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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ПРОВЕДЕНИЯ 
СОЦИОЛОГИЧЕСКОГО ОПРОСА 

ПО ПРОБЛЕМАМ БЕЗОПАСНОСТИ 
(НА ПРИМЕРЕ КАЗАХСТАНА)

DEVELOPMENT OF A METHODOLOGY 
FOR CONDUCTING A SOCIOLOGICAL SURVEY 

ON SAFETY ISSUES 
(ON THE EXAMPLE OF KAZAKHSTAN)

Получение эмпирических данных путем социологического обследования 
пользователей дорог позволяет перейти к изучению проблем безопасности до-
рожного движения в условиях отставания развития дорожной инфраструктуры, 
несовершенства нормативной правовой базы, изменении морально-этических 
приоритетов и норм поведения населения. Поэтому необходимо получение но-
вого научного знания о состоянии, качественной характеристике безопасности 
дорожного движения как социального явления. 

Ключевые слова: дорожное движение, социологические обследования, без-
опасность, поведение населения.

Obtaining empirical data through a sociological survey of road users allows us 
to move on to studying road safety issues in the context of lagging road infrastruc-
ture development, imperfect regulatory framework, changing moral and ethical prior-
ities and norms of behavior of the population. Therefore, it is necessary to obtain new 
scientific knowledge about the state, qualitative characteristics of road safety as a so-
cial phenomenon.

Keywords: road traffic, sociological surveys, safety, population behavior.

Основные способы проведения социологических опросов приве-
дены в табл. 1. 
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Таблица 1
Методы сбора данных социологических опросов [1–10]

Метод Преимущества Недостатки Страны

Телефонный 
опрос

Обученные интервьюе-
ры и возможность задать 
уточняющие вопросы.
Возможность пропустить 
вопросы

Высокие затраты. 
Влияние на ответы. 
Нет возможности 
использовать фо-
тографии или кар-
ты. Ограниченные 
возможности. Мало 
домашних телефо-
нов, мобильные те-
лефоны не отве-
чают

Дания, 
Швеция, 
Австрия, 
Эстония

Опрос 
по почте

Больше времени подумать 
над ответами.
Возможность добавлять 
фотографии, карты

Низкая скорость. 
Нет контакта с не 
респондентами. 
Частота ответов ча-
сто низкая

Финлян-
дия, 
Швеция

Интернет 
опрос 
(электронная 
почта)

Низкие затраты. 
Эффективно и быстро. 
Возможность добавить 
материал, который помо-
гает респонденту (карты 
и т. д.). Возможность про-
пустить вопросы

Зависит от уров-
ня охвата интерне-
та по стране, в раз-
личных возрастных 
группах. Нет кон-
троля над тем, кто 
и когда отвечает. 
Не обязательно ре-
презентативный об-
разец

Нидер-
ланды

Опрос 
в браузере

Устойчивая группа лю-
дей, готовых ответить на 
вопросы в короткие сро-
ки (быстро, эффектив-
но). Низкие затраты. 
Возможность добавить 
материал, который помо-
гает респонденту (карты 
и т. д.) Возможность про-
пустить вопросы

Не обязательно ре-
презентативный об-
разец. Требуется 
постоянный отбор, 
чтобы сохранить 
хорошее качество

Велико-
британия, 
Швеция
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Окончание табл. 1

Метод Преимущества Недостатки Страны

Личный опрос 
дома

Обученные интервьюе-
ры и возможность задать 
уточняющие вопросы.
Возможность использо-
вать фотографии, карты.
Возможность пропустить 
вопросы

Высокие затраты.
Влияние на ответы.
Низкая скорость.
Люди могут стес-
няться отвечать

Велико-
британия

Личный опрос 
в специальном 
месте 
(например, на 
АЗС)

Обученные интервьюе-
ры и возможность задать 
уточняющие вопросы. 
Возможность использо-
вать фотографии, карты. 
Возможность пропустить 
вопросы. Возможность за-
дать вопросы, связанные 
с текущим местоположе-
нием

Зачастую пользова-
тели готовы отве-
чать только на ко-
роткие вопросы 
(укороченная ан-
кета)

Порту-
галия, 
Нидер-
ланды

Опросный 
лист 
в специальных 
местах 
(например, на 
паркинге)

Низкие затраты.
Легко опросить специ-
альные группы, такие как 
туристы или некоторые 
пользователи парковки / 
паркинга / А(ЭГ)ЗС.
Способ собрать группу, 
которая может быть ис-
пользована позже

Нет контроля над 
тем, кто и когда от-
вечает. Нет гаран-
тии определенного 
количества ответов. 
Нет репрезентатив-
ной выборки

Велико-
британия, 
Эстония

Оптимальный размер выборки при проведении социологическо-
го опроса должен определятся по формуле:

 

(1)



6

где Ne – оптимальный размер выборки, чел.; z – уровень доверия в виде 
z-оценки, z = 1,96; p – процентная доля выборки, р = 0,5; е – предел 
погрешности, в долях единицы; N – численность совокупности, чел.

Подобным образом возможно определить количество респонден-
тов не только для всей сети автомобильных дорог, но и для отдельных 
регионов, а также отдельных автомобильных дорог. В табл. 2 приведе-
ны оптимальные размеры выборки при проведении социологического 
опроса с различным уровнем погрешности.

Таблица 2
Оптимальный размер выборки

Численность 
совокупности

Оптимальный размер выборки, чел., 
при погрешности е

± 3 % ± 5 % ± 10 %

500 341 218 81
1000 517 278 88
3000 788 341 93
5000 880 357 95

10 000 965 370 96
25 000 1024 379 96
50 000 1045 382 96
100 000 1056 383 96
500 000 1065 384 97

1 000 000 и более 1066 385 97

Исходя из расчетов принимаем оптимальное количество опрашива-
емых респондентов 1100 человек, которые равномерно распределены по 
всей территории Республики Казахстан: Акмолинская область – 101 чел.; 
Актюбинская область – 52 чел.; Алма-Атинская область – 227 чел.; 
Атырауская область – 37 чел.; Восточно-Казахстанская область – 87 чел.; 
Жамбылская область – 69 чел.; Западно-Казахстанская область – 40 чел.; 
Карагандинская область – 86 чел.; Костанайская область – 55 чел.; 
Кызылординская область – 48 чел.; Мангистауская область – 39 чел.; 
Павлодарская область – 47 чел.; Северо-Казахстанская область – 35 чел.; 
Южно-Казахстанская область – 177 чел.
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Каждый из респондентов должен быть в возрасте 18 лет и старше 
и использовать автомобильные дороги в течение предыдущих 12 месяцев. 

Респонденты должны указать следующие данные: пол (мужской 
или женский); возраст (число полных лет); стаж вождения (число 
полных лет); образование; наличие водительских категорий; как ча-
сто при поездках используются республиканские автомобильные до-
роги (в процентном отношении ко всем поездкам); ориентировочный 
ежегодный пробег транспортного средства; профессиональность во-
дителя; тип транспортного средства; место проживания. Среди опра-
шиваемых должно быть не менее 20 % женщин и не менее 30 % про-
фессиональных водителей.

Трихотомические закрытые вопросы предполагают выбор ответа 
из списка: да; нет; затрудняюсь ответить. На такие вопросы требуют-
ся обязательно дать ответ. Дискретные вопросы предполагают шкалу, 
пронумерованную баллами от 1 до 5, где 1 – «очень плохо», 5 – «от-
лично». Формулировка крайних ответов зависит от конкретного во-
проса и может изменяться. Такие вопросы допускают пропуск отве-
тов, но не более 50 %.

При обработке ответов трихотомических закрытых вопросов про-
изводится их группировка по ответам «да» и «нет». При этом ответ 
«затрудняюсь ответить» добавляется в каждую из групп с коэффици-
ентом 0,5. По результатам ответов строятся диаграммы, с помощью 
которых можно анализировать результаты социологического опроса. 
Такие диаграммы возможно применять не только для всей сети авто-
мобильных дорог, но и для отдельных регионов, а также отдельных ав-
томобильных дорог. Кроме того, их можно строит по каждому направ-
лению отдельно. Индекс удовлетворенности пользователей является 
ключевым показателем восприимчивости проблемы безопасности до-
рожного движения и мониторинга изменения общественного сознания. 
Основная цель – индекс удовлетворенности более 75 %. По результа-
там ответов на дискретные закрытые вопросы социологического опро-
са определяется общий уровень удовлетворенности дорожной сети ав-
томобильных дорог Республики Казахстан по формуле:

 
(2)
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где Is – индекс удовлетворенности, %; R – средний результат опроса 
по каждому вопросу анкеты, %; Ne – размер выборки, ответившей на 
вопрос, чел.

Изменения индекса удовлетворенности по годам, областям, доро-
гам также могут быть отражены при помощи различных графиков или 
диаграмм. Данный показатель возможно применять не только для всей 
сети автомобильных дорог, но и для отдельных регионов, а также от-
дельных автомобильных дорог. Кроме того, его можно рассчитывать 
по каждому вопросу и направлению отдельно.

Заключение
Проведены теоретические исследования и практические социоло-

гические исследования, составившие основу рекомендаций по прове-
дению социологических обследований пользователей дорог по вопро-
сам безопасности дорожного движения.
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ОЦЕНКА УРОВНЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

НА МАРШРУТЕ*

ASSESSMENT OF THE LEVEL 
OF ROAD SAFETY ON THE ROUTE

Рассмотрена возможность оценки уровня обеспечения безопасности до-
рожного движения для маршрутов общественного транспорта и транспортных 
потоков, направленных на обслуживание транспортно-логистических систем. 
Методика расчета позволяет не только выявить риски возникновения аварий-
ных ситуаций на формируемом маршруте, но и определить необходимые меро-
приятия для снижения этих рисков на наиболее проблемных участках маршрута.

Ключевые слова: интеллектуальная транспортная система, безопасность до-
рожного движения, дорожно-транспортное происшествие, формируемый маршрут.

* Исследование выполнено при поддержке Российского научного фонда 
(проект 24-21-00291, https://rscf.ru/projects/24-21-00291)
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The possibility of assessing the level of road safety for public transport routes 
and traffic flows aimed at servicing transport and logistics systems is considered. The 
calculation method allows not only to identify the risks of emergency situations on the 
formed route, but also to determine the necessary measures to reduce these risks on the 
most problematic sections of the route.

Keywords: intelligent transport system, road safety, road accident, route being 
formed.

Принятый в России курс на внедрение интеллектуальных транс-
портных систем (ИТС) не отменяет необходимость формирования марш-
рутов не только для общественного транспорта, но и для обслужива-
ния центров притяжения, включающих производственные предприятия, 
исторически расположенных в черте городов и требующих обеспече-
ния грузодвижения, входящего в транспортно-логистические системы. 
Основным критерием выбора маршрута как правило является миними-
зация задержек движения транспортных средств. [1] Однако с учетом 
высокого уровня автомобилизации не менее важно оценивать уровень 
обеспечения безопасности дорожного движения (БДД) на формиру-
емых маршрутах. Ведь любое дорожно-транспортное происшествие 
(ДТП), будь оно с материальным ущербом и тем более с пострадавши-
ми, приводит к задержкам движения транспортных потоков, причем 
зачастую к существенным. Причем, по последним данным [2] за 6 ме-
сяцев текущего года на улично-дорожной сети и дорогах населенных 
пунктов регистрируется 78,8 % всех ДТП. И это без учета ДТП с ма-
териальным ущербом, большинство из которых также вызывают зна-
чительные задержки движения. Поэтому большое значение приобре-
тает оценка рисков возникновения ДТП. 

Учитывая, что транспортно-логистические маршруты и маршру-
ты общественного транспорта в городах федерального значения и сто-
лицах субъектов федерации формируются с возможностью управления 
непосредственно или в перспективе ИТС, делается допущение, что на 
маршруте присутствуют только регулируемые и кольцевые пересече-
ния. Регулируемые пересечения обеспечивают бесконфликтное разде-
ление транспортных потоков. Кольцевые пересечения не имеют кон-
фликтных точек «пересечение» и являются общепринятым средством 
повышения безопасности движения [3]. Поэтому в предлагаемой ме-
тодике особое внимание уделяется перегонам. 
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В основе методики лежит статический анализ, приведенный в ра-
боте [4], но переработанный для оценки уровня БДД на формируе-
мом маршруте (см. рисунок), базирующийся на теории нечетких мно-
жеств [5] и экспертной оценке [6]. Объектом исследования являются 
элементы обустройства перегонов формируемого маршрута, оказыва-
ющих влияние на риск возникновения ДТП [3]. 

Метод комплексной оценки уровня обеспечения БДД
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Для построения функции принадлежности для каждого элемента 
терм-множества настоятельно рекомендуется использовать нормаль-
ный закон распределения [7], область существования которого с це-
лью уменьшения размытости функции принадлежности необходимо 
ограничить интервалом 0,5.

Для определения уровня обеспечения БДД используется рассто-
яние Хэмминга между парами функций принадлежности [5], дающее 
линейную оценку расстояния, позволяющую также провести ранжи-
рование перегонов по степени риска возникновения ДТП.

Заключение
Предлагаемый метод оценки уровня обеспечения БДД позволяет 

не только выявить риски возникновения ДТП на формируемом марш-
руте, но и определить необходимые мероприятия для снижения этих 
рисков на наиболее проблемных участках маршрута.
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УПРАВЛЕНИЕ ТРАНСПОРТНЫМИ ПОТОКАМИ 
НА УЛИЧНО-ДОРОЖНОЙ СЕТИ ГОРОДОВ 

ПРИ ПОМОЩИ НЕЙРОСЕТЕВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

TRAFFIC FLOW MANAGEMENT 
ON THE URBAN STREET AND ROAD NETWORK 

USING NEURAL NETWORK TECHNOLOGIES

Формирование транспортных заторов на городской улично-дорожной сети 
городов остается одной из актуальных и нерешенных проблем в сфере транспор-
та. Одним из возможных способов решения данной проблемы может являться 
применение искусственного интеллекта в целом и нейронные сети в частности. 
В связи с этим предлагается использовать нейросетевые технологии для монито-
ринга и управления транспортными потоками в целях предотвращения формиро-
вания транспортных заторов. Статья подготовлена в рамках выполнения проекта 
гранта РНФ № 23-79-01021 «Исследование процесса управления транспортными 
потоками в городах на основе нейросетевых технологий», 2023–2025 гг.
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улично-дорожная сеть, мониторинг дорожного движения, нейронная сеть.

The formation of traffic congestion on the urban street and road network of cit-
ies remains one of the urgent and unresolved problems in the field of transport. One of 
the possible ways to solve this problem may be the use of artificial intelligence in gen-
eral and neural networks in particular. In this regard, it is proposed to use neural net-
work technologies for monitoring and managing traffic flows in order to prevent the 
formation of traffic jams. This research was funded by the Russian Science Foundation 
grant project «Study of Urban Traffic Flow Management Based on Neural Network 
Technologies» (# 23-79-01021, 2023–2025).

Keywords: traffic management, traffic flow, road network, traffic monitoring, 
neural network.

Во многих субъектах Российской Федерации сохраняется высо-
кий уровень автомобилизации. Тюменская область, являющаяся од-
ним из самых экономически развитых регионов, также не является 
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исключением. При этом автомобилизация в областном центре за по-
следние 10 лет увеличилась в среднем в 1,5 раза больше, чем в целом 
по региону [1]. Анализируя динамику изменения автомобилизации г. 
Тюмени, можно заметить следующее. Несмотря на то, что в последние 
годы темпы прироста существенно снизились, значение уровня авто-
мобилизации приближается к отметке в 600 авт./тыс.чел. 

Регрессионный анализ показал, что процесс изменения значе-
ния уровня автомобилизации может быть описан полиноминальной 
функцией второго порядка (рис. 1). Следовательно, прогнозирова-
ние также может быть основано на продолжение линии тренда. Таким 
образом, возникают обоснованные предположения, что уровень авто-
мобилизации продолжит повышаться и к 2030 г. приблизится к отметке 
в 1000 авт./тыс. чел. Это означает, что в среднем у каждого жителя го-
рода будет личный автомобиль.

Рис. 1. Прогнозирование дальнейшего изменения автомобилизации в г. Тюмени

Постоянное увеличение количества транспортных средств на го-
родской улично-дорожной сети неизбежно влечет за собой целый ряд 
проблем, наиболее значимой из которых можно определить формиро-
вание транспортных заторов [2]. Поиск выхода из данной ситуации 
представляет собой нетривиальную задачу для современного научно-
го сообщества.

