путем сопоставления запланированных и фактических 
значений количественных показателей, отражающих достижение це-
лей федерального проекта. «Меры, направленные на развитие дорож-
ного хозяйства в целом» К таким достижениям относятся выполне-
ние определенного числа городов и дорожных участков, где внедрены 
информационно-технологические системы, увеличение числа видео-
фиксирующих устройств и другие подобные результаты. В Паспорте 
федерального проекта указано только одно измерение успеха – доля 
контрактов на дорожные работы, предусматривающих использова-
ние новых технологий и материалов, а также выполнение работ в со-
ответствии с принципами контракта жизненного цикла.

Cледует отметить, что в рамках национального проекта «Без-
опас ные качественные дороги» – плане обеспечения безопасности 
дорожного движения и повышения уровня удовлетворенности на-
селения качеством транспортных услуг разработаны целевые по-
казатели. выступает показатель эффективности, который отражает 
результаты использования межбюджетных трансфертов в рамках наци-
онального проекта. «Безопасные качественные дороги»  установлены 
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 специальные показатели, которые направлены на увеличение безо-
пасности на дорогах и удовлетворенности населения качеством пре-
доставляемых транспортных услуг. [10].

Кроме того, эффективность межбюджетных трансфертов в рам-
ках национального проекта теперь определяется количеством субъ-
ектов, которые достигли первого уровня зрелости ИТС. «Безопасные 
качественные дороги».

Таким образом, можно утверждать, что в текущих программ-
но-нормативных документах предпочтение отдается количественным 
результатам проекта, а не его качественной оценке. Меньшее внима-
ние уделяется уменьшению отрицательного воздействия транспорта 
на окружающую среду, хотя это одна из главных целей внедрения ИТС 
и имеет большое значение для многих крупных российских городов.

Влияние интеллектуальных транспортных систем 
на повышение безопасности дорожного движения
Компьютерные системы анализа данных, автоматические систе-

мы определения нарушений правил дорожного движения и многое 
другое. Все эти элементы работают вместе для обеспечения безопас-
ности на дорогах.  Основной задачей интеллектуальных транспорт-
ных систем является предотвращение аварий и уменьшение коли-
чества нарушений правил дорожного движения. Благодаря камерам 
фотовидеофиксации и системам контроля скорости, возможно бы-
строе и точное обнаружение нарушений, что позволяет принимать 
меры по их предотвращению. Также ИТС включает в себя компью-
терные системы, которые анализируют данные о дорожной обста-
новке и поведении водителей. 

Это позволяет выявлять опасные участки дороги и принимать 
меры по их улучшению, а также выявлять нарушения правил дорож-
ного движения и принимать меры к нарушителям. Интеллектуальные 
транспортные системы играют важную роль в повышении безопас-
ности дорожного движения. Благодаря им становится возможным 
быстрое обнаружение нарушений и принятие соответствующих мер 
по их предотвращению. 

В результате, количество аварий и нарушений правил дорожно-
го движения снижается, что делает дороги более безопасными для 
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всех участников. «умные светофоры», системы управления транс-
портными потоками выполняют функцию разгрузки аварийно-опас-
ных участков дорог, а информационные табло предупреждают води-
телей об опасностях на дороге. Обычно, для оценки безопасности 
дорожного движения используются показатели количества дорож-
но-транспортных происшествий (ДТП) и числа пострадавших в них. 
Следовательно, внедрение системы интеллектуального транспортно-
го управления (ИТС) должно привести к сокращению числа аварий 
и снижению смертности в ДТП.

Существует значительное количество исследований, посвящен-
ных влиянию интеллектуальных транспортных систем на безопасность 
дорожного движения. База Web of Science содержит более 700 таких 
работ, начиная с 1996 года.5Использованием интеллектуальной транс-
портной системы и без нее. Исследование показало, что внедрение 
ИТС приводит к снижению количества аварий и повышению безо-
пасности дорожного движения. В частности, использование техноло-
гий управления светофорами и системы контроля скорости позволяет 
сократить число столкновений и нарушений ПДД. Кроме того, ИТС 
способствует оптимизации работы транспортных средств и улучше-
нию проходимости дорог, что в свою очередь снижает загруженность 
дорожной сети и сокращает время нахождения в пробках. 