По результатам анализа результатов исследований, выполненных 
ранее в данном направлении, установлено, что образование транспорт-
ных заторов является следствием снижения интенсивности движения 
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автомобилей на участке улично-дорожной сети, обслуживающем транс-
портные потоки, по отношению к участку улично-дорожной сети, фор-
мирующем транспортные потоки [2]. Поэтому предотвращение образо-
вания транспортных заторов напрямую связано с процессом изменения 
интенсивности движения автомобилей.

На предыдущих этапах исследования для максимизации интен-
сивности движения транспортных потоков была разработана методи-
ка повышения эффективности организацией дорожного движения на 
городских регулируемых пересечениях с учетом концентрации транс-
портного потока во времени (рис. 2). Задача предотвращения формиро-
вания транспортных заторов в рамках данной методики выполнялась за 
счет корректировки светофорного цикла по критерию оптимизации – 
занятости полосы [3]:

 (1)

где Q – интенсивность движения ТП, авт./ч; θ – занятость полосы, %; 
a, b – параметры модели, 1/%; MH – поток насыщения, авт./ч; λ – доля 
разрешающего сигнала в светофорном цикле.

Изначально, сбор данных для реализации методики предлагалось 
производить посредством видеодетекторов. Однако за последние 10 лет 
по ряду объективных причин стоимость данного оборудования суще-
ственно увеличилась. Кроме того, детектор сам по себе является очень 
узконаправленным оборудованием с ограниченным функционалом. При 
этом, во многих городах имеются различные видеокамеры уличного на-
блюдения с открытом доступом. Поэтому, в рамках данного исследо-
вания предлагается использовать нейросетевые технологии для обра-
ботки видеоизображения с уличных камер наблюдения для получения 
исходных данных, необходимых для реализации процесса управления 
транспортными потоками. 

Для получения исходного видеоизображения необходимо использо-
вать камеры уличного видеонаблюдения с большим углом обзора. В ка-
честве таких камер могут быть использованы камеры ООО «Русская 
компания» [5], которые расположены практически во всех наиболее 
проблемных участках г. Тюмени.
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Рис. 2. Методика корректировки светофорного цикла регулирования 
с учетом влияния концентрации ТП во времени [4]: Qвх – интенсивность 

движения на подходах к регулируемому пересечению, авт./ч; θ – занятость 
полосы, %; Tц – продолжительность светофорного цикла, с; to – длительность 
основных тактов фаз для движения ТП, с; Впч – ширина полос проезжей части 

для движения ТС, м; R – радиус поворота, м; l – расстояние от стоп-линий 
до самых дальних конфликтных точек, м; tп, tо min и tп,пш, tо,пш – длительность 
промежуточных тактов и минимальная допустимая длительность основных 
тактов для ТП и пешеходов соответственно, с; Tц min и Tц max – минимальная 

и максимальная допустимая продолжительность светофорного цикла 
регулирования, с; MH – поток насыщения, авт./ч; λ – доля разрешающего 
сигнала для ТП в светофорном цикле; E – эффективность организации 

дорожного движения, E = Qвых / Qвх
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Для обработки видеоизображения предлагается использовать мо-
дель нейронной сети YOLO, разработанную J. Redmon [6]. В качестве 
базовой архитектуры модели была выбрана YOLOv8x. Для обучения 
нейронной сети на базе YOLOv8x использовался датасет «Center_of_
intersection», размещенный в открытом доступе на электронном ресур-
се Roboflow [7]. Для повышения точности работы нейронной сети было 
принято решение о дополнительной аугментации датасета: искусствен-
ное наращивание и увеличение тренировочного датасета посредством 
изменения различных характеристик исходного изображения. Такими 
характеристиками могут выступать оттенок, насыщенность, яркость, 
масштаб и другие характеристики изображения. По результатам обу-
чения и тестирования модель нейронной сети показала высокие пока-
затели точности.

Реализация программного обеспечения для мониторинга транс-
портных потоков выполнялась на языке Python. Для тестирования 
разработанной программы была выбрана камера уличного наблюде-
ния, установленная на регулируемом пересечении ул. 50 лет ВЛКСМ – 
ул. М. Горького в г. Тюмени. После запуска программы осуществился 
вызов модуля визуализации и появился инструмент для отрисовки из-
мерительных зон. После завершения отрисовки зон продолжилась ра-
бота остальной части программного обеспечения. После завершения 
работы программы сформировался выходной файл (рис. 3). Визуальный 
анализ выходного файла показал, что в целом разработанное программ-
ное обеспечение успешно реализует функции распознавания и отсле-
живания движения транспортных средств.

Рис. 3. Выходной видеофайл с результатами распознавания
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Экономический эффект от результатов исследования в первую оче-
редь будет заключаться в сокращении расходов на оборудование, требу-
емого для проведения мониторинга. В случае использования разрабо-
танного программного обеспечения на перекрестке ул. 50 лет ВЛКСМ 
и ул. М. Горького, потенциальный экономический эффект может до-
стигать почти 2 млн. руб. В перспективе, он может увеличиться благо-
даря оптимизации светофорного регулирования и сокращению транс-
портных задержек.
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КОНСТРУКЦИОННЫЕ ПРИЧИНЫ АВАРИЙ 
НА ИСКУССТВЕННЫХ СООРУЖЕНИЯХ

STRUCTURAL CAUSES OF ACCIDENTS 
ON ARTIFICIAL STRUCTURES

В статье исследована проблема влияния конструкций элементов огражде-
ния моста на тяжесть аварий с участием автобусов. Данная тема актуальна вви-
ду периодической частоты совершения аварий, связанных со съездом автобусов 
с моста. Даны рекомендации, с целью предотвращения рассмотренных аварий-
ных ситуаций.

Ключевые слова: транспортные сооружения, аварийная ситуация, безопас-
ность, конструкция, мост.

The article examines the problem of the influence of the structures of the bridge 
fence elements on the severity of accidents involving buses. This topic is relevant due 
to the periodic frequency of accidents related to the departure of buses from the bridge. 
Recommendations are given in order to prevent the considered emergencies.

Keywords: transport facilities, emergency, safety, construction, bridge.

Случаи аварий и разрушений строительных конструкций, вклю-
чая различные сооружения транспортных объектов, таких как мосты, 
периодически совершаются во всех странах. Это подтверждается ста-
тистическими данными. Тяжесть таких аварий является высокой, осо-
бенно для общественного транспорта. 

Снижение количества аварий и их тяжести возможно при выпол-
нении трех условий [2–3]:



21

● комплексном анализе аварии, 
● выявление всех причин;
● разработке корректирующих мероприятий.
Эти три составляющие могут обеспечить «нулевую» смертность 

на дороге [4–6].
На примере двух дорожно-транспортных происшествий рассмо-

трим процедуру реализации этих трех условий. В Хабаровске, в 2022 
году (Рис. 1). Рейсовый автобус ПАЗ, выполнял рейс по маршруту. На 
городской двухуровневой развязке автобус съехал со второго уровня 
и опрокинулся. В автобусе на момент аварии находились более 50 че-
ловек, из них погибло 4.

Рис. 1. Аварийная ситуация в г. Хабаровске, 2022 г.

Водитель перед рейсом прошел медицинское освидетельствова-
ние и был допущен к работе. При даче показаний, водитель сказал, 
что он потерял сознание и автоматически увел автобус влево, после 
чего упал с эстакады.

Второй аварийный случай произошел в Санкт-Петербурге, в 2024 го-
ду, в результате падения автобуса в реку Мойка (Рис. 2). Автобус 
Volgabus-4298 следуя с Крюкова канала налево на Большую Морскую 
улицу, которая в этом месте представляет собой набережную Мойки, 
и проехал до Поцелуева моста. Но вместо того, чтобы повернуть по по-
лосе направо на мост, выехал на встречную полосу, задел две машины, 
развернулся и въехал в ограду моста, пробив ее. Автобус упал в воду 
и затонул. Количество пострадавших – 9, из них погибло – 7.
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Рис. 2. Аварийная ситуация в г. Санкт-Петербурге, 2024 г.

В обоих случаях автобус развернулся на 90° к оси моста, набирая 
скорость пересек ограждающие устройства и выехал за пределы моста.

Если рассмотреть соответствие нормативным требованиям, то 
в первом аварийном случае: мостовое ограждающее устройство удер-
живающее, боковое, барьерного типа, одностороннее, высотой 0,75 м. 
ГОСТ 26804-2012 Ограждения дорожные металлические барьерного 
типа. Нормативным требованиям – соответствует. 

Второй случай: мостовое ограждающее устройство удерживаю-
щее, боковое, бордюрное, высотой 0,30 м. ГОСТ 32961-2014. Камни 
бортовые. Нормативным требованиям – соответствует.

В обоих случаях мостовые ограждения восстановлены в «перво-
начальном» виде. 

Для предотвращения подобных аварийных ситуаций предлагают-
ся следующие корректирующие действия: 

● добавить в нормативные требования к ограждающим мосто-
вым устройствам, расположенным на маршруте движения обществен-
ного транспорта (особая высокопрочная конструкция, рассчитанная на 
фронтальный наезд, минимальная высота (0,75 см);

● разработать дополнительные технические требования к обо-
рудованию автобусов (с заниженным передним бампером (просвет до 
0,2 м), автоматическим открыванием дверей и люка при аварийном по-
падании в воду, дополнительным усилением рамы автобуса, рассчитан-
ным на падение с высоты на крышу).

Заключение
Аварии и разрушения транспортных объектов происходили в про-

шлом, наблюдаются в настоящее время и, вероятно, будут иметь место 
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в будущем [1]. Систематизация информации об авариях и разрушениях 
транспортных сооружений, изучение причин их появления, доведение 
этой информации до специалистов, занимающихся проектированием, 
строительством и эксплуатацией транспортных сооружений, позво-
лит уменьшить количество аварий, снизить тяжесть их последствий.
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ПРОГНОЗ ИНТЕНСИВНОСТИ ТРАНСПОРТНОГО 
ПОТОКА ОТ ИЗМЕНЕНИЙ ПОГОДНЫХ 

УСЛОВИЙ И ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ДОРОГ МЕТОДАМИ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

НА ПРИМЕРЕ Г. ХАБАРОВСКА

FORECAST OF TRAFFIC FLOW INTENSITY 
FROM CHANGES IN WEATHER CONDITIONS 

AND GEOMETRIC ELEMENTS OF ROADS 
USING MACHINE LEARNING METHODS 

ON THE EXAMPLE OF KHABAROVSK CITY

Транспортные системы городов решают важнейшие экономические задачи 
страны. Разрабатываются модели распределения автомобильных и пешеходных 
потоков для автоматизированных объектов управления дорожным движением, эф-
фективность которых определяется глубокими научными исследованиями параме-
тров улично-дорожной сети, в том числе интенсивностью дорожного движения. 
Как правило, этот показатель получают путем приведения после контрольного 
подсчета. На сегодняшний день нет объективного представления об изменениях 
данной характеристики от погодных условий, поэтому в работе предлагается ре-
шение обозначенной проблемы с использованием методов машинного обучения.

Ключевые слова: интенсивность транспортного потока, метод глубокого об-
учения, метод случайного леса.

Urban transport systems solve the most important economic problems of the coun-
try. Models of distribution of automobile and pedestrian flows for automated objects 
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of traffic control are developed, the efficiency of which is determined by deep scientif-
ic research of parameters of the street and road network, including traffic intensity. As 
a rule, this indicator is obtained by reduction after control calculation. To date, there is 
no objective idea of changes in this characteristic from weather conditions, therefore, the 
work proposes a solution to the designated problem using machine learning methods.

Keywords: traffic intensity, deep learning method, random forest method.

Для моделирования изменения интенсивности транспортных по-
токов от погодных условий использовались такие методы машинного 
обучения как нейронная сеть и случайный лес. 

Нейронная сеть представляет собой методологию в области искус-
ственного интеллекта, направленную на эмуляцию обработки данных 
аналогично когнитивным процессам человеческого мозга. В данном 
проекте использовался подход глубокого обучения – (BackPropagation) 
обратное распространение ошибки [1]. Этот метод применяется для 
корректировки весов связей между нейронами с целью минимизации 
ошибки прогноза сети. 

Метод случайного леса (random forest), является разновидностью 
Ансамблевых методов машинного обучения. Принцип моделирова-
ния данным методом заключается в создании множества деревьев ре-
шений, которые обучаются на различных случайных подмножествах 
данных и с использованием различных наборов признаков [2]. В слу-
чае классификации, каждое дерево в случайном лесу принимает ре-
шение на основе голосования большинства классов, присваивая класс 
с наибольшим количеством голосов.

Данные для исследования были собраны с различных информаци-
онных ресурсов за 2016–2021 года [3]. Погодные условия предоставлены 
Хабаровским центром по гидрометеорологии и мониторингу окружаю-
щей среды с функциями регионального специализированного метеоро-
логического центра Всемирной службы погоды со станции Хабаровск 
№ 4853511. Учитывалась фактическая интенсивность транспортных 
средств, с программно-аппаратного комплекса системы Интегра КДД, 
которая в круглосуточном режиме ведет подсчет автомобилей со 107 ру-
бежей контроля полос г. Хабаровска. Они расположены в разных ча-
стях города и имеют различные условия работы, описав их мы также 
получили возможность охарактеризовать интенсивность транспортно-
го потока от геометрических элементов дорог [4].
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Программно-аналитическим способом подобраны толщины интер-
валов исследуемых признаков [5]. В результате интенсивность транс-
портного потока будет классифицироваться с толщиной интервала 
250 авт/час (0–250 1 класс, 251–500 2 класс и т. д.)

Разработана программа обработки данных, создан перцептрон с из 
входного, выходного и двух скрытых слоев, первый из которых содер-
жит 250 нейронов, второй 150. Обучены модели для каждого рубежа.

Качество моделей оценены метрикой Accuracy (точность, исполь-
зуется для оценки производительности в задачах классификации). 
Продемонстрированы невысокие прогностические возможности. Но 
это не значит, что результаты не информативны. 

Проведен тестовый прогноз на данных о погоде за сутки, кото-
рые не участвовали в обучении, с одного из рубежей контроля (3221). 
На данном рубеже точность модели составила 64 %. Для наглядного 
представления расхождений показателей фактической интенсивности 
транспортного потока с прогнозом построен график (рис. 1), на ко-
тором изображены: прогностический интервал 250 авт/час (верхняя 
и нижняя граница) и прогноз.

Рис. 1. Графическое представление отклонения прогноза модели, 
обученной с использованием нейронной сети
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Если модель не попала в нужный интервал при прогнозе, в боль-
шинстве случаев истинное значение интенсивности находится ря-
дом, соответственно, результаты достаточны для анализа транспорт-
ных процессов.

Исследования показателя интенсивности транспортного потока 
с использованием случайного леса показали точнее результат прогноза. 
Метод оказался более гибким чем нейронная сеть. Потребовалось об-
учить всего одну модель на всей генеральной совокупности. Точность 
составила 71%. Аналогично первому подходу модель была проверена 
на заранее подготовленных данных, которые не участвовали в обуче-
нии. Результаты представлены рис. 2.

Рис. 2. Графическое представление отклонения результатов прогноза модели, 
обученной с использованием метода случайного леса

Заключение
Методы машинного обучения предоставляют широкий спектр ин-

струментов по обработке больших данных. Появилась возможность 
охарактеризовать интенсивность транспортного потока в часовых ин-
тервалах времени от погодных условий и геометрических элементов 
дорог. Прогноз данного параметра позволяет поддерживать на высо-
ком уровне пропускную способность УДС и развивать системы управ-
ления дорожным движением.
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ВЫБОРА И ОБОСНОВАНИЯ 
КОНСТРУКТИВНЫХ РЕШЕНИЙ СИСТЕМЫ 
КОНТРОЛЯ РАБОТЫ ДОРОЖНЫХ МАШИН 

ПО СОДЕРЖАНИЮ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

STATEMENT OF THE PROBLEM OF SELECTING 
AND JUSTIFYING DESIGN SOLUTIONS FOR THE SYSTEM 
OF MONITORING THE OPERATION OF ROAD MACHINES 

FOR THE MAINTENANCE OF MOTORWAYS

Нарушение нормативного состояния улиц и дорог является причиной многих 
дорожно-транспортных происшествий, в том числе с тяжелыми последствиями.

Действие данного фактора проявляется как в летний, так и зимний периоды. 
И основная причина ‒ это некачественное выполнение работ по содержанию ав-
томобильных дорог. Видимыми признаками нарушений технологии уборки дорог 
в зимний период эксплуатации являются сужение проезжей части из-за неубран-
ного снега, в весенне-летне-осенний период эксплуатации ‒ это грязь и мусор 
на дорогах. Повысить качество работ по содержанию дорог можно на основе ис-
пользования средств телематики для контроля рабочих органов дорожных машин.

Ключевые слова: безопасность движения, содержание дорог, дорожные ма-
шины, датчики рабочих органов, звуковой след.

Violation of the standard condition of streets and roads is the cause of many 
road accidents, including those with serious consequences. The effect of this factor 
is manifested both in summer and winter periods. The main reason is poor quality of 
road maintenance. Visible signs of violations of road cleaning technology in the win-
ter period of maintenance are narrowing of the roadway due to uncleaned snow, in the 
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spring-summer-autumn maintenance are dirt and garbage on the roads. The quality of 
road maintenance work one can improves by using telematics to control the working 
bodies of road machines.

Keywords: traffic safety, road maintenance, road machines, working element sen-
sors, sound trace.

В России существует опыт использования телематических систем 
для контроля работы дорожных машин. Так Федеральное дорожное 
агентство с 2010 года эксплуатирует систему спутникового навигаци-
онного контроля работ по содержанию автомобильного дорог обще-
го пользования федерального значения «Дортранснавигация». В дан-
ной система каждая дорожная машина получает оперативное задание 
с указанием объекта работ, содержание работ и плановый период вре-
мени выполнения работ. Навигационное и картографическое обеспе-
чение системы позволяет автоматически отслеживать факт нахожде-
ния машины на объекте, поскольку каждый объект содержания имеет 
цифровую пространственную модель. При необходимости диспетчеры 
предприятия, а также специалисты заказчика могут в любой момент 
контролировать данный процесс. [1]

Однако основным недостатком данной системы является невоз-
можность контроля состояния рабочих органов дорожных машин, что 
создает условия для нарушения установленных технологических режи-
мов недобросовестными исполнителями. Кроме того, отсутствует воз-
можность оценки объемов работ в натуральном выражении, т. е. воз-
можность, например, посчитать площадь очистки дорожного покрытия 
и оценить стоимость работ по действующим нормативам. Причина: от-
сутствие датчиков состояния рабочих органов в конструкции дорож-
ных машин отечественных производителей и бортовых систем обра-
ботки сигналов этих датчиков. 

На пути устранения данной проблемы необходимо решить две за-
дачи: 1) применить датчики, способные формировать сигналы без физи-
ческого контакта с рабочими органами; 2) защитить датчики от воздей-
ствия факторов внешней среды. Для этого предлагается использовать 
подход на основе применения математического анализа акустических 
сигналов (звукового следа) рабочих органов машины и их приводов. 

По результатам проведенных исследований разработана архитекту-
ра бортового навигационно-связного оборудования для формирования 
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первичной информации о состоянии рабочих органов или их приводов 
и передачи данной информации в центр (см. рисунок). 

Архитектура трехуровневой бортовой системы формирования 
и передачи информации о состоянии рабочих органов

Поскольку акустическое излучение представляет собой периоди-
ческие звуковые сигналы, предлагается в качестве математического 
аппарата использовать методы спектрального анализа. [2] Реализация 
функции сбора и первичной обработки сигнала должна осуществлять-
ся на борту дорожной машины, поэтому предполагается использовать 
подход на базе дискретного преобразования Фурье. [3] Результатом 
обработки акустического сигнала должен быть условный код состоя-
ния рабочего органа (выключен, холостой ход, рабочий режим и т. д.). 

Дальнейшие исследования будут направлены на разработку бор-
тового аппаратно-программного обеспечения и проведения экспери-
ментальных исследований по сбору и обработке акустических сиг-
налов дорожной машины. В качестве объекта исследования выбрана 
отечественная вакуумная подметально-уборочная машина КО-326 на 
базе автомобиля КамАЗ. Особенность конструкции данной машины 
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заключается в наличии мощного вентилятора, привод которого, а так-
же водяного насоса, осуществляется от дополнительного двигателя. [4]

Заключение
Предложена архитектура бортового комплекса, представляющая 

из себя иерархическую систему, включающую ряд контроллеров, об-
рабатывающих акустические сигналы, формируемые рабочими органа-
ми дорожной машины. Обработанные сигналы датчиков, представля-
ющие коды состояния рабочих органов, должны передаваться в центр 
для дальнейшей обработки, результаты которой позволят установить 
соответствие выполненных работ установленной технологии и оценить 
объемы выполненных работ в натуральном выражении. 
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РАНЖИРОВАНИЕ ТРИДЦАТИ КРУПНЕЙШИХ 
ГОРОДОВ РОССИИ ПО ОТНОСИТЕЛЬНЫМ 

ПОКАЗАТЕЛЯМ ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНОЙ 
АВАРИЙНОСТИ (2023)

RANKING OF THE THIRTY LARGEST CITIES 
IN RUSSIA BY RELATIVE INDICATORS OF ROAD 

TRAFFIC ACCIDENTS RATE (2023)

Несмотря на реализацию единообразных для всей Российской Федерации 
(в форме единых Правил дорожного движения, ГОСТ, РД, РТМ) подходов к обе-
спечению безопасности дорожного движения (БДД) фактически достигнутые 
результаты в этой специфической сфере функционирования региональных и го-
родских автотранспортных комплексов значительно различаются. Казалось бы, 
в крупнейших городах России должны быть более-менее унифицированы как 
практики обеспечения БДД, так и результаты их реализации. Однако дисперсия 
численных значений относительных показателей дорожно-транспортной аварий-
ности в крупнейших российских городах весьма значительна. Изучение специ-
фики этого разнообразия должно начинаться с процедур ранжирования городов 
по относительным показателям БДД. В статье представлены результаты такого 
ранжирования, проведенного для 30 крупнейших городов России (2023). 

Ключевые слова: дорожно-транспортная аварийность, города России, специ-
фика. 

Despite the implementation of uniform approaches to road safety (RS) for the en-
tire Russian Federation (in the form of uniform Traffic Rules, regulatory documents), 
the actual results achieved in this specific area of operation of regional and urban road 
transport complexes differ significantly. It would seem that in the largest cities of Russia, 
both the practices of ensuring RS and the results of their implementation should be 
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more or less unified. However, the variance of the numerical values of the relative in-
dicators of road traffic accidents rate in the largest Russian cities is very significant. 
The study of the specifics of this diversity should begin with the procedures for rank-
ing cities according to relative indicators of RS. The article presents the results of such 
a ranking conducted for the 30 largest cities of Russia (2023).

Keywords: road traffic accidents rate, russian cities, specifics.

Дорожно-транспортная аварийность обычно характеризуется аб-
солютными показателями (количество ДТП, количество раненых и по-
гибших в ДТП). Однако сравнительные исследования с использова-
нием абсолютных показателей проводить затруднительно. Гораздо 
полезнее в этих целях использование таких относительных показате-
лей, характеризующих безопасность дорожного движения (БДД), как 
Социальный риск HR, Масштабность ДТП RTA Magnitude, Тяжесть 
ДТП RTA Seriousness. Для городских систем обеспечения БДД доста-
точно легко определить численные значения HR, RTA Magnitude, RTA 
Seriousness, что может послужить основой для дальнейших сравни-
тельных исследований.

Такие исследования были проведены в отношении городских си-
стем обеспечения БДД 30 крупнейших городов России на основе дан-
ных 2023 г.

Установлено, что фактические диапазоны значений HR, RTA 
Magnitude, RTA Seriousness идентифицируются как HR = [2,32; 7,13]; 
RTA Magnitude = [0,019; 0,084]; RTA Seriousness = [0,015; 0,069]. В рам-
ках этих диапазонов значений относительных показателей дорожной 
аварийности было проведено ранжирование городских систем обеспе-
чения БДД по шкале [1; 30]. Каждой из них был присвоен соответству-
ющий ранг по соответствующему показателю. 

В таблице представлены результаты такой ранговой оценки. 

Сравнительная ранговая оценка систем обеспечения БДД 
30 крупнейших городов России (2023)

Город РФ
Номер ранга городской системы 

ОБДД по показателю
Общая 
сумма 
рангов

Место 
по сумме 

ранговHR RTA Mag. RTA Ser.
Москва 3 18 19 40 14
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Продолжение таблицы

Город РФ
Номер ранга городской системы 

ОБДД по показателю
Общая 
сумма 
рангов

Место 
по сумме 

ранговHR RTA Mag. RTA Ser.

Санкт-
Петербург 

1 10 13 24 7

Новосибирск 23 21 22 66 23
Екатеринбург 19 25 25 69 25
Казань 6 6 7 19 5
Нижний 
Новгород

11 3 3 17 3-4

Красноярск 4 4 5 13 2
Челябинск 21 16 15 52 18
Самара 8 9 11 28 9
Уфа 2 2 2 6 1
Ростов-на-Дону 24 27 28 79 27
Краснодар 30 30 29 89 30
Омск 26 5 4 35 11
Воронеж 25 23 23 71 26
Пермь 13 24 24 61 21
Волгоград 22 19 18 59 19
Саратов 14 12 10 36 12
Тюмень 15 1 1 17 3-4
Тольятти 18 22 20 60 20
Барнаул 16 13 12 41 15
Махачкала 28 28 27 83 29
Ижевск 9 14 17 40 13
Хабаровск 29 26 26 81 28
Ульяновск 10 11 9 30 10
Иркутск 12 7 6 25 8
Владивосток 20 15 14 49 16
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Окончание таблицы

Город РФ
Номер ранга городской системы 

ОБДД по показателю
Общая 
сумма 
рангов

Место 
по сумме 

ранговHR RTA Mag. RTA Ser.

Ярославль 17 17 16 50 17
Томск 5 29 30 64 22
Ставрополь 7 8 8 23 6
Кемерово 27 20 21 68 24
Примечание. Лучшая ситуация в сфере обеспечения БДД в городах с меньшей 
суммой ранговых баллов. Худшая ситуация – в городах с большей суммой баллов.

На рис. 1 представлена диаграмма рангового распределения 30 круп-
нейших городов России по величине итоговой суммы ранговых баллов 
по комплексной оценке БДД. 

В пятерке худших оказались четыре города, представляющие Юг 
России. В числе пяти лучших оказались города урало-сибирской груп-
пы – Уфа, Красноярск, Тюмень и два поволжских города – Нижний 
Новгород и Казань.

Рис. 1. Ранговое распределение 30 крупнейших городов России 
по величине итоговой суммы ранговых баллов



37

Интересно также оценить, насколько комплексные ранговые оцен-
ки БДД соответствуют численным значениям риска гибели в ДТП Риск 

гибели в ДТП год (1), характерного для жителей российских городов [2]:

 Риск гибели в ДТП год = Вероятность ДТП год ∙ Последствия ДТП год, (1)

где Вероятность ДТП год – вероятность участия отдельного жителя горо-
да в ДТП в течение года; Последствия ДТП год – совокупная оценка по-
следствий ДТП.

На рис. 2 представлена регрессионная модель Риск гибели в ДТП 2023 = f 
(Сумма рангов по 3 показателям БДД).

Рис. 2. Регрессионная модель «Риск гибели в ДТП 2023 = f» 
(сумма рангов по 3 показателям БДД)

Легко заметить, что между ранговыми оценками качества город-
ских систем обеспечения БДД и Риском гибели в ДТП Risk of death су-
ществует сильная корреляционная связь.

Анализируя полученные результаты и ссылаясь на мнения авто-
ров аналогичных исследований [3] необходимо констатировать следу-
ющие умозаключения.
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1. Первая тройка (лучшие из 30 проанализированных) россий-
ских городов по сумме ранговых баллов по комплексной оценке БДД 
в 2023 г. – Уфа, Красноярск, Тюмень.

2. Последняя тройка (худшие из 30 проанализированных) россий-
ских городов по сумме ранговых баллов по комплексной оценке БДД 
в 2023 г. – Краснодар, Махачкала, Хабаровск.

3. Статистическая связь между суммой рангов по трем показате-
лям БДД – HR, RTA Mag., RTA Ser. и риском гибели в ДТП Risk of death 
описывается экспоненциальной моделью с коэффициентом детерми-
нации R2 = 0,95. 

4. Риск гибели в ДТП Risk of death 2023 различается для жителей го-
родов первой российской десятки примерно в 2 раза; двадцатки – при-
мерно в 4,5 раза; тридцатки – более чем в 10 раз.

Заключение
Предвидим указания коллег на противоречивость данных ранго-

вой комплексной оценки уровня городских систем обеспечения БДД, 
представленных в данной статье, и данных о качественном совершен-
стве городских систем дорожной безопасности, идентифицированных 
с использованием энтропийных оценок [4–6]. Поясним, что использо-
вание в сравнительных оценках рангового подхода является начальным 
этапом анализа; энтропийные оценки – вариант использование шкалы 
отношений, что является более продвинутым этапом аналитических ис-
следований. Ранговые оценки являются неметрическими качественны-
ми. Энтропийные оценки относятся к метрическим количественным. 
Смешивать эти подходы нельзя. Результаты их использования прин-
ципиально различны.
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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИХ 
ФАКТОРОВ НА АВАРИЙНОСТЬ*

ANALYSIS OF THE IMPACT OF NATURAL AND CLIMATIC 
FACTORS ON THE ACCIDENT RATE

Предложен алгоритм, по которому подсистема, вырабатывающая дестаби-
лизирующий сигнал, воспринимается управляющим органом по совокупности 
созданных факторов дестабилизации, направляет на эту систему и связанные 
с ней подсистемы управляющий сигнал, которые изменят свое поведение в за-
висимости от возбуждающего сигнала и нейтрализуют его негативные воздей-
ствия. При этом, результат такого взаимодействия характеризуется набором по-
казателей, по которым делается вывод, достигнут результат или нет, то есть это 
показатели эффективности.

Для достижения безопасных показателей дорожного покрытия предложены 
следующие виды воздействий: информационные (информирование участников до-
рожного движения о неблагоприятных условиях движения с обозначением коэф-
фициента опасности); организационные (разработка нового регламента по содер-
жанию автомобильных дорог); технические (применение сформированного парка 
машин при определенных условиях, включая новую разработку – машину для 
удаления снежно-ледяных отложений при воздействии высоконапорных струй).

Ключевые слова: система ВАДС, подсистема «среда», природно-климати-
ческие факторы, условная вероятность ДТП, дорожно-транспортные происше-
ствия, критерий согласия Пирсона, безопасность дорожного движения.

* Федеральный закон от 10.12.1995 № 196-ФЗ (ред. от 14.04.2023) «О без-
опасности дорожного движения» (с изм. и доп., вступ. в силу с 01.09.2023); 
Стра тегия безопасности дорожного движения в Российской Федерации на 
 2018–2024 годы; Транспортная стратегия Российской Федерации на период до 
2030 года; Федеральная целевая программа «Повышение безопасности дорож-
ного движения в 2013–2020 годах».
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An algorithm is proposed, according to which the subsystem that produces a de-
stabilizing signal is perceived by the controlling body on the totality of the created 
destabilization factors, directs a control signal to this system and related subsystems, 
which will change their behavior depending on the excitation signal and neutralize its 
negative effects. At the same time, the result of such interaction is characterized by 
a set of indicators by which it is concluded whether the result has been achieved or 
not, i.e. these are performance indicators.

In order to achieve safe road surface indicators, the following types of impacts 
are proposed: informational (informing road users about adverse traffic conditions with 
the designation of the hazard coefficient); organizational (development of new regula-
tions on road maintenance); technical (application of the formed fleet of machines un-
der certain conditions, including a new development – a machine for removing snow 
and ice deposits under the influence of high-pressure jets).

Keywords: WADS system, subsystem “environment”, natural-climatic factors, 
conditional probability of road traffic accidents, road traffic accidents, Pearson con-
cordance criterion, road safety.

Дорожно-транспортные происшествия наносят огромный соци-
ально-экономический урон обществу и государству. Исследования, по-
священные вопросам снижения аварийности, являются актуальными 
и будут актуальными до тех пор, пока не будут достигнуты целевые по-
казатели Стратегии безопасности дорожного движения в Российской 
Федерации.

В проводившихся научных исследованиях по проблеме безопас-
ности дорожного движения определенное внимание уделялось отдель-
ным вопросам вероятностно-статистического анализа данных о ДТП, 
разработке моделей дорожно-транспортной аварийности и оценки 
управляющих воздействий для достижения заданной цели. [1] Однако, 
вместе с этим проблема изучена не полностью и не соответствует тре-
бованиям времени.