Таким образом, интеллектуальная транспортная система игра-
ет важную роль в обеспечении безопасности и комфорта дорожно-
го движения. использование автоматических систем фиксации нару-
шений правил дорожного движения и их отсутствие были сравнены. 
Было обнаружено, что в населенных пунктах, где установлены ка-
меры фиксации нарушений, количество погибших или получивших 
тяжелые травмы в ДТП снизилось на 31–67 %. Применение дорож-
ных знаков, информирующих водителей о состоянии дороги, приве-
ло к снижению числа ДТП с травмами на 28 % в Великобритании, 
на 35 % всех типов ДТП в Швейцарии и на 10–30 % ДТП с матери-
альным ущербом и травмами в Германии [7].

Большое количество исследований было проведено с целью из-
учения эффекта установки камер контроля скорости. Например, уче-
ные изучили 35 работ, посвященных влиянию камер контроля скоро-
сти на безопасность движения. В результате было обнаружено, что 
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средняя скорость движения на участках с камерами контроля скоро-
сти снижалась на разные значения, варьирующиеся от 1 % до 15 %. 

Кроме того, доля транспортных средств, превышающих скорост-
ной режим, также снижалась в пределах от 14 % до 65 %. Благодаря 
сокращению скорости, общее количество аварий уменьшалось на 
8–49 %, а количество аварий с летальным исходом и серьезными 
травмами снижалось на 11–44 % [8].

Диапазоны оценок эффекта от установки камер контроля ско-
рости имеют большое разнообразие из-за различных условий иссле-
дований и применяемых методов оценки. Простой подход включает 
сравнение показателей аварийности до и после установки оборудо-
вания. Например, в Англии были собраны данные о дорожно-транс-
портных происшествиях на протяжении двух лет до установки ка-
мер и двух лет после. Исследование показало, что после внедрения 
камер общее количество аварий на дорогах без камер сократилось 
на 1 %, а количество аварий с серьезными последствиями уменьши-
лось на 9 %. На участках с камерами было зарегистрировано сниже-
ние количества аварий на 19 % и смертельных случаев или серьез-
ных травм – на 44 % [6]. 

Кроме того, в различных исследованиях были применены та-
кие методы, как регрессия на среднее значение, метод Байеса, ана-
лиз временных рядов с прерываниями, включая использование мо-
дели ARIMA.4].

В России было проведено несколько исследований, включая ис-
следование в Московском регионе. Согласно данным региональной 
статистики, было обнаружено, что существует обратная связь между 
количеством камер на каждый километр дорожной сети и количеством 
смертельных случаев в ДТП на 100 000 человек. Для более точного 
изучения эффективности стационарных камер в Московском реги-
оне был использован определенный метод. «до/после»На участках, 
где установлены камеры, заметно уменьшилось количество аварий-
ных ситуаций как в сравнении с предшествующим периодом, когда 
камеры еще не были установлены, так и по сравнению со средними 
показателями по всей Московской области.

Согласно отчету Научного центра безопасности дорожного дви-
жения, количество ДТП в местах установки комплексов фотовидео-
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фиксации (ФВФ) с 2014 по 2020 год выросло на 186,9 %, а число 
погибших за тот же период увеличилось на 159 %. Для более объ-
ективной оценки также был рассчитан относительный показатель – 
количество ДТП в зоне стационарных комплексов ФВФ на 100 ста-
ционарных комплексов ФВФ. В данном случае, начиная с 2017 года, 
наблюдается постепенное снижение этой динамики.

В ходе национального проекта «Безопасные качественные доро-
ги» планируется уменьшение количества смертельных исходов в ре-
зультате дорожно-транспортных происшествий с 13 до 4 человек на 
100 тыс. человек населения в период с 2017 по 2024 год. 