Состояние безопасности дорожного движения должно рассматри-
ваться как результат управления системой ВАДС, при этом подсистему 
«среда» следует рассматривать в широком смысле (с учетом социаль-
ного, экономического уровней жизни), однако, на наш взгляд, особое 
внимание следует уделить природно-климатическим факторам, оказы-
вающим непосредственное и прямое влияние на все подсистемы си-
стемы ВАДС. [2]

В научных исследованиях российских и зарубежных ученых по 
проблеме безопасности дорожного движения особенное внимание 
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уделялось изучению трех подсистем системы «водитель-автомобиль-до-
рога-среда», таких, как «водитель-автомобиль-дорога». [3], [4] «Среда» 
(или внешняя среда), в первую очередь по природно-климатическим 
факторам, в свою очередь, является инициирующим неуправляемым 
фактором, при воздействии которого меняется состояние системы без-
опасности. «Среда» относится к внесистемным факторам, не завися-
щим от внутренних свойств автотранспортной системы. Кроме пого-
ды, остальные понятия (время суток, день недели и т.д.) статистически 
более устойчивы и лучше прогнозируемы. 

Однако, характеристики аварийности, полученные по достаточ-
но большой группе ДТП, подчиняются статистическим закономерно-
стям. Существование статистических закономерностей определяется 
тем, что хотя каждое ДТП и возникает в результате сочетания многих 
факторов и потому может носить случайный характер, но для доста-
точно больших совокупностей ДТП действие этих факторов принима-
ет устойчивый характер.

Подсистема «среда» имеет связи с В (водитель), АД (автомобиль-
ная дорога) и А (автомобиль). Их характер и природу необходимо уста-
новить.

Выявление закономерностей между природно-климатическими 
факторами и подсистемами системы ВАДС сделает ее сбалансирован-
ной с учетом возможностей «среды» и выявленных закономерностей 
ее работы. [5]

Рассмотрим 2 состояния системы ВАДС (см. рисунок).
Первое состояние – стабильная статичная система, в которой вли-

яние среды минимизировано. Это некий фоновый уровень, при кото-
ром ДТП, безусловно, случаются, однако, их число значительно мень-
ше, чем при воздействии неблагоприятных природных условий. При 
благоприятных погодных условиях (ясная погода, отсутствие осадков, 
сухая дорога, рабочий день, светлое время суток и т. д.) система ВАДС 
по фактору «среда» находится в спокойном состоянии. Однако, появ-
ление провоцирующих факторов приводит систему ВАДС в неустой-
чивое состояние. Возникает возбуждающий сигнал во всей системе, 
потому что система «среда» по каналам воздействия передает импульс 
ко всем элементам системы, в том числе и к надсистеме, являющей-
ся совокупностью мероприятий. Надсистема (мероприятия) формиру-
ет воздействия различной природы (организационные, технические, 
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управленческие, информационные), направленные на предотвраще-
ние (превентивные меры), минимизацию (купирование) и устранение 
последствий негативного влияния «среды». [6]

Механизм взаимодействия элементов в системе ВАДС

Необходимо сформулировать алгоритм, по которому подсисте-
ма, вырабатывающая дестабилизирующий сигнал, воспринимается 
управляющим органом по совокупности созданных факторов деста-
билизации, направляет на эту систему и связанные с ней подсистемы 
управляющий сигнал (мероприятия), которые изменят свое поведение 
в зависимости от возбуждающего сигнала и нейтрализуют его негатив-
ные воздействия. При этом, результат такого взаимодействия характе-
ризуется набором показателей, по которым делается вывод, достигнут 
результат или нет, то есть достигнуты ли показатели эффективности.

Следует отметить, что в качестве одного из показателей эффек-
тивности внедрения необходимых мероприятий используется показа-
тель изменения статистики ДТП по сравнению с фоновыми показате-
лями, характерными для стабильного состояния системы ВАДС. [7]

Итак, подсистема «среда» влияет на каждую из трех подсистем, 
однако, влияние среды на автомобильную дорогу, на наш взгляд, наи-
более значимо, так как, например, выпадение осадков в виде снега 
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и резкие перепады температуры воздуха в районе 0 градусов оказыва-
ют прямое воздействие, в первую очередь, на безопасные показатели 
дороги, т. е. на ее сцепные качества (коэффициент сцепления). Влияние 
среды на водителя, безусловно, невозможно умалять, однако действия 
водителя с целью предотвращения аварии (снижение скорости движе-
ния, повышенная внимательность и т. д.) являются следствием влия-
ния среды на дорогу. [8]

Природно-климатические факторы подсистемы «среда» являются 
не просто сопутствующими, а инициирующими. [3] Потому что они яв-
ляются условиями, в которых меняется состояние системы безопасно-
сти. И здесь появляется научный интерес: какие закономерности опи-
сывают эти взаимосвязи? 

В связи с этим задачей дальнейших исследований будет изучение 
роли факторов подсистемы «среда» в контексте их влияния на состоя-
ние дорожного покрытия и, как следствие, на показатели аварийности.

Заключение
1. Предложен алгоритм, по которому подсистема, вырабатываю-

щая дестабилизирующий сигнал, воспринимается управляющим орга-
ном по совокупности созданных факторов дестабилизации, направля-
ет на эту систему и связанные с ней подсистемы управляющий сигнал 
(мероприятия), которые изменят свое поведение в зависимости от воз-
буждающего сигнала и нейтрализуют его негативные воздействия. При 
этом, результат такого взаимодействия характеризуется набором пока-
зателей, по которым делается вывод, достигнут результат или нет, то 
есть это показатели эффективности.

2. Для достижения безопасных показателей дорожного покрытия 
предложены следующие виды воздействий:

– информационные (информирование участников дорожного дви-
жения о неблагоприятных условиях движения с обозначением коэф-
фициента опасности);

– организационные (разработка нового регламента по содержа-
нию автомобильных дорог);

– технические (применение сформированного парка машин при 
определенных условиях, включая новую разработку – машину для 
удаления снежно-ледяных отложений при воздействии высоконапор-
ных струй).
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ВЫБОРА И ОБОСНОВАНИЯ 
ПАРАМЕТРОВ ПНЕВМАТИЧЕСКОГО РУЧНОГО 

ИНСТРУМЕНТА И НАВЕСНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
ДЛЯ РЕМОНТА ПОВЕРХНОСТИ ДОРОГ

SETTING THE TASK OF SELECTING AND JUSTIFYING 
THE PARAMETERS OF PNEUMATIC HAND TOOLS AND 

ATTACHMENTS FOR SURFACE ROAD REPAIR

Ремонт и обслуживание дорожного полотна по-прежнему остается важной 
и актуальной проблемой сегодня. Ремонт дороги – долгий и сложный процесс, свя-
занный с задействованием большого количества дорожной техники. Необходимо 
провести подготовительные мероприятия, затем необходим целый комплект ма-
шин для снятия слоя износа (дорожные фрезы и дорожные пилы). Ремонт доро-
ги данным методом имеет большой недостаток – невозможно отремонтировать 
конкретный проблемный участок, только полное снятие участка. Поэтому пред-
лагается использовать пневмоабразивные струи, которые эффективно, безопас-
но, быстро и качественно вырезают необходимый участок асфальта без необхо-
димости в большом количестве подготовительных машин. 

Ключевые слова: пневмоабразив, ремонт дороги, дорожная машина, до-
рожная фреза.

The repair and maintenance of the roadway remains an important and urgent prob-
lem today. Road repair is a long and complex process involving the use of a large num-
ber of road equipment. Preparatory measures must be carried out, then a whole set of 
machines is needed to remove the wear layer (road cutters and road saws). Road repair 
by this method has a big drawback – it is impossible to repair a specific problem area, 
only complete removal of the site. Therefore, it is proposed to use pneumatic abrasive 
jets that effectively, safely, quickly and efficiently cut out the necessary section of as-
phalt without the need for a large number of preparatory machines.

Keywords: pneumatic abrasive, road repair, road machine, road milling cutter.
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Ремонт дорожного полотна бывает текущим, средним и капиталь-
ным.

Средний и капитальный ремонт имеют достаточно высокую стои-
мость и большое время выполнения работ. Главный минус этих ремон-
тов заключается в том, что они выполняются, когда дорожное полотно 
уже имеет образовавшиеся дефекты. В наших же интересах не доводить 
дорожное полотно до состояния, когда его необходимо будет полно-
стью перекладывать. Поэтому рассмотрим текущий ремонт подробнее.

Текущий ремонт включает в себя следующие технологические 
операции:

● Частичное восстановление или полная замена верхнего слоя 
дорожного покрытия, что зависит от уровня износа и наличия различ-
ных дефектов.

● Ликвидация осевших участков в местах состыковки мостов 
с земляной насыпью.

● Обустройство, ремонт и благоустройство пешеходных перехо-
дов или дорожных переездов, проложенных над канавами.

● Замена ограждающих конструкций на мостах.
● Многие другие типы работ, касающиеся ремонта инженерных 

сооружений, являющихся частью дорожной инфраструктуры.
Разобравшись с операциями, выполняемыми при текущем ремонте 

дороги, рассмотрим гидравлическое оборудование, используемое для 
выполнения ремонтных работ.

Основным оборудованием, применяемым для ремонта дорог, яв-
ляются:

● Асфальтоукладчики, используемые для укладки асфальтобе-
тонной смеси с равномерным распределением, а для также первично-
го уплотнения.

● Гидравлический молот производит разрушение верхнего слоя 
асфальтобетонного покрытия.

● Дорожные фрезы, для снятия асфальтобетонного покрытия, дро-
бления асфальтобетона до определенных фракций.

● Дисковые пилы, для пропила асфальтобетонного покрытия для 
его последующего удаления, дробления и других видов работ.

После изучения видов ремонта дорожного полотна и применяе-
мого оборудования перейдем к методу гидродинамического ремонта.
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Пневмоабразивный ремонт основан на использовании потоков 
сжатого воздуха под высоким давлением с абразивами, что позволя-
ет эффективно ликвидировать дефекты, не требуя значительных за-
трат времени и ресурсов. Этот метод предполагает проведение следу-
ющих операций:

1. Удаление верхнего слоя асфальтобетонного покрытия – с исполь-
зованием специализированного оборудования, такого как пневмоструй-
ные фрезы, абразив с песком эффективно срезают проблемные участ-
ки дорожного покрытия, не повреждая нижние слои.

2. Чистка и обработка оснований – пневматическое оборудование 
позволяет очищать основание дороги от загрязнений и фрагментов ста-
рого покрытия, что способствует лучшему сцеплению нового матери-
ала с основной частью дороги.

3. Восстановление покрытия – после очистки и подготовки осно-
ваний на поверхность укладывается новый асфальт, что обеспечивает 
долговечность и прочность дорожного полотна.

4. Пневмоабразив можно использовать в любое время года в любой 
температурной зоне. Т. к в отличие от жидкости, абразив не замерзает 
при отрицательной температуре и не испаряется в очень жарких местах.

После изучения представленного материала были определены цель 
и задача научной работы, направленной на снижения времени ремон-
та и обслуживания дорожного полотна, повышение качества покрытия 
и снижения трудозатрат выполняемых работ.

Сейчас существуют методики обоснования параметров пневмоа-
бразивных струй, задачи которых очистка от загрязнений или остатков 
слоя краски различных объектов, а также пневмоабразивов, используе-
мых при демонтаже строительных зданий и сооружений. Поэтому в ка-
честве задачи была выбрана разработка метода обоснования параме-
тров пневматического ручного и навесного оборудования. 

Актуальность темы данного исследования заключается во все более 
строгих требованиях к ремонту дорожного покрытия, требующих про-
водить ремонт с оглядкой на безопасность окружающей среды, безопас-
ность рабочего персонала, скорости и качестве проделываемой работы. 

Цель работы. Разработать и обосновать методику выбора оптималь-
ных параметров пневматического ручного инструмента и навесного обо-
рудования, предназначенного для более быстрого, качественного и ме-
нее трудозатратного выполнения ремонтных работ дорожного полотна.
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Ожидаемые научные и практические результаты. Установление за-
кономерностей, обеспечивающих эффективное использование пневма-
тических инструментов и навесного оборудования; разработка метода 
обоснования параметров пневматического инструмента и навесного 
оборудования для успешного выполнения задач по ремонту дорожно-
го покрытия.

Заключение
Пневматический ремонт и обслуживание дорожного полотна с ис-

пользованием специализированного оборудования представляют со-
бой значительный шаг вперед в области дорожной инфраструктуры. 
Правильная постановка задач, выбор оборудования и оптимизация 
процессов помогут не только улучшить качество ремонта, но и обе-
спечить безопасность дорожного движения. В дальнейшем исследова-
ния в этом направлении позволят развивать и адаптировать новые ме-
тоды, направленные на сохранение и улучшение состояния дорожных 
полотен, что в свою очередь повысит уровень комфорта и безопасно-
сти для всех участников дорожного движения.
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ВЛИЯНИЕ КУЛЬТУРЫ ВОЖДЕНИЯ 
НА БЕЗОПАСНОСТЬ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ

THE INFLUENCE OF DRIVING CULTURE 
ON ROAD SAFETY

Культура вождения напрямую влияет на безопасность дорожного движения. 
Водители, которые часто пренебрегают правилами дорожного движения, стано-
вятся виновниками дорожно-транспортных происшествий. Агрессивное вожде-
ние становится раздражающим фактором, которое вызывает дисбаланс во взаи-
моотношениях водителей на дороге и приводит к повышенной раздраженности, 
утомляемости и даже агрессии. Все это становится угрозой для безопасности на 
дорогах общего пользования.

В статье проанализирована статистика дорожно-транспортных происшествий, 
выявлена зависимость количества происшествий от регионов. Сформулировано 
определение культуры вождения. Предложены комплексные меры для повыше-
ния безопасности на дорогах Российской Федерации.

Ключевые слова: водитель, транспортное средство, культура вождения, во-
дительская этика, агрессия, психическая устойчивость. 

Driving culture directly affects road safety. Drivers who often ignore traffic rules 
become the culprits of road accidents. Aggressive driving becomes an irritant that causes 
an imbalance in the relationships between drivers on the road and leads to increased ir-
ritation, fatigue and even aggression. All this becomes a threat to safety on public roads.

The article analyzes the statistics of road accidents, reveals the dependence of 
the number of accidents on regions. The definition of driving culture is formulated. 
Comprehensive measures are proposed to improve safety on the roads of the Russian 
Federation.

Keywords: driver, vehicle, driving culture, driver ethics, aggression, mental 
sta bility.
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Безопасность дорожного движения напрямую зависит от взаимо-
отношений на дороге. Несмотря на меры, предпринимаемые различны-
ми государственными структурами по повышению качества этих отно-
шений, данная проблема остается актуальной и на сегодняшний день. 
На примере крупного мегаполиса можно рассмотреть, как высокая ав-
томобилизация общества отражается на культуре вождения.

Город Санкт-Петербург входит в пятерку лидеров по количеству 
транспортных средств. Согласно результатам анализа, который прове-
ло агентство «АВТОСТАТ», в Северной столице на 1000 жителей при-
ходится 317 легковых транспортных средств. Это выше, чем в Москве 
и в целом по стране. [1]

Такое большое количество автомобилей в современном мегаполисе 
приводит к увеличению интенсивности движения. Ежегодно в Санкт-
Петербурге происходит порядка 2–3 тыс. аварий различной степени 
серьезности (см. рис. 1). [2]

Рис. 1. Статистика ДТП в Санкт-Петербурге с 2015 по 2024 годы

Причиной повышенной аварийности на дорогах общего пользо-
вания является грубое и систематичное нарушение правил дорожного 
движения (ПДД). Как правило это связано не с незнанием, а с прене-
брежительным отношением некоторых участников дорожного движе-
ния как к сами правилам, так и к другим водителям. 
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Неукоснительное соблюдение ПДД, а также принцип уважения 
и взаимовыручки на дороге называется культурой вождения или води-
тельской этикой. Культура вождения напрямую зависит от моральных 
и нравственных принципов человека. Другими словами, каким обра-
зом человек себя ведет в обществе, таким образом он себя будет ве-
сти и на дороге.

Для предотвращения появления опасности на дороге, водители 
должны думать не только о своих личных интересах, но и об интересах 
других, быть вежливыми и сдержанными. Необходимо признать, что 
зачастую уважения друг к другу в современном обществе не хватает. 

Негативными факторами, которые снижают культуру вождения, 
являются:

● превышение скоростного режима (особенно это актуально в на-
селенных пунктах);

● создание помех другим участникам дорожного движения;
● грубое и агрессивное поведение на дороге, связанное с резки-

ми перестроениями, не соблюдением дистанции и т. п.
Такое поведение отдельных не очень квалифицированных води-

телей, провоцирует ответную агрессивную реакцию со стороны дру-
гих участников дорожного движения, которые, наоборот, соблюдают 
все требования ПДД и ведут себя максимально корректно на дороге. 
В свою очередь, любая ответная агрессия, которая возникает на доро-
ге, может спровоцировать серьезное ДТП. [3], [4]

Если снова обратиться к статистике ДТП по всей Российской 
Федерации (РФ), которое публикует Государственная Автомобильная 
Инспекция (ГАИ), можно отметить тот факт, что самая высокая ава-
рийность как раз не в больших мегаполисах, а в южных регионах, где 
процент автомобилизации общества меньше, чем в Москве и Санкт-
Петербурге. Такие данные объясняются низкой социальной культу-
рой, которая отражается на поведении человека за рулем транспорт-
ного средства (см. рис. 2). 

Также согласно исследованиям социологов и психологов, к агрес-
сивной среде наиболее склонны молодые люди мужского пола в воз-
расте от 18 до 30 лет, преимущественно неженатые, со стажем вожде-
ния до 5 лет. Как правило это связано с желанием продемонстрировать 
свои умения и возможности своего транспортного средства. Вдобавок 
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к этому, молодые люди в силу своего возраста недооценивают риски 
и могут быть слишком самоуверенны. [5], [6], [7]

Рис. 2. Статистика ДТП по России за 2024 год

На основании полученных сведений, можно сделать выводы о том, 
что необходимо уделять пристальное внимание молодому поколению, 
закладывая принципы повышения безопасности на дороге за счет вза-
имоуважения и взаимовыручки. Для повышения культуры вождения 
в РФ предлагается:

●  пропаганда культуры и безопасности дорожного движения в це-
лях осознания обществом того факта, что безопасность дорожного дви-
жения зависит от каждого участника;

●  развитие систем видеофиксации правонарушений, как сдер-
живающего фактора совершения административных правонарушений 
в сфере безопасности дорожного движения;
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●  проведение целенаправленной психологической работы в ав-
тошколах, способствующей быстрой и эффективной адаптации нео-
пытных водителей, исследование психофизических параметров канди-
датов в водители, увеличение количества часов практических занятий 
на дорогах общего пользования;

●  ужесточение правил проведение медицинских водительских ко-
миссий. Установка на государственном уровне ежегодного обязательно-
го медицинского осмотра у нарколога и психиатра. Разработка специ-
альных психологических методик по выявлению наиболее опасных 
категорий водителей, склонных к агрессивному вождению; 

●  дифференцируемая система наказаний за нарушение ПДД. Для 
злостных нарушителей предлагается использовать повышающие ко-
эффициенты к административным штрафам, вплоть до лишения во-
дительского удостоверения за многократное нарушение одних и тех 
же пунктов правил. 

Заключение
Таким образом, для реализации программы по повышению куль-

туры вождения в РФ, необходимо использовать комплексный подход. 
Реализация вышеизложенных мероприятий позволит снизить количе-
ство агрессивных водителей и повысить культуру вождения в целом.
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АНАЛИЗ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДА 
АКУСТИЧЕСКОГО ДИАГНОСТИРОВАНИЯ 

В АРКТИЧЕСКИХ РЕГИОНАХ

ANALYSIS OF THE APPLICATION 
OF THE ACOUSTIC DIAGNOSTIC METHOD 

IN THE ARCTIC REGIONS

С каждым годом арктические регионы РФ принимают все большую значи-
мость для освоения страны. Данные географические регионы располагают боль-
шим потенциалом для экономического роста страны, ввиду своей обширности 
и наличия ценных сырьевых ресурсов. Освоение Арктики предписывает необ-
ходимость использования строительной и дорожно-транспортной техники, для 
решения комплекса важнейших задач, такие как добыча нефти и газа, исследо-
вание неосвоенной территории и др. Использование техники в экстремальных 
погодно-климатических условиях ужесточает требования для поддержки рабо-
тоспособности оборудования, а также предписывает выполнение своевременной 
проверки состояния машин. Основным методом оперативного технического кон-
троля строительных машин является метод диагностирования. При эксплуатации 
техники в специфических условиях Арктических регионах возникает ряд труд-
ностей при применении данного метода. Данный факт обусловлен наличием су-
ровых климатических условий, отдаленностью от станций технического обслу-
живания, наличием сложного рельефа и прочее. В данной статье представлен 
анализ возможности практического применения метода акустического диагно-
стирования в данных условиях, с целью упрощения, повышения качества, а так-
же уменьшения трудозатрат для выполнения данной операции. 

Ключевые слова: диагностирование машин, акустическое диагностирова-
ние, двигатель внутреннего сгорания

Every year, the importance of the Arctic regions in Russia for economic devel-
opment continues to grow. These territories are rich in valuable resources and have 
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great potential for economic development. The conquest of the Arctic requires the use 
of construction and road transport equipment to perform tasks such as oil and gas ex-
traction, exploration of unexplored territories and much more. Operating machinery 
in extreme Arctic weather conditions increases the demand for equipment mainte-
nance and regular checks on its condition. The primary method for technical control 
of construction machinery is through diagnostics. However, applying this method in 
the Arctic poses challenges due to harsh weather, long distances from service stations, 
difficult terrain, and other factors. This article explores the potential benefits of using 
acoustic diagnostics in the Arctic to simplify, enhance quality, and lower labor costs 
for equipment maintenance.

Keywords: diagnostics of machines, acoustic diagnostics, internal combustion 
engine

Из-за важности освоения Арктики для территории России, под-
держание стабильной работы строительных и дорожно-транспорт-
ных машин в условиях крайнего Севера становится ключевой задачей. 
Контроль технического состояния машин, в частности, контроль рабо-
ты двигателей внутреннего сгорания (ДВС), необходим для сохране-
ния их стабильности, и является актуальной задачей [1]. Применение 
метода диагностирования ДВС в суровых реалиях Арктики является 
весьма проблематичной задачей:

Отдаленность от центров технического обслуживания вынуждает 
производить диагностику «на месте» в полевых условиях.

Суровые природно-климатические условия затрудняют процесс 
диагностирования в полевых условиях традиционными методами.

Экстремально низкие температуры вызывают сбои в работе элек-
тронных средств диагностирования силовых установок НТТМ.

Данные проблемы предписывают необходимость возможности 
диагностирования ДВС «на месте», при помощи ручных приборов. 
Решение этой задачи возможно реализовать при помощи метода скани-
рования, так как метод ориентирован на использовании портативного 
прибора – сканера. Однако, метод зависим от мощностных показателей 
встроенных датчиков [2] и электронного блока управления машины. 
Так как датчики подвержены негативному воздействию окружающий 
среды, внешние погодные и климатические условия могут негативно 
сказываться на их работоспособности, что в особенности характерно 
при работе в регионах дальнего севера. При выходе из строя одного из 
датчиков невозможно удостовериться в подлинности полученных ре-
зультатов. Более того, сам электронный блок управления транспортного 
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средства может быть неисправен, из-за чего информация о неисправ-
ностях может также быть недостоверной.

В качестве альтернативы предлагается рассмотреть возможность 
практического применения метода акустического диагностирования, 
так как применение метода ориентировано исключительно на физи-
ческие характеристики работы двигателя, а именно, издаваемый им 
шум. Применение метода активно исследуется в других областях нау-
ки и техники как отечественными исследователями [3, 4], так и зару-
бежными [5], что свидетельствует в заинтересованности исследования 
данного метода. Однако, анализируя опыт существующих исследова-
ний, было выявлено, что основным вектором применения метода ори-
ентирован на оценку состояния системы впрыска топлива двигателя, 
механических систем, состояние газораспределительного механизма, 
и т.д. Исследования по влиянию состояния электронных систем управ-
ления на работу двигателя остаются недостаточно представленными 
(работы фирмы GNFA). Таким образом, предлагается оценить акусти-
ческие характеристики двигателя с неисправностями, связанные в пер-
вую очередь с электронными системами.

Целью проведенного исследования является оценка возможности 
практического применения акустического диагностирования ДВС со 
сбоями в работе электронных систем, переводящих силовую установ-
ку в режим ограниченного функционирования. 

Задачи исследования:
Сбор данных акустических параметров ДВС до введения неис-

правности электронных систем, и после устранения неисправности;
Анализ полученных данных. Спектральное разложение, сравне-

ние акустических характеристик ДВС при исправном и неисправном 
режиме работы;

Подведение итогов.
Основная часть. Объектом исследования является двигатель ав-

томобиля Ford Focus-2 объемом 1.6 л. При введении неисправности 
(отказ работы модуля зажигания), привело к выходу из строя второго 
цилиндра, в результате чего были зафиксированы нестабильные по-
казатели вращения вала двигателя. После исправления неисправно-
сти, обороты двигателя показывали стабильные показатели. В табли-
це представлены основные показатели после введения неисправности, 
и после ее устранения.
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Наименование
Показатели при режиме работы

Исправном Неисправном

Скорость движения, км/ч 60 60
Номер передачи 3 3
Мощность (минимальная), кВт 23 30
Частота вращения вала тыс. (минимальная) 
об/мин 1,75 2,1

Крутящий момент (минимальный), Н∙м 132 139
Коэф. полезной мощности (минимальный) 0,27 0,39

Как видно, показатель полезной мощности при неисправном ре-
жиме работы на 44,4 % меньше, чем показатели при исправном режи-
ме работы. Данные характеристики были получены на основе графика, 
представленным на рисунке 1. График представляет собой зависимость 
крутящего момента и мощности от частоты вращения вала.

Рис. 1. Зависимость момента и мощности от частоты вращения вала двигателя

При движении автомобиля с той же скорость, и на той же пере-
дачи, частота вращения стабилизировалась, и равна 2,1 тыс. об/мин. 
Крутящий момент равен – 139 Н∙м. Показатель мощности – 30 кВт. 
Коэффициент полезной мощности двигателя – 0,39.
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Записанные звуковые файлы были подвержены цифровому анали-
зу при помощи метода Быстрого преобразования Фурье [6]. Были полу-
чены спектральные картины шумовых характеристик двигателя с ис-
правном режимом работы, так и неисправным, показанные на рис. 2. 
Сверху показана амплитуда колебаний, и снизу – визуальная иллю-
страция уровней шума при тех или иных частотах. Условные обозна-
чения уровня звука представлены на рис. 3. Оранжево-желтые линии 
символизируют диапазоны, при которых уровень шума равен прибли-
зительно -40 дБ.

а) б)

Рис. 2. Спектральная картина работы двигателя: а – двигатель с неисправным 
режимом работы; б – двигатель с исправным режимом работы

Рис. 3. Условные обозначения уровня звука

В ходе эксперимента были успешно обработаны и изучены резуль-
таты акустических параметров двигателя. Результаты показали разли-
чия в спектральных характеристиках звукового сигнала между исправ-
ным и неисправным двигателями: 

● в диапазоне частот 4500...5500 Гц у обоих двигателей отсут-
ствует звуковая амплитуда более 40 дБ;

● у неисправного двигателя зарегистрировано большее количе-
ство частот, где уровень звука превышает -40 дБ; 
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● для двигателя с неисправным режимом работы наблюдается уве-
личение амплитуды уровня звука на частотах от 6000 до 9500 Гц более 
-40 дБ, в то время как у исправного двигателя таких значений нет. Эти 
различия помогают идентифицировать неисправный двигатель на ос-
нове акустических данных;

● графики позволяют наглядно оценить шумовые параметры.

Заключение
Таким образом, использование акустического диагностирования 

для обнаружения неисправностей электронных систем силовых устано-
вок машин, работающих в условиях крайнего Севера, имеет практиче-
скую значимость и может быть полезным для будущих исследований. 
Появляется практическая возможность оценить звуковые характери-
стики множества транспортных средств для различного рода неис-
правностей, связанных с электронными системами, и на основании 
этого составить базу данных для дальнейшей разработки инструмен-
тария или приборов, способного «на месте» оценить род неисправно-
стей двигателя. 
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ДОСТУПНОСТЬ КАК ЦЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ 
ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ И МЕГАПОЛИСОВ

ACCESSIBILITY AS A GOAL OF FORMING 
TRANSPORT SYSTEMS AND MEGACITY

Негативные проблемы урбанизации по-прежнему требуют изменения кон-
цептуального подхода в градостроительном и транспортном планировании, 
а также применение показателя, характеризующего не только мобильность, но 
и качество транспортной системы города. Следует больше внимания уделять до-
ступности. Предложены новые подходы к повышению качества городской сре-
ды и качества жизни.

Ключевые слова: мегаполис, урбанизация, качество, транспортная система, 
градостроительство, мобильность, доступность.

Negative problems of urbanization still require a change in the conceptual ap-
proach in urban and transport planning, as well as the use of an indicator that charac-
terizes not only the mobility and quality of the city’s transport system. More attention 
should be paid to accessibility. New approaches to improving the quality of the urban 
environment and quality of life are proposed.

Keywords: megacity, urbanization, quality, transport system, urban development, 
mobility, accessibility.

Города, как живые организмы, принимают различные уникальные 
формы, обуславливаемые множеством факторов, большинство из кото-
рых связаны с доступностью [1, 2]. Как известно, дорожное движение 
происходит в сформировавшейся транспортной системе города, включа-
ющей материальную и организационно-управленческую составляющие. 
В связи с тем, что материальная составляющая (дорожно-транспортная 
инфраструктура и т. п.) требует соответствующего мультимодального 
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развития, а организационно-управленческая составляющая, несмотря 
на бурное проникновение передовых, в том числе информационных 
технологий («умных» технологий) в жизнь мегаполисов, до сих пор 
неудовлетворительная, то качество дорожного движения характеризу-
ется повышенными потерями (по экспертным оценкам, в большинстве 
стран, они составляют порядка 6–10 % ВВП).  Более остро ощущают-
ся следующие проблемы: снижается скорость сообщения и пропуск-
ная способность, увеличивается время на поездку, растет уровень ава-
рийности, повышается вредное воздействие транспортной системы на 
экосистему города, появляются «пробки» (заторы) [3, 4]. Также сказы-
ваются последствия неоптимальных градостроительной политики (по 
расположению различных видов деятельности, точек приложения труда 
и отдыха, объектов тяготения, мест получения услуг и «активностей» 
в городе – проблемы землепользования) и транспортной (ориентирова-
ние транспортной системы на личный транспорт, выбор нерациональ-
ных видов маршрутного пассажирского транспорта) политик [5, 6]. Все 
эти негативные аспекты урбанизации снижают доступность – легкость 
достижения пунктов назначения. 

Доступность – предлагаемый интегральный показатель, который 
учитывает стоимостные характеристики (затрачиваемое время, скорость 
и пр. – экономические потери), комфорт (социальные потери), а также 
экологическую составляющую и безопасность (материальная и соци-
альная составляющие). Поскольку она оценивает количество пунктов 
назначения, которые можно достичь за заданный период времени при 
обеспечении совокупного качества движения (оценивается по величине 
социальных, экономических, экологических и физических/аварийных 
потерь), то очень важны как градостроительная политика, так и транс-
портная (возможные методы управления маршрутным пассажирским 
транспортом и пр., ведь доступность можно рассчитать и для разных 
мест, и для разным видов транспорта) [7]. Поэтому можно говорить 
о необходимости баланса градостроительной застройки и транспор-
та, пространственного развития городских территории и плотности 
застройки (и проживающих, и рабочих мест). Необходим сбалансиро-
ванный учет экономических интересов, транспортного обслуживания 
и застройки городских территорий.  Это соответствует широко приме-
няемому вот уже более 10 лет во всем мире подходу «избегай(сокра-
щай)-сдвигай (поддерживай)-улучшай» («Avoid-Shift-Improve») [8]. 
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В предлагаемых подходах, все же, первое место занимает «избегание» 
излишней мобильности для повышения эффективности транспортной 
системы путем комплексного планирования землепользования и управ-
ления спросом на транспорт. Именно за счет таких подходов потреб-
ность в поездках и их продолжительность могут быть сокращены. Это 
также показывает и необходимость осуществления более плотной, 
многофункциональной смешанной застройки, которая ориентирова-
на на транзитную застройку территорий, предполагает разнообразие 
и качество городской среды, что предопределяет уровень мобильно-
сти населения и соответствующую доступность. Важный подход, на-
правленный на повышение эффективности перемещений (поездок), 
заключается в применении различных инструментов «сдвига»: более 
активное применение маршрутного пассажирского транспорта; вело-
сипедного транспорта и СПМ(СИМ), а также ходьбу. Третий подход 
предполагает «улучшение» за счет применения альтернативных, бо-
лее экологичных видов энергии. С учетом проникновения различных 
цифровых устройств («гаджетов») в нашу жизнь. Данный подход мож-
но трансформировать в следующий: «избегай – заменяй мобильность 
цифровой активностью – сдвигай – улучшай». 