Несмотря на то, что смертность от ДТП в России продолжает 
снижаться с 2011 года, достижение этой цели остается сложной за-
дачей при текущих темпах сокращения показателя. Следовательно, 
требуются дополнительные меры для увеличения безопасности на 
дорогах, включая развитие интеллектуальных транспортных систем. 
Согласно отчету о реализации национального проекта, в 2021 году 
смертность в ДТП снизилась на 21,6 % по сравнению с базовым уров-
нем 2017 года и на 7,5 % по сравнению с предыдущим годом, что яв-
ляется наиболее значительным снижением с 2017 года.

 а) б)

Показатели ДТП на 100 тыс. чел.: 
а – число ДТП; б – число раненых в ДТП

Заключение
Широко распространено и получает все большую популярность. 

В современном мире цифровые инновации активно применяются 
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в сфере транспорта, что позволяет оптимизировать его работу и обе-
спечить более эффективное взаимодействие между различными вида-
ми транспорта. Внедрение интеллектуальных транспортных систем 
существенно улучшает качество и безопасность транспортных услуг, 
а также способствует снижению негативного воздействия на окружа-
ющую среду. В результате, цифровые технологии становятся неотъ-
емлемой частью современного транспортного сектора, и их приме-
нение будет только возрастать в будущем. обеспечение безопасности 
на дорогах, повышение пропускной способности транспортной ин-
фраструктуры и снижение выбросов вредных веществ – вот некото-
рые из преимуществ, которые приносит наша инициатива. Было под-
тверждено предположение о влиянии ИТС на ускоренное снижение 
аварийности, однако это верно только в отношении числа погибших 
в ДТП. В регионах, где в 2020 году внедрялись ИТС, наблюдалось 
снижение числа погибших на 12,2 %, в то время как в остальных ре-
гионах это число составило 7,5 %. Естественно, из-за короткого пе-
риода наблюдений нельзя с уверенностью утверждать, что такая ди-
намика обусловлена именно внедрением ИТС, однако в будущем 
можно будет применять данный метод сравнения.
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ЕДИНАЯ СИСТЕМА ИЗМЕРИТЕЛЕЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ГРУЗОВ 

В СЛОЖНОЙ ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЕ

UNIFIED SYSTEM FOR MEASURING 
THE EFFICIENCY OF CARGO MOVEMENT 

IN A COMPLEX TRANSPORT SYSTEM

В статье рассматриваются основные понятия смешанных и комбиниро-
ванных мульти- и интермодальных перевозок с целью определения недостатков 
интерпритации данных. Производится анализ значения различных видов пере-
мещения грузов. Поднимается вопрос определения и необходимости создания 
единой системы измерителей эффективности перемещения грузов в сложной 
транспортной системе и список требований для создания такой системы, ее не-
обходимые задачи и фукции, показатели, требуемые к использованию в ней. 
Предложена задача для разработки единой системы измертелей эффективно-
сти перемещения грузов в сложной транспортной системе, которая в дальней-
шем будет решаться автором статьи.

Ключевые слова: сложная транспортная система, система измерителей эф-
фективности, интермодализм, комбинированные перевозки, единые показатели.

The article discusses the basic concepts of mixed and combined multi- and in-
termodal transport in order to identify shortcomings in data interpretation. The sig-
nificance of various types of cargo movement is analyzed. The question of defining 
and needing to create a unified system of measuring the efficiency of cargo move-
ment in a complex transport system and a list of requirements for creating such 
a system, its necessary tasks and functions, and indicators required for use in it are 
raised. A task has been proposed for the development of a unified system for mea-
suring the efficiency of cargo movement in a complex transport system, which will 
be further solved by the author of the article.
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На сегодняшний день очень часто встречаются предложения 
участников транспортного рынка в организации «интермодальных», 
«мультимодальных» перевозок. И порой под осуществленной пере-
возкой скрываются не то значение (действие), которое было озвуче-
но. Поэтому очевидным становится тот факт, что большинство пред-
ставителей транспортно-экспедиционного рынка, предлагая услуги 
разновидностей смешанных перевозок, порой сами до конца не осоз-
нают истинного значения, а значит круга обязанностей сторон, дан-
ных перевозок. И тем более всех этих тонкостей до конца не знает 
покупатель транспортных услуг, что в последствии приводит к не-
выполнению или к неполному выполнению принятых на себя обяза-
тельств обеими сторонами процесса, что в свою очередь негативно 
влияет на дальнейшее сотрудничество в частности и продуктивное 
развития рынка в общем.