Хотелось бы отметить, что в 2022 году в Беларуси изменился под-
ход к подготовке кадров, занимающихся решением данной проблемы. 
Поскольку транспорт нельзя рассматривать без привязки к землеполь-
зованию, то специальность «Организация дорожного движения» транс-
формирована в специальность «Организация движения и транспортного 
планирования», в рамках которой обучающиеся получают компетен-
ции по планированию землепользования. Это позволяет современным 
инженерам более наглядно понять принципы доступности, связанные 
не только непосредственно с движением, но и с поведением человека 
и расположением мест его активности (точек приложения труда и от-
дыха, получением услуг и прочих активностей).

В этом аспекте также целесообразно говорить не просто о мобиль-
ности, а о доступности, которая учитывает как саму мобильность, так 
и модели развития территорий, и является, на наш взгляд, более цен-
ным показателем эффективности. Также в ее основе лежит и учет че-
ловеческого фактора и различных человеческих реакций, таких как 
индуцированный спрос. Данный показатель также учитывает и эко-
номическую составляющую.
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Доступность зависит от местоположения, времени суток, дня не-
дели, времени года, цели поездки, типа желаемых пунктов назначения, 
способов передвижения, и, конечно, человека – его чаяний, желаний, 
психофизиологического состояния и так далее. Это достаточно полно 
характеризует и стоимость жилья, и выбор способа и маршрута поезд-
ки (почему житель делает тот или иной выбор, а также осознание вос-
приятий, возможностей и ограничений), а также поведения во время 
передвижения. Причем, показатель «доступность», характеризующий 
возможность перемещаться между различными точками приложения 
труда и отдыха (или точками активности) с учетом загрузки транспорт-
ной системы, более важен, чем мобильность.

Следует отметить, что доступность, без условно, начинается с че-
ловека и личности. Если бы у людей не было любимых мест в городе, 
которые приятно посетить, или людей, с которыми хочется вместе про-
вести время, то и стиль жизни личности меняется, причем не к лучше-
му (увеличивается социальное расслоение общества, возникает огром-
ное количество социокультурных проблем, которые характеризуются 
ростом депрессий, конфликтов, суицидов, преступности и пр.). Люди, 
без обеспечения необходимой и жизненно важной доступности,  заго-
няют сами себя в огромные мегаполисы, наподобие фантастического 
города  Солярии (роман Айзека Азимова «Обнаженное солнце»), где 
жители изолированы друг от друга, живут отдельно, личные контакты 
практически исключаются. 

Заключение
Доступность – является интегральным показателем качества транс-

портной системы и города в целом. Она характеризует эффективность 
проводимых в мегаполисах транспортной и градостроительной поли-
тик. Показывает возможность комфортного (независящего от нали-
чия личного автомобиля) передвижения по всей территории города. 
Повышение доступности обеспечит снижение потребности в поездках 
на личном автомобиле. Задачу повышения доступности можно решить 
только путем улучшения качества городской среды в целом за счет по-
строения мультимодальных транспортных систем городов, что явля-
ется важным компонентом его удобства для жизни в любом мегапо-
лисе мира. При этом необходим сбалансированный учет социальных, 
экологических, экономических и физических потерь, прогнозируемых 
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в транспортной системе или городе в целом. Предложенные комплекс-
ные методологические подходы позволят обеспечить должный уровень 
доступности и устойчивое развитие городов.
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К ВОПРОСУ АНАЛИЗА ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНЫХ 
ПРОИСШЕСТВИЙ В РЕСПУБЛИКЕ УЗБЕКИСТАН

ON THE ISSUE OF ANALYSIS OF ROAD ACCIDENTS 
IN THE REPUBLIC OF UZBEKISTAN

В данной статье проанализирована литература по эффективной организа-
ции порядка дорожного движения на перекрестках с целью устранения пробок, 
аварий, экологических проблем и увеличения скорости движения транспортных 
средств на автомобильных дорогах. Учитывая, что большинство вышеперечис-
ленных проблем на автомобильных дорогах возникает именно на перекрестке, 
при его проектировании и реконструкции нанесение дорожной разметки, ис-
пользование светофоров, расположение элементов конструкций на общем пере-
крестке должны быть тщательно и оптимально продуманы. В работе проанали-
зированы пути эффективной организации безопасности дорожного движения.

Ключевые слова: автотранспортные средства, перекресток, дорога, дорож-
ное движение, ДТП, безопасность дорожного движения, интенсивность дорож-
ного движения, конфликтная ситуация, конфликтные точки. 

This article analyzes the literature on the effective organization of traffic order 
at intersections in order to eliminate traffic jams, accidents, environmental problems 
and increase the speed of vehicles on highways. Considering that most of the above 
problems on highways arise precisely at the intersection, when designing and recon-
structing it, the application of road markings, the use of traffic lights, and the loca-
tion of structural elements at a common intersection should be carefully and optimal-
ly thought out. The paper analyzes the ways of effective organization of road safety.

Keywords: motor vehicles, intersection, road, traffic, road accidents, road safety, 
traffic intensity, conflict situation, conflict points.

Сегодня автомобильная промышленность развивается быстрыми 
темпами. Растет число реализуемых автомобилей населению и соот-
ветственно интенсивность движения в городах и населенных пунктах. 
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Современные автомобили все более совершенствуются в части при-
менения электронных вспомогательных систем, позволяющих сокра-
тить и снизить тяжесть последствий ДТП. Анализ количества аварий 
в Узбекистане в 2022 году по сравнению с 2021 годом показал сниже-
ние на 1 %. Число погибших сократилось на 3 %, а количество раненых 
увеличилось на 4 %. Служба безопасности дорожного движения (БДД) 
ставит целью снизить количество аварий и смертей на 15 % в 2023 году. 
По данным службы БДД, в течение 2022 года на территории республи-
ки произошло 9902 несчастных случая, в 2086 случаях, связанных со 
смертью, погибло 2356 граждан. 7816 случаев были связаны с телесны-
ми повреждениями. В них пострадали 9606 граждан. [1–3].

Рис. 1. Структура тяжести ДТП в 2022 году

Количество несчастных случаев в 2022 году по сравнению с пре-
дыдущим 2021 годом (10 001) составляет 99 или 1 %, случаев со смер-
тельным исходом (2197 в 2021 году) – 111 или 5,1 %, летальных исходов 
(2426 в 2021 году). Случаев телесных повреждений (7804 в 2021 году) 
увеличилось на 12, или 0,2 процента, а травматизм (9230 в 2021 году) 
увеличился на 376, или 3,9 процента.

Общие дорожно-транспортные происшествия в январе-декабре 
2022 года количество составило 9902 единицы (рис. 2). По сравнению 
с соответствующим периодом 2021 года этот показатель снизился на 
99 единиц (–1,0 %). [4]

Анализ данных по ДТП, совершенных в 2023 году, выявил, что их 
количество уменьшилось по сравнению с 2022 годом и что проделан-
ная работа мало влияет [5].
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Рис. 2. Сравнение количества дорожно-транспортных происшествий 
в регионах (январь-декабрь 2022 г., в единицах)

Повышение уровня автомобилизации имеет большое значение 
в развитии социальной и экономической сферы. Одной из таких сфер 
является транспорт, дальнейшее повышение уровня автомобилизации 
в нашей стране в последние годы требует разработки совершенного 
и тщательного комплекса мер по обеспечению существующих пра-
вил дорожного движения и безопасности на автомобильных дорогах. 
Безопасная организация движения автомобилей остается весьма акту-
альной проблемой преимущественно на городских магистралях с вы-
сокой плотностью населения. Кроме того, высокий рост интенсивности 
движения на дорогах приводит к возникновению пробок на перекрест-
ках, расположенных на этих дорогах, что, в свою очередь, вызывает 
множество экономических и экологических проблем [6]. 

Заключение
Причиной дорожно-транспортных происшествий часто являются 

проблемы организации движен6ия на перекрестках. 
А одной из основных причин пробок и аварий на дорогах явля-

ется нарушение скоростного режима и правил взаимодействия между 
участниками движения. Эффективная организация дорожного поряд-
ка на перекрестках с целью устранения проблем и снижения скорости 
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автомобилей может быть достигнута за счет формирования оптимизи-
рованной инфраструктуры и культуры участников движения. Для это-
го предлагается улучшить пешеходный проходы и провести профилак-
тический встречи для пешеходов и водителям.   
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ДЛЯ ОБОСНОВАНИЯ 
ПАРАМЕТРОВ ГИДРОАБРАЗИВНОГО 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ МАШИНЫ 
ДЛЯ ДЕМОНТАЖА СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

STATEMENT OF THE PROBLEM OF JUSTIFYING 
THE PARAMETERS OF WATERJET TECHNOLOGICAL 
EQUIPMENT FOR A MACHINE FOR DISMANTLING 

BUILDING STRUCTURES

В современном мире актуальность демонтажа строительных конструкций 
неоспорима. Гидроабразивный метод, основанный на использовании высокого 
давления воды с добавлением абразивного материала, является эффективной тех-
нологией, которая позволяет проводить демонтаж незаметно и без лишнего шума, 
пыли или выбросов, что особенно важно при работе в городской застройке или 
на объектах с повышенными требованиями к безопасности. Однако, на данный 
момент отсутствует метод обоснования параметров гидроабразивного техноло-
гического оборудования машины для демонтажа строительных конструкций. Это 
обуславливает необходимость выполнения комплекса экспериментальных и тео-
ретических исследований, направленных на установку закономерностей процес-
сов, протекающих в гидравлической линии машины при использовании рабоче-
го оборудования, анализ этих закономерностей и в итоге формирование метода 
обоснования необходимых параметров гидроабразивного технологического обо-
рудования машины.

Ключевые слова: демонтаж строительных конструкций, гидроабразивный 
метод демонтажа, методы демонтажа, метод обоснования параметров техноло-
гического оборудования.

Currently, the importance of dismantling buildings cannot be overstated. The 
water jet method, which utilizes high-pressure water in conjunction with an abrasive 
substance, is a highly effective technique that allows demolition to be carried out in 
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a discreet manner and without the need for excessive noise, dust, or emissions. This is 
particularly significant when working in urban environments or at facilities with strict 
safety regulations. However, at present, there is no established method for determin-
ing the optimal parameters of water jetting equipment for dismantling structures.  This 
requires the implementation of a range of experimental and theoretical investigations 
in order to establish the patterns of processes taking place in the hydraulic system of 
the machine while using working equipment. These investigations will analyze these 
patterns and, ultimately, form a method for determining the necessary parameters for 
the water jet technology of the machine. 

Keywords: dismantling of building structures, waterjet dismantling technique, dis-
mantling techniques, method of justification of technological equipment parameters.

Демонтаж инженерных сооружений – сложный и трудоемкий про-
цесс, который требует не меньшего объема затрачиваемых ресурсов, 
чем их возведение. Демонтаж инженерных сооружений предполагает 
тщательный процесс разрушения, разборки и удаления объектов, пред-
назначенных для решения конкретных инженерных задач. [1] Этот про-
цесс может быть необходим по разным причинам, например, при из-
менении технических требований, устаревании конструкций, переезде 
или сносе зданий. Это сложный и важный процесс, требующий значи-
тельных ресурсов и профессионального подхода для обеспечения без-
опасности, и эффективности.

Существует несколько способов проведения демонтажных работ:
● Ручной метод – самый трудоемкий, включает в себя разборку 

конструкций вручную с использованием инструментов и несложных 
устройств. Применяется при небольших объемах работ или, когда ис-
пользование техники нецелесообразно.

● Полумеханический метод – часто используемый способ, где при-
меняются пневматические и электроинструменты, в том числе, если ус-
ловия на рабочей площадке ограничены.

● Механический метод – грубый способ сноса, который вклю-
чает использование габаритной техники с навесным оборудованием. 

● Комбинированный метод – сочетает несколько видов демонтажа, 
например, внутренние элементы могут разбираться вручную, а внеш-
ние стены – с помощью механической техники.

● Взрывной метод – применяется для сноса крупных строений, 
находящихся на достаточном расстоянии от других зданий. 

● Гидроабразивный метод – метод разрушения конструкций ги-
дроабразивными струями под высоким давлением. Современный 
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и технологичный метод, стремительно набирающий популярность 
в связи со своей точностью, экономичностью и скоростью работ. Часто 
применяется в условиях плотной застройки. [2]

Исходя из требуемых параметров, характера и метода демонтажа 
конструкции подбирают разные комплекты строительных машин и тех-
нологических инструментов. В зависимости от используемого мето-
да демонтажа строительных конструкций, выбирают наиболее подхо-
дящий инструмент.

Гидроабразивный метод основан на использовании специально-
го оборудования, которое создает гидроабразивную режущую смесь, 
состоящую из воды с добавлением твердых абразивных частиц, пода-
ваемых под высоким давление к поверхности разрезаемого материа-
ла (рис. 1). На практике гидроабразивный метод демонтажа успешно 
доказал свою эффективность и превосходство в сравнении многими 
другими способами. 

Рис. 1. Устройство гидроабразивного инструмента для резки 
различных материалов
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Этот метод обладает рядом преимуществ, среди которых:
● высокая точность и контролируемость процесса демонтажа, что 

позволяет избежать повреждений окружающих конструкций;
● минимальное воздействие на окружающую среду, так как ги-

дроабразивный метод не использует токсичные химические вещества 
и не создает шума или вибрации;

● способность обрабатывать различные материалы, включая бетон, 
камень, металл и даже стекло, без изменения их структуры и свойств;

● увеличение безопасности рабочего процесса за счет отсутствия 
огня и искр, что особенно важно при работе во взрывоопасных или по-
жароопасных зонах.

Демонтаж инженерных сооружений, как правило, включает в себя 
работу с различными типами материалов, с различными химическими 
и физическими свойствами. 

Из-за этого возникают определенные требования, предъявляе-
мые к функционалу и возможностям гидроабразивного инструмента. 
Гидроабразивное оборудование должно эффективно разрезать такие 
строительные материалы, как: железобетон, сталь, асфальт, древесина, 
кирпичная кладка. [3] Величина давления воды, требуемого для эффек-
тивного резания материалов, зависит от свойств материала (а именно 
предела прочности на одностороннее сжатие σсж). Параметры строи-
тельных материалов приведены в таблице.

Характеристики различных строительных материалов

Материал

Глубина резания 
(толщина 

прорезаемого 
материала), мм

Предел 
прочности на 

сжатие σсж, МПа

Требуемое 
давление 

для гидроабра-
зивного резания, 

МПа
Сталь 
конструкционная 100 250–600 180

Железобетон 800 20–50 170
Кирпичная 
кладка 1000 5–25 160

Дерево 1000 20–40 170
Асфальт 400 9–15 150
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Геометрические параметры гидроабразивного инструмента также 
оказывают влияние на производительность и качество резания. [4] В за-
висимости от рабочего давления воды и разрезаемого материала, ис-
пользуются струеформирующие насадки и коллиматоры с различными 
геометрическими параметрами и материалами изготовления (рис. 2). 

Рис. 2. Расчетная модель и геометрические параметры проточной 
части гидроабразивного инструмента: I – компактная часть струи; 

II – воздушно-капельная часть струи; III – трехфазный поток 
низкой плотности; 1 – струеформирующая насадка; 2 – камера смешивания; 

3 – переходный конфузор; 4 – коллиматор; 5 – граница капельной струи

Для гидроабразивной резки используются различные абразивные 
материалы. Наиболее часто используемые абразивные материалы вклю-
чают гранат, оксид алюминия, карбид кремния и оливиновый песок [5]. 
В специальных областях применения могут также использоваться ал-
мазные частицы. Выбор абразивного материала зависит от таких факто-
ров, как разрезаемый материал, желаемое качество резки и стоимость.

Размер зерна абразивных материалов обычно варьируется от 50 
до 220 меш. Выбор размера зерна влияет как на скорость резания, так 
и на качество обработки поверхности. 

Твердость абразива, измеряемая по шкале Мооса, играет решаю-
щую роль в определении его режущей способности. Более твердые абра-
зивы обычно демонстрируют более высокие показатели резания, осо-
бенно при работе с более твердыми материалами. [6] Например, гранат 
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(твердость по шкале Мооса 7,5–8,0) широко используется благодаря от-
личному балансу твердости, эффективности резания и экономичности.

Но, чем выше твердость абразивного материала, тем быстрее из-
нашиваются элементы гидроабразивного инструмента, поэтому всег-
да важно подобрать подходящий абразивный материал, в зависимо-
сти от задач резки.

Для эффективного использования гидроабразивного метода при 
выполнении демонтажных работ, следует установить новые и уточ-
нить существующие закономерности, отражающие взаимосвязь пара-
метров гидроабразивного технологического оборудования для демон-
тажа строительных конструкций.

Заключение
Таким образом, в процессе исследования были изучены различные 

работы по способам демонтажа строительных конструкций гидроабра-
зивным методом. Для эффективного использование машины с гидро-
абразивным технологическим оборудованием в различных условиях 
и сценариях эксплуатации, следует установить закономерности про-
цесса демонтажа с обоснования параметров гидроабразивного техно-
логического оборудования. 
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ОБОСНОВАНИЕ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ 
ПРИМЕНЕНИЯ В ДОРОЖНО-СТРОИТЕЛЬНОМ 
ПРОИЗВОДСТВЕ И КОНЦЕПЦИИ СОЗДАНИЯ 

СОЧЛЕНЕННЫХ КОЛЕСНЫХ 
ЗЕМЛЕВОЗОВ-САМОСВАЛОВ

SUBSTANTIATION OF THE EXPEDIENCY 
OF USING ARTICULATED WHEELED DUMP TRUCKS 

IN ROAD CONSTRUCTION PRODUCTION 
AND THE CONCEPT OF CREATING ARTICULATED 

WHEELED DUMP TRUCKS

В статье представлены результаты исследования применяемости шар-
нирно-сочлененных автосамосвалов в дорожно-строительном производстве. 
Проанализированы причины их ограниченного использования в отечественной 
практике. Предложена концепция создания таких машин в составе высоко уни-
фицированных семейств большегрузных строительных автосамосвалов, имею-
щих в своем составе базовую жесткорамную серийно выпускаемую машину. Даны 
результаты сравнительной оценки нагруженности унифицированных элементов 
ходового привода сочлененной и базовой машин, показавшие соизмеримость на-
грузок от действия крутящих моментов и подтвердивщие отсутствие предпосы-
лок к их прочностным поломкам. Сделан вывод о целесообразности и возмож-
ности реализации предложенной концепции. 

Ключевые слова: дорожно-строительное производство, автосамосвал, шар-
нирно-сочлененная компоновка, унификация, нагруженность, надежность.

The article presents the results of a study of the applicability of articulated dump 
trucks in road construction production. The reasons for their limited use in domestic 
practice are analyzed. The concept of creating such machines as part of highly unified 



78

families of heavy-duty construction dump trucks with a basic rigid frame mass-pro-
duced machine is proposed. The results of a comparative assessment of the loading of 
the unified elements of the undercarriage drive of articulated and basic machines are 
given, showing the commensurability of loads from the action of torques and confirm-
ing the absence of prerequisites for their strength breakdowns, a conclusion is made 
about the expediency and feasibility of the proposed concept. 

Keywords: road construction production, dump truck, articulated layout, unifi-
cation, loading, reliability.

Наибольшие объемы землеройно-транспортных работ в дорожном 
строительстве приходятся на этап возведения дорожной насыпи. При 
этом в звене развоза грунта по насыпи с учетом необходимости дви-
жения по слабонесущему грунту используют обычно полноприводные 
одиночные машины грузоподъемностью 10–15 тонн, с относительно 
короткой колесной базой, типа 6×6. Это связано с необходимостью пре-
одоления повышенного сопротивления движению по слабонесущему 
основанию, с маневрированияем на ограниченных пространствах от-
сыпаемой дороги и порой с необходимостью преодоления участков 
пути со сложным рельефом – дорожных откосов, кюветов, уступов и т. 
п. При неоспоримых достоинствах этих машин в области проходимо-
сти и маневренности им присущ один важный недостаток – ограничен-
ная грузоподъемность [1]. Вместе с тем, существует вид самосвалов, 
который лишен указанного недостатка. Им являются автосамосвалы 
с шарнирно-сочлененной рамой. Основное отличие этих машин состо-
ит в используемом принципе управления движением – не за счет пово-
рота управляемых колес, а за счет принудительного складывания двух 
звеньев шарнирно-сочлененной рамы с помощью гидроцилиндров. 
Такая конструкция позволяет применять шины большей размерности 
ввиду отсутствия потребности в надколесных нишах, что обеспечивает 
снижение давления колес на опорную поверхность, повышение опор-
но-сцепной проходимости и в итоге создает резерв повышения грузо-
подъемности машины [2]. 

Созданию и применению в дорожном строительстве таких само-
свалов за рубежом уделяется пристальное внимание [3]. Растет интерес 
к такой технике и в России. Однако, ввиду оригинальности конструкции 
и внедорожного исполнения на базе специальных производств, маши-
ны отличаются высокой стоимостью, что ограничивает их применение 
в отечественном дорожном производстве. В связи с этим, в условиях 
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активного дорожного строительства в России, создание отечественно-
го, потенциально более дешевого образца сочлененного автосамосва-
ла, представляется актуальным. 

Концепция создания, прогнозирование показателей эксплу-
атационных свойств и оценка надежности отечественных сочле-
ненных автосамосвалов для дорожно-строительного производства. 
Возможным вариантом решения обозначенной проблемы представляет-
ся создание таких машин в составе высоко унифицированных семейств 
автосамосвалов на базе серийно выпускаемых отечественной промыш-
ленностью образцов большегрузных жесткорамных машин. В ходе ис-
следования была оценена возможность реализации такого подхода на 
примере семейства автосамосвалов КАМАЗ. В качестве базового образ-
ца семейства бал выбран тяжелый строительный автосамосвал КАМАЗ 
65802 грузоподъемностью 25 тонн и проведено его сравнение по тех-
ническому уровню с гипотетическим сочлененным самосвалом ана-
логичной грузоподъемности, высоко унифицированным по основным 
конструктивным элементам с базовой моделью (см. рисунок). 

а) б)

Концептуальный облик сочлененной машины (а) и общий вид 
ее базового серийного жесткорамного аналога (б)

Цель сравнения – подтвердить предпочтение в использовании 
сочлененной машины при выполнении дорожно-строительных работ. 
Сравнение проведено сопоставлением показателей наиболее значимых 
эксплуатационных свойств машин. Предложения по составу значимых 
показателей эксплуатационных свойств автосамосвалов применитель-
но к условиям их работы на возводимой дорожной насыпи, сформи-
рованные в результате экспертного исследования, и их значения при-
ведены в таблице [4].
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Показатели значимых эксплуатационных свойств 
сравниваемых машин

Наименование 
значимых показателей

Значение показателя Целеполагание*)

КАМАЗ- 
65802

Сочле-
ненная 
машина

max min

Грузоподъемность, т 24,8 25,6 25,6

Объем кузова, м3 15 16 16

Удельная мощность двигателя, 
кВт/т

7,2 6,95 7,2

Максимальная рабочая скорость 
движения, м/с 

9,65 9,84 9,84

Путевой расход топлива, л/км 1,85 1,98 1,85

Максимальный уклон 
подъема пути, %/100

0,5 0,5 0,5

Минимальный радиус 
поворота, м 

10,1 7,62 7,62

Удельное давление колеса на 
опорную поверхность, кг/см2

2,4 1,2 1,2

*) – целеполагание в графе «max» означает, что повышение значения пока-
зателя повышает коэффициент технического уровня машины, в графе «min» – 
уменьшает его значение.

Сравнение, выполненное путем сопоставления комплексных по-
казателей технического уровня машин, показало, что шарнирно-соч-
лененный автосамосвал в условиях бездорожья, характерного для 
строительной площадки, обладает более высокими грузоподъемность 
и грузовместимость кузова, проходимостью и маневренностью, имея 
при этом близкие по значению к жесткорамной машине мощностные, 
тягово-скоростные и топливо-экономические показатели. При этом 
значение комплексного показателя сочлененной машины примерно на 
20 % превышает значение жесткорамного аналога.

Наряду с оценкой необходимости создания сочлененных ма-
шин была проведена и оценка возможности их создания на единых 
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конструктивных узлах и агрегатах. Основными унифицированными 
конструктивным элементами в семействе машин, определяющими 
их надежность, являются агрегаты, узлы и детали ходового привода. 
Для определения возможности их унификации проведена сравнитель-
ная оценка нагруженности этих элементов у базового жесткорамного 
и у сочлененного образцов. Методологической основой проведения 
расчетов явились методы, изложенные в работе [5] для случая движе-
ния машины по твердому основанию и в работе [6] для случая движе-
ния по деформируемому грунту. Результаты расчетов показали иден-
тичность нагрузок на элементы колесного привода для обеих машин, 
включая нагрузки от циркулирующих моментов, возникающие в бло-
кированных контурах трансмиссий. Это свидетельствует об отсутствии 
предпосылок к возникновению прочностных поломок в унифицирован-
ных агрегатах и узлах трансмиссий сочлененной машины, заимство-
ванных у базовой серийно выпускаемой модели, и подтверждает воз-
можность такой унификации.

Заключение
1. Результаты сравнения машин покали, что использование шар-

нирно-сочлененного автосамосвала в условиях дорожно-строительных 
работ более предпочтительно, чем машины жесткорамной конструкции. 
Это обусловлено тем, что шарнирно-сочлененный автосамосвал в ус-
ловиях бездорожья, характерного для строительной площадки, обла-
дает более высокой проходимостью и маневренностью, имея при этом 
идентичные с жесткорамной машиной прочие показатели эксплуата-
ционных свойств. 

2. Оценка нагруженности элементов ходового привода шарнирно- 
сочлененного автосамосвала класса грузоподъемности 25 тонн, вы-
полненного на базе серийных узлов и агрегатов отечественного про-
изводства, подтвердила их прочностную надежность и показала 
принципиальную возможность создания такой машины в составе вы-
соко унифицированного семейства строительных автосамосвалов для 
обслуживания нужд дорожно-строительного производства.

3. С учетом полученных результатов исследования создание для 
дорожно-строительной отрасли отечественного сочлененного автоса-
мосвала класса грузоподъемности 25 тонн представляется возможным 
и целесообразным.
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АНАЛИЗ МЕХАНИЧЕСКИХ НЕИСПРАВНОСТЕЙ 
НА МОСТОВЫХ КРАНАХ В ПАО «СЕВЕРСТАЛЬ»

ANALYSIS OF MECHANICAL FAILURES 
ON OVERHEAD CRANES AT PAO “SEVERSTAL”

Мостовые краны – востребованное оборудование в промышленности. От их 
работоспособного состояния зависит бесперебойная работа предприятия и безо-
пасность людей. В статье авторами проведен анализ механических неисправно-
стей в ПАО «Северсталь», выявлены наиболее распространенные места и при-
чины возникновения неисправностей.

Ключевые слова: мостовой кран, неисправность, дефекты, колеса, ролики.

Overhead cranes are in-demand equipment in the industry. The smooth opera-
tion of the enterprise and the safety of people depend on its working condition. In the 
article, the authors analyzed mechanical failures in PAO Severstal, identified the most 
common places and causes of malfunctions.

Keywords: overhead crane, malfunction, defects, wheels, roller.

Мостовыми кранами представляют собой грузоподъемные устрой-
ства, который передвигаются по рельсам на определенной высоте над 
землей. Они предназначены для перемещения грузов в трех взаимно 
перпендикулярных направлениях и обеспечивающие перемещение гру-
за в трех взаимно перпендикулярных направлениях, что делает их не-
заменимыми в различных производственных и складских процессах. 
Двигаясь вдоль путей, установленных на высоте, мостовые краны не 
занимают пространство в пределах цеха или склада. Это позволяет им 
эффективно обслуживать практически любые участки рабочей зоны, 
не мешая движению и размещению других объектов [1].
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Как в России, так и за границей проводятся исследования, посвя-
щенные проблемам неисправностей мостовых кранов. Исследованию 
проблем, связанных с неисправностями мостовых кранов, уделили 
внимание такие специалисты, как Х. А. Дианов и С. Г. О. Джафаров. 
Авторы выявили ключевые факторы, способствующие авариям мосто-
вых кранов, среди которых можно выделить: несоблюдение паспорт-
ных режимов, нарушения условий эксплуатации, плохое качество ре-
монта и обслуживания, а также неисправность систем безопасности [2]. 
Немаловажный вклад в исследование проблемы эксплуатации кранов 
с опасными дефектами внесли Баранов В. А., Горбунова Л. Н. Согласно 
статистике, 71 % подъемных кранов функционируют с серьезными не-
достатками, что делает их потенциальными угрозами для безопасности 
и может привести к аварийным ситуациям. Наиболее тревожные данные 
наблюдаются среди башенных и мостовых кранов, где уровень дефек-
тов достигает 82 % и 74 % соответственно, указывая на наличие опас-
ных дефектов, которые могут угрожать безопасности эксплуатации [3].

ПАО «Северсталь» представляет собой вертикально интегриро-
ванную компанию в сфере горно-металлургии, занимающуюся разра-
боткой новых стальных изделий и комплексных решений. Направления 
деятельности связаны с производством металлопроката, труб, метизной 
продукции, добычей железнорудного сырья и так далее. [4] Предприятие 
заинтересовано в соблюдении безопасных норм, выполнению законо-
дательных норм и стандартов, а также к снижению неисправностей, 
связанных с мостовыми кранами.

На предприятии используется 24 мостовых крана разных произво-
дителей, среди которых Сибтяж-маш, Узловский машзавод, завод им. 
Кирова, СФРЮ и другие производители. Мостовые краны на предпри-
ятии используются для подъема, транспортировки и опускания метал-
лических труб и листопроката. Мостовые краны используются с гру-
зоподъемностью от 10 тонн до 400 тонн.

На основе статистических данных по неисправностях в период 
с 2020 по 2023 год в ПАО «Северсталь» было выявлено 5160 неисправ-
ностей на кранах. Некоторые из этих обстоятельств стали причиной 
незапланированных остановок на производстве. Распределение неис-
правностей на мостовых кранах представлено на рис. 1.

Из рисунка видно, что доля механических неисправностей более 
70 %, что говорит о большом количестве дефектов, связанных с изно-
сом механических деталей.
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Рис. 1. Распределение неисправностей по видам дефектов на мостовых кранах

Элементы конструкций, на которых возникают механические де-
фекты на мостовых кранах, и их количество показаны на рис. 2. 

Рис. 2. Места возникновения механических дефектов на мостовых кранах
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На графике видно, что механические дефекты возникают в разных 
частях мостовых кранов, так как таким неисправностям подвержены 
многие конструктивные элементы машины, что связано со старением 
и износом конструкции и частей крана.

Наиболее уязвимые места, в которых чаще всего возникают меха-
нические неисправности:

1. Колесо крана, у которого самые распространенные причины воз-
никновения неисправности – износ реборды, износ поверхности ката-
ния, а также износ смазывающих элементов.

2. Ролик в сборе, у которого самые распространенные причины 
возникновения неисправностей – износ поверхности катания и осла-
бление крепления.

Среди основных причин возникновения механических дефектов 
можно выделить:

● износы поверхностей (выработка, старение);
● повреждение (деформация, скол, разрыв, подклинивание);
● ослабление и повреждение резьбовых соединений.

Заключение
В ПАО «Северсталь» наиболее распространены механические не-

исправности, доля которых в наибольшей степени приходится на ко-
леса и ролики в сборе у мостовых кранов. 

Методы уменьшения возникновения неисправностей сводятся к за-
мене деталей на аналоги с улучшенными свойствами, ежедневные ос-
мотры на своевременное выявление износа и использование качествен-
ных смазывающих материалов. Также правильный монтаж, наладка 
и приработка узлов необходимо проводить качественно для устране-
ния перекоса осей колес. [5]
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМНОГО ВОДОИЗМЕЩЕНИЯ: 
ОБЗОР МЕТОДОВ И СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ

DETERMINATION OF VOLUMETRIC DISPLACEMENT: 
REVIEW OF METHODS AND COMPARATIVE ANALYSIS

Определение подводного объема является важной задачей в различных об-
ластях, таких как судостроение, военная промышленность, робототехника, океа-
нография и морское строительство. Точное знание подводного объема необходи-
мо для расчета плавучести, гидродинамического сопротивления, маневренности 
и других важных параметров машин и конструкций, работающих в водной среде.

В данной статье представлен обзор различных методов определения подво-
дного объема, начиная от простых геометрических расчетов до сложных экспери-
ментальных методик с использованием датчиков давления и 3D-моделировавния. 
Рассматриваются преимущества и недостатки каждого метода, а также области 
их применения. Особое внимание уделяется выбору оптимального метода в за-
висимости от конкретной задачи, доступных ресурсов и требуемой точности.

Ключевые слова: подводный объем, плавучесть, гидродинамика, датчи-
ки давления, 3D-моделирование, судостроение, плавающие машины, неплава-
ющие машины.