Пытаясь разобраться в значении приведенных понятий, потреби-
тель транспортных услуг, еще больше запутается в их значении. Так, 
например, интермодальная перевозка в разных источниках опреде-
ляется по-разному. Где-то говорится об ответственности сторон, где-
то о перегрузках товара, а мультимодальной присваиваются свойства 
единой документации.

Проведя анализ определений из разных источников, можно прий-
ти к выводу, что:

Мультимодальная перевозка – перевозка грузов двумя или бо-
лее видами транспорта.

Интермодальная перевозка – последовательная перевозка дву-
мя или более видами транспорта в одной и той же грузовой едини-
це или автотранспортном средстве без перегрузки самого груза при 
смене вида транспорта.

С точки зрения потребителя транспортных услуг, не так важно, 
что за перевозку он приобретает, насколько ему важна скорость, сто-
имость и сохранность груза.

Переход ответственности регламентируется условиями постав-
ки Инкотермс, грузовая единица не так важна, как полноценность 
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 груза и его сохранность (покупателю не важно сколько раз перегру-
жали товар, главное, чтобы он был в надлежащем состоянии и был 
доставлен без повреждений в полном количестве). 

Важными параметрами стоит назначать такие показатели как: 
скорость, время, стоимость, регулярность и сохранность.

Для повышения данных параметров необходим больший кон-
троль и централизация перевозок. Наличие единой документации на 
всю протяженность перевозки и единых показателей эффективности 
дадут значительный эффект в повышении скорости, качества обслу-
живания и снижения стоимости и задержек поставки. 

Такая единая система, в которую будут интегрированы связан-
ные, но разные наборы данных, позволит более точно оценивать воз-
можности и эффективность всей цепочки поставок, но в тоже время 
предъявит новые требования к участникам.

Для создания такой системы предварительно необходимо ре-
шить следующие проблемы:

1. Отсутствие единого стандарта и согласованной методологии 
для оценки эффективности интермодальных перевозок, что затруд-
няет сравнение различных вариантов перевозки и принятие обосно-
ванных решений.

2. Недостаточная координация и сотрудничество между раз-
личными видами транспорта в рамках интермодальной системы из-
за отсутствия единой информационной системы, которая позволила 
бы отслеживать и управлять грузоперевозками в режиме реального 
времени для любого участника перевозки.

3. Необходим комплекс мер для более широкого определения 
интермодализма, всех перевозок по единой накладной несколькими 
видами транспорта.

4. Необходимы методы анализа и оценки, система должна быть 
способна сравнивать разные параметры перемещения груза разным 
видом транспорта.

Для решения одной из озвученных проблем в данной работе бу-
дет разрабатываться единая система измерителей эффективности пе-
ремещения грузов в сложной транспортной системе. Задачи разра-
ботки единойс системы измерителей эффективности перемещения 
грузов в сложной транспортной системе:
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1. Определение связей и взаимоотношений показателей эффек-
тивности работы различного вида транспорта.

2. Определение и выражение общего параметра эффективно-
сти перемещения грузов в сложных трансопртных системах интер-
модальных перевозках.

3. Оценка возможности практического применения данного па-
раметра эффективности в реалих рынка.
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ВАЖНОСТЬ ВЫБОРА ОПТИМАЛЬНЫХ 
МЕТОДОВ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЯ В СЛОЖНЫХ 

ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМАХ

IMPORTANCE OF SELECTING OPTIMAL 
DECISION-MAKING METHODS 

IN COMPLEX TRANSPORT SYSTEMS

В данной статье рассматривается важность выбора оптимальных ме-
тодов принятия решений в сложных транспортных системах. Теория приня-
тия решений представляет собой междисциплинарную область исследования, 
в которой используются понятия и методы математики, статистики, экономи-
ки, менеджмента и психологии для изучения закономерностей выбора путей 
решения проблем и задач, а также способов достижения желаемого результа-
та. В заключение, статья подчеркивает необходимость выбора оптимальных 
методов принятия решений в сложных транспортных системах. Это позволит 
повысить их эффективность, улучшить качество транспортных услуг и обе-
спечить более удовлетворительное удовлетворение потребностей населения.

Ключевые слова: задача оптимизации, теория принятия решений, сложные 
транспортные системы, задачи с неопределенностью, системной моделирование.

This article discusses the importance of selecting optimal decision-making 
methods in complex transport systems. Decision theory is an interdisciplinary field 
of study that uses concepts and methods from mathematics, statistics, economics, 
management, and psychology to study the patterns of choice in solving problems 
and problems, as well as how to achieve the desired result. In conclusion, the article 
highlights the need to select optimal decision-making methods in complex transport 
systems. This will increase their efficiency, improve the quality of transport services 
and ensure more satisfactory satisfaction of the needs of the population.

Keywords: optimization problem, decision theory, complex transport systems, 
problems with uncertainty, system modeling.
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Современные транспортные системы сталкиваются с растущи-
ми требованиями в области эффективной организации движения, 
улучшения безопасности, снижения загрязнения окружающей среды 
и увеличения мобильности населения. Также существуют экономи-
ческие и социальные факторы, которые требуют постоянного улуч-
шения качества транспортных услуг. 

Однако большинство математических аппаратов, позволяющих 
проводить комплексный анализ и управление информацией уже дав-
но разработаны, но не применяются для решения задач производства. 

Теория принятия решений – область исследования, вовлека-
ющая понятия и методы математики, статистики, экономики, менед-
жмента и психологии с целью изучения закономерностей выбора 
путей решения проблем и задач, а также способов достижения же-
лаемого результата.

Оптимизация (в математике, информатике и исследовании опе-
раций) – это задача нахождения экстремума (минимума или максиму-
ма) целевой функции в некоторой области конечномерного векторно-
го пространства, ограниченной набором линейных и/или нелинейных 
равенств и/или неравенств.

Возникла подобная ситуация ввиду тенденции на снижение ко-
личества критериев выбора для упрощения решения поставленных 
задач; переход на капиталистическую систему управления, где глав-
ный критерий одни – стоимость; повышение доверия к субъектив-
ным оценкам и мнению «экспертов» в различных отраслях эконо-
мики и транспорта.

С развитием технологических и информационных систем, су-
ществующих мощностей транспортной отрасли и возникновением 
первых проблем, решение которых оказалось невозможно в сложив-
шихся условиях начался поиск ошибок в укрепившейся системе и ре-
ализация неверности подхода.

Появилась необходимость в оптимизации параметров транс-
портных систем, а оптимизировать стоимость невозможно или не-
эффективно.

С развитием информационных систем и техногогий возможности 
вычислительной техники стали позволять решать задачи с множеством 
критериев. Цифровизация всех аспектов транспорта и  перемещения 
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предоставляет огромные массивы данных, необходимых для приня-
тия решений, Высокоавтоматизированные системы нуждаются в воз-
можности самостоятельного принятия решений, программа не будет 
ждать отклика «эксперта», а наличие в практике ряда ситуаций, обла-
дающих той или иной степенью неопределенности, требует для сво-
его описания привлечения определенного математического аппарата.

Практика показывает, что для выполнения разных задач требу-
ются разные инструменты. Для достижения конкретных целей необ-
ходимы конкретные решения.

Неопределенность информации, с которой приходится сталки-
ваться, имеет самую разную природу и значимость. 

Для оптимального решения прикладных задач производства не-
обходимо объективно оценивать эффективность каждого варианта 
действия и выбирать наилучший.

К такой модели применимы некоторые требования, обуславли-
вающие безотказность и объективноть его работы. Требования к мо-
дели выбора оптимальных методов принятия решения:

1. Получение входных данных, касаемо информационного со-
стояния среды и факторного пространства;

2. Выбор метода решения задачи, основанный на объективности 
полученных результатов в зависимости от состояния внешней среды;

3. Исследование всего информационного поля;
4. Вывод оптимальных значений или действий для решения за-

дачи.
Применение моделирования при принятии решений предпола-

гает последовательное осуществление трех этапов исследования. 
Первый – от исходной практической проблемы до теоретиче-

ской чисто математической задачи. 
Второй – внутриматематическое изучение и решение этой задачи. 
Третий – переход от математических выводов обратно к прак-

тической проблеме. 
Создание таких математических аппаратов позволит обеспечить 

оптимальное фукционирование и работы систем высокоавтоматизи-
рованного транспорта, позоволит улучшить и преобразовать суще-
ствующие адаптивные и динамические модели организации дорож-
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ного движения в автоматизированном режиме, удовлетворит запросы 
системы массового обслуживания.
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МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННОЙ ПОДГОТОВКИ 

СПЕЦИАЛИСТОВ ПО ПЕРЕВОЗКЕ ОПАСНЫХ 
ГРУЗОВ АВТОМОБИЛЬНЫМ ТРАНСПОРТОМ

METHODOLOGICAL SUPPORT 
FOR PRACTICE-ORIENTED TRAINING 

OF SPECIALISTS IN THE TRANSPORTATION  
OF DANGEROUS GOODS BY ROAD

В статье приводиться обзор нормативно-правовых документов, касающихся 
обучения работников, связанных с перевозкой опасных грузов. Анализируются 
требования к подготовке кадров в области обеспечения безопасности и поряд-
ка действий в чрезвычайных ситуациях, действий при пожаротушении и ока-
зании первой помощи пострадавшим. Освещаются проблемы, связанные с ор-
ганизацией и проведением специализированной подготовки по требованиям 
разных стран, входящих в Соглашение о международной дорожной перевоз-
ке опасных грузов. Даются рекомендации по повышению эффективности про-
цесса обучения кандидатов при реализации практических занятий с использо-
ванием технологий дополненной реальности.

Ключевые слова: опасный груз, ДОПОГ, Правила перевозки опасных гру-
зов, номер ООН, привентивные меры, аварийная ситуация.

The article provides an overview of regulatory documents relating to the train-
ing of workers related to the transportation of dangerous goods. The requirements 
for training in the field of safety and emergency procedures, fire fighting and first 
aid to victims are analyzed. The problems associated with the organization and con-
duct of specialized training in accordance with the requirements of different coun-
tries included in the Agreement on the International Carriage of Dangerous Goods 
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by Road are highlighted. Recommendations are given to improve the efficiency of 
the candidate training process when implementing practical exercises using aug-
mented reality technologies.

Keywords: dangerous goods, ADR, Regulations for the transport of dangerous 
goods, UN number, preventive measures, emergency.

Автомобильный транспорт играет важную роль в общем произ-
водственном процессе, поскольку обязательным элементом его су-
ществования является перевозка сырья, полуфабрикатов и готовой 
продукции.

Перевозка опасных грузов занимает одно из первых мест в об-
щем объеме перевозок грузов в народном хозяйстве РФ. В связи 
с увеличением доли перевозок опасных грузов (ОГ), возникает необ-
ходимость обучения и подготовки обслуживающего персонала (во-
дители, консультанты, специалисты по организации перевозки ОГ 
на предприятиях).

Международное соглашение о перевозке опасных грузов (ДОПОГ) 
выдвигает требования по подготовке водителей и консультантов, где 
указывается, что помимо общих положений по перевозке, участни-
ки и специалисты должны обучаться и проходить практику по: обе-
спечению безопасности, превентивным мерам, мерам принимаемым 
в случае аварии, оказание первой помощи, а также знать назначение 
и способы эксплуатации технического оборудования, установленно-
го на транспортном средстве [1].

Согласно квалификационных требований РФ к водителям предъ-
являются требования к стажу (не менее 1 года по данной категории), 
а к консультанту предъявляются требования о наличии образования 
среднего или высшего входящего в расширенную группу 23.00.00 
или переквалификация [2].

Во исполнении требований к квалификации работников Мини-
стерство транспорта утверждает программы подготовки.

Согласно учебного плана, представленного в программе, водите-
ли должны пройти теоретическое и практическое обучение по: обе-
спечению безопасности при перевозке, погрузке и разгрузке опасных 
грузов, действиям водителя в случае аварии или дорожно-транспорт-
ного происшествия при перевозках опасных грузов [3].
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В программе подготовки консультантов особое внимание уделя-
ется навыкам: выполнять процедуры идентификации перевозимых 
опасных грузов, проводить процедуры проверки оборудования, ор-
ганизовывать подготовку работников, участвующих в процессе пере-
возки опасных грузов, в случае аварии или происшествия принимать 
меры по устранению их последствий, принимать меры к недопуще-
нию аварий, дорожно-транспортных происшествий или нарушений 
требований, предъявляемых к перевозкам опасных грузов, проводить 
проверку работников, занимающихся перевозкой опасных грузов, их 
погрузкой или разгрузкой, на знание ими правил безопасности пере-
возок опасных грузов, проводить инструктажи работников и т. п. [4].

Анализируя зарубежный опыт, например, Республики Беларусь, 
так же прослеживается тенденция на обучение мерам безопасности.

Согласно инструкции по порядку проведения подготовки, всем 
работникам необходимо получить знания и навыки по: порядку дей-
ствий в аварийной обстановке, первой помощи пострадавшим, по-
жаротушению. Занятия по умению работы с огнетушителем долж-
ны проводиться вне зданий на специально оборудованной площадке. 
Дистанционную форму подготовки осуществлять запрещено [5].

В ходе анализа нормативной документации были выявлены осо-
бенности в подготовке кадров:

● требуется теоретическое и практическое обучение;
● обучение занимает значительное количество времени;
● обучение является высокозатратным; 
● подготовка специалистов с применением методов дистанци-

онного обучения запрещена.
Таким образом формируются цели: 
● сократить затраты на реализацию теоретических и практиче-

ских занятий, но сохранить качество подготовки кадров; 
● повысить эффективность усвоения и понимания информации 

по перевозке опасных грузов; 
● упростить организацию работы перевозке опасных грузов.
Проанализировав программное обеспечение, применение кото-

рого, возможно в образовательных целях, можно сделать заключение, 
что существуют электронные справочники: «ADR-про», «Эксперт 
ОГ». Они помогают быстро найти информацию в «Международном 
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соглашении о дорожной перевозке опасных грузов» для конкретных 
номеров ООН. Для освоения тестовых экзаменационных вопросов, 
существует множество сайтов: Экзон, Портал опасный груз, Опасник 
и подобные.

В результате проведенного анализа требований, предъявляе-
мых к обучению кадров в области перевозки опасных грузов появ-
ляются задачи: 

● разработать темы и содержание практических занятий и ла-
бораторных работ учебной дисциплины «Организация специальных 
перевозок» с использованием технологий дополненной реальности; 

● подготовить обоснование выбора программно-аппаратной 
платформы для реализации задач практико-ориентированной под-
готовки специалистов по перевозке опасных грузов; 

● адаптировать выбранную платформу к условиям учебного 
процесса.

Вывод
Разработанная программно-аппаратная платформа должна:
● уменьшить затраты на оборудование, которое требуется для 

проведения практических занятий; 
● моделировать наибольшее количество аварийных ситуаций 

и отрабатывать правильные действия в них; 
● реализовывать возможность использования широким спек-

тром участников (учебные организации, грузоотправители, пере-
возчики и т. д.).
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