The determination of underwater volume is an important task in various fields 
such as shipbuilding, military, robotics, oceanography and marine engineering. Accurate 
knowledge of the underwater volume is necessary to calculate buoyancy, hydrodynam-
ic drag, manoeuvrability and other important parameters of machines and structures 
operating in an aquatic environment.

This paper presents an overview of various methods for determining underwater 
volume, ranging from simple geometric calculations to complex experimental tech-
niques using pressure sensors and 3D modelling. The advantages and disadvantages 
of each method and their applications are discussed. Special attention is paid to the 
selection of the optimal method depending on the specific problem, available resourc-
es and required accuracy.

Keywords: underwater volume, buoyancy, hydrodynamics, pressure sensors, 3D 
modelling, shipbuilding, floating machines, non-floating machines.
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Республика Саха (Якутия) славится своими многочисленными ре-
ками и озерами, что делает ее одним из самых водных регионов России. 
Ежегодно разлив рек становится серьезным испытанием для Якутии, 
поскольку затапливает жилые дома и важные объекты инфраструкту-
ры во многих населенных пунктах, нарушая транспортное сообщение. 
Это подчеркивает особую важность и сложность задачи по защите на-
селения и экономики региона от паводковых угроз.

Для проведения аварийно-спасательных и неотложных работ в зо-
нах затопления применяются различные дорожно-строительные ма-
шины (ДСМ). 

В связи с эти существует необходимость определения максималь-
ных возможностей ДСМ для увеличения оперативности, эффективно-
сти и безопасности проведения работ в зонах затопления. 

Для определения подводного объема машин используют различ-
ные методы: геометрические расчеты, гидростатические испытания, 
численное моделирование.

В целом, точное определение подводного объема машин являет-
ся сложной задачей, требующей комплексного подхода, который учи-
тывает все эти факторы.

Графоаналитический метод.
Графоаналитический метод расчета подводного объема машины 

основан на использовании математических формул, которые позволя-
ют определить объем погруженной части машины в зависимости от ее 
формы и размеров на основе теоретического чертежа. Теоретический 
чертеж машины/судна представляет собой проекции сложной конфи-
гурации корпуса на три взаимно-перпендикулярные плоскости: диаме-
тральную, мидель-шпангоута и грузовой ватерлинии.

К преимуществам метода можно отнести простоту и легкость в ис-
пользовании и возможность использования для определения подводно-
го объема машин с простыми формами и размерами. Недостатками 
метода являются низкая точность для машин со сложной формой, по-
скольку разделение корпуса на простые геометрические фигуры мо-
жет быть затруднительным.

Метод моделирования. 
3D-моделирование предоставляет мощный инструмент для опреде-

ления подводного объема машины, особенно для объектов со сложной 
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геометрией, где традиционные методы оказываются неэффективными 
или слишком трудоемкими [1,2,3]. 

3D-моделирование машины и расчета подводного объема воз-
можно с помощью различного программного обеспечения, например, 
CAD-программ, таких как AutoCAD, SolidWorks, Fusion 360, Inventor, 
SketchUp, которые подходят для создания точных геометрических мо-
делей с детальной проработкой конструктивных элементов. Спе циа-
лизированные программы HydroComp, Maxsurf – предназначены для 
расчета гидродинамических характеристик судов и могут быть исполь-
зованы для расчета подводного объема [4, 5].

Инструменты программ позволяют разделить машины плоскостя-
ми на подводную и надводную части, а также определить объем каждой 
из них, в случае если изначально был правильно задан объем отдель-
ных твердотельных элементов модели [6, 7]. 

К преимуществам использования 3D-моделирования можно отне-
сти высокую точность определения объема даже для объектов слож-
ной геометрии, универсальность, возможность визуализации процесса 
погружения и наглядного представления, возможность моделирования 
различных сценариев погружения. 

Недостатками метода являются высокая стоимость 3-D сканеров 
и программного обеспечения, необходимость владения навыками ра-
боты с оборудование и программным обеспечением, длительность про-
цесса сканирования, обработки и моделирования.

Метод погружения.
Метод погружения – простой и эффективный способ определения 

подводного объема машины, основанный на законе Архимеда. 
Данный метод имеет некоторые ограничения. Наличие воздуш-

ных карманов в машине может исказить результаты, так как они не бу-
дут вытеснять воду. 

Преимущество метода заключается в его простоте, доступности 
необходимых материалов и точности полученных результатов. 

Метод гидростатических испытаний.
Этот метод использует датчики давления для измерения давления 

воды на поверхности машины, погруженной в воду. Измеренное дав-
ление затем используется для расчета подводного объема. Полученные 
значения глубины погружения и координаты датчиков для использу-
ются для построения 3D-модели поверхности машины, погруженной 
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в воду, затем рассчитывается объем 3D-модели, который будет соот-
ветствовать подводному объему машины.

Преимущества метода: позволяет определить подводный объем ма-
шины в реальных условиях, без необходимости использования специаль-
ных резервуаров; при использовании высокоточных датчиков давления 
и правильной обработке данных можно получить точные результа-
ты; метод можно применять для машин с любой формой и размерами.

Ограничениями метода являются стоимость датчиков, сложность 
обработки результатов и построения 3D – модели, требующие специ-
альных навыков и программ. Погрешность измерения может быть об-
условлена факторами, такими как неравномерное давление воды, ко-
лебания температуры воды и др.

Заключение
На основании приведенных методов была составлена таблица их 

применимости (см. таблицу). 

Применимость методов определения подводного объема 
в зависимости от разных факторов

Метод Точность Стои-
мость Время Условия Применение

Графоана-
литический 
метод

Низкая Низкая Быстрый Простая 
форма

Грубая оценка 
объема

Метод моде-
лирования 

Высокая Высокая Долгий Контро-
лируе-
мые

Определение 
объема машин 
со сложной 
формой 

Метод погру-
жения

Высокая Средняя Быстрый Контро-
лируе-
мые

Определение 
объема машин 
с простой 
и сложной 
формой

Метод гидро-
статических 
испытаний

Высокая Высокая Долгий Реаль-
ные

Определение 
объема машин 
со сложной 
формой
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Выбор метода определения подводного объема зависит от кон-
кретных задач и ограничений. Важно учитывать все факторы, чтобы 
выбрать наиболее подходящий метод, обеспечивающий необходимую 
точность, скорость и доступность ресурсов.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНАЯ ЭКСПЛУАТАЦИЯ 
ГРУЗОВЫХ ЭЛЕКТРОМОБИЛЕЙ 

В АРКТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

ENVIRONMENTALLY SAFE OPERATION 
OF ELECTRIC TRUCKS IN ARCTIC CONDITIONS

Применение техники, которая не использует ископаемое топливо, для раз-
вития Арктического региона, может помочь ускорить темпы экономического 
развития без значительного увеличения негативного влияния на климат данно-
го региона. Однако, при использовании автомобилей с электрическими силовы-
ми установками, важно обеспечить безопасную эксплуатацию и утилизацию для 
того, чтобы не допустить негативного влияния на персонал и окружающую сре-
ду. Поэтому, данные вопросы требуют повышенного внимания со стороны уче-
ных, предпринимателей и политиков.

Ключевые слова: грузовой автомобиль, аккумуляторные батареи, литий- 
ионный аккумулятор, арктический климат, безопасность эксплуатации, пожаро-
опасность аккумуляторов, утилизация аккумуляторов.

The use of technology that does not use fossil fuels for the development of the 
Arctic region can help accelerate the pace of economic development without signifi-
cantly increasing the negative impact on the climate of the region. However, when us-
ing vehicles with electric power plants, it is important to ensure safe operation and dis-
posal in order to avoid negative effects on personnel and the environment. Therefore, 
these issues require increased attention from scientists, businessmen and politicians.

Keywords: truck, rechargeable batteries, lithium-ion battery, Arctic climate, safe-
ty of operation, fire hazard of batteries, battery recycling.

В «Стратегии развития Арктической зоны Российской Федерации 
и обеспечения национальной безопасности на период до 2035 года» 
отмечается, что одной из особенностей Арктической зоны является 
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высокая чувствительность экологических систем к внешним воздей-
ствиям, особенно в местах проживания коренных малочисленных на-
родов Российской Федерации [1]. Эти факторы обуславливают необхо-
димость применения техники, которая может обеспечить минимальное 
загрязнение окружающей среды при максимально возможной грузо-
подъемности и дальности перевозки грузов.

Этим особенностям в значительной степени соответствуют гру-
зовые шасси с электрической силовой установкой. Однако, на данный 
момент применение электромобилей различной грузоподъемности яв-
ляется наиболее удобным при небольших пробегах на территории с раз-
витой инфраструктурой для обслуживания. С экономической точки зре-
ния развитие электрических коммерческих и грузовых транспортных 
средств во многом зависит от стимулирующих факторов использова-
ния подобной техники, таких как налоговые льготы, ужесточение норм 
выбросов вредных веществ и экономии топлива [2]. Однако, для при-
менения грузовых электромобилей в Арктике только экономических 
стимулов недостаточно, несмотря на благоприятное влияние на эконо-
мическое развитие территории, где распространяются электромобили.

Для использования электрических грузовиков важны не только 
их характеристики, определяющие возможность транспортной рабо-
ты, рентабельность их применения, но и эксплуатационные характе-
ристики. При неправильной эксплуатации, обслуживании и ремонте 
техники с литий-ионными аккумуляторами последствия для окружа-
ющей среды могут быть намного хуже, чем при длительной эксплуа-
тации машин с ДВС.

Существуют различные причины пожаров аккумуляторов. Отно-
сительно количества эксплуатируемой техники с литиевыми батареями, 
случаи пожара не имеют широкого распространения, однако, в случае 
возгорания аккумулятора, потушить его обычными средствами невоз-
можно, так как литий может гореть и без доступа кислорода. Также, 
для более эффективного и безопасного тушения, электромобиль необ-
ходимо обесточить, а для этого точно знать, где располагается узел, от-
вечающий за эту операцию.

К пожару или взрыву литий-ионных АКБ могут приводить: пере-
заряд, внешний нагрев, дефекты производства, образование дендри-
тов, механические повреждения, вибрации, удары. Некоторые их этих 
причин теряют свою значимость с совершенствованием конструкции. 
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Так, например с заменой анода из металлического лития на графито-
вый анод, проблема образования дендритов была устранена [3]. Однако, 
несмотря на минимизацию некоторых угроз с помощью сравнитель-
но простых решений, существуют проблемы, которые еще предстоит 
решить. Например, частая причина пожара литиевого аккумулятора – 
тепловой разгон. Существуют исследования, которые показывают, что 
более старые ячейки более пожароопасны, так как в процессе цикли-
рования литий-ионных ячеек в графите анода накапливается водород, 
который находится внутри графита в атомарном виде [4]. Также, на 
аноде накапливается металлический литий, данный процесс проте-
кает активнее со снижением температуры ячеек до 0 °C. Для борьбы 
с тепловым разгоном и последующим воспламенением блока батарей 
производители оборудуют каждую аккумуляторную ячейку электрон-
ным блоком и датчиком температуры. Электронные блоки контролиру-
ют протекающие токи и температуру ячейки. При повышении темпе-
ратуры электрическая цепь размыкается для остановки протекающих 
химических процессов. При продолжении процессов плавится пори-
стый сепаратор, полностью перекрывающий движение ионов между 
электродами [5]. Проводятся исследования по применению альтерна-
тивных материалов в ячейках батарейных блоков. Для проведения бо-
лее безопасной зарядки, зарядные устройства оснащаются системами 
контроля процесса зарядки. Однако, все эти меры пока не могут пол-
ностью предотвратить возгорания литиевых АКБ.

Рис. 1. Процесс теплового разгона в АКБ

Вопросы эффективного тушения литий-ионных батарей рассматри-
ваются МЧС России и частными компаниями. Ведутся исследования, 
направленные на поиск наиболее эффективного огнетушащего сред-
ства [6]. Среди необходимых свойств подобного средства выделяются: 
высокая теплоемкость; низкая электропроводность; низкая вязкость; лег-
кодоступность и экологичность; быстрое уменьшение количества дыма. 
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Существуют различные решения по тушению электромобилей с помо-
щью воды [5]. Многие методы, такие как перемещение горящей маши-
ны в специальный контейнер с водой требуют значительного количе-
ства жидкости и приводят к полному уничтожению электромобиля без 
возможности восстановления. Разработаны методы, требующие зна-
чительно меньшее количество воды, например подача воды непосред-
ственно в батареи электромобилей через отверстие, пробитое в кор-
пусе аккумуляторного блока. При отсутствии подобных устройств, 
пожарными уже применяется способ частичного подъема электромо-
биля и направление струи воды непосредственно на батарейный блок, 
после сбития пламени осуществляется контроль температуры батареи 
с помощью тепловизора [7].

Для грузового электромобиля требуются решения, позволяющие 
использовать минимальное количество воды, так как значительный 
объем воды, требующийся для тушения легковых электромобилей (до 
11 000 литров), для грузовых станет еще больше. Поэтому представля-
ется возможным применять решения из нескольких компонентов, на-
пример в начале тушения применять хладогенты, такие как фторкетон 
ФК-5-1-12, а затем уже воду в меньших количествах для дополнитель-
ного охлаждения корпуса АКБ. Подобные хладогенты являются безо-
пасными для применения [8].

Важность проблемы утилизации литиевых источников тока стала 
заметна уже к середине первого десятилетия XXI века. Влияние литие-
вых химических источников тока на окружающую среду по вредности 
воздействия уступает только ртутно-цинковым элементам, свинцовым 
и никель-кадмиевым аккумуляторам [9]. С началом роста популярно-
сти электромобилей в начале 2010-х проблема утилизации стала сто-
ять еще более остро. С дальнейшим распространением автомобилей 
на электротяге проблема может стать критической. 

Благодаря рамной конструкции грузовых автомобилей, доступ к бло-
кам АКБ на такой технике значительно упрощен по сравнению с лег-
ковыми электромобилями, где демонтаж батарей нельзя провести без 
наличия подъемника и снятия дополнительных конструктивных эле-
ментов. Это позволит использовать менее подготовленные площадки 
для проведения обслуживания электрогрузовиков и сократить расхо-
ды на данные операции.
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Заключение
Безопасная эксплуатация грузовиков с электрическими силовы-

ми установками – комплексная задача, которую возможно решить 
только при создании специальной инфраструктуры и подготовке пер-
сонала. Она осложняется ускоренным старением и повышением по-
жароопасности АКБ из-за воздействия низких температур, при этом 
такие факторы, как механические повреждения или дефекты произ-
водства батарей остаются также актуальны. Для безопасной эксплуа-
тации электрогрузовиков в Арктике необходима не только подготовка 
транспортных средств, но и наличие диагностических систем, позво-
ляющих оценить динамику старения и возрастания пожароопасности 
батарей; создание систем пожаротушения с применением средств ту-
шения на основе безопасных для окружающей среды хладогентов; раз-
работка нормативных актов, логистических цепочек и инструкций по 
вывозу блоков аккумуляторных батарей, выработавших свой ресурс, 
с территории Арктической зоны и их утилизации. При наличии необ-
ходимой инфраструктуры и обученного персонала, в задачах, не тре-
бующих перемещений на значительные расстояния, грузовики с элек-
трической силовой установкой не будут проигрывать технике с ДВС.
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ЭВАКУАЦИЯ КРУПНОГАБАРИТНОГО 
ГРУЗОВОГО АВТОТРАНСПОРТА 

В УСЛОВИЯХ ГОРОДА

EVACUATION OF LARGE-SIZED CARGO TRANSPORT 
IN URBAN CONDITIONS

Вынужденные остановки крупноразмерных грузовых автомобилей катего-
рии N3, а порой и N2, в городском плотном транспортном потоке снижают про-
пускную способность улично-дорожных сетей и провоцируют возникновение 
аварийных ситуаций. Восстановление нормального движения во многом зави-
сит от оперативности эвакуации поврежденной машины. При этом наиболее от-
ветственной операцией является швартовка грузовика к эвакотягачу. Сокращение 
времени швартовки является актуальной задачей повышения производительности 
всего процесса эвакуации. Анализ конструкции современных эвакосредств пока-
зал, что эту задачу возможно решить за счет автоматизации процесса швартовки 
эвакофонда путем гидрофицирования рабочего оборудования. В статье предло-
жен вариант такого конструктивного решения.

Ключевые слова: грузовой автотранспорт, эвакуация, эвакуационный тя-
гач, автоматизация.

Forced stops of large-sized trucks of category N3, and sometimes N2, in urban 
dense traffic reduce the capacity of road networks and provoke emergency situations. 
The restoration of normal traffic largely depends on the speed of evacuation of the dam-
aged car. At the same time, the most responsible operation is mooring the truck to the 
evacuation. Reducing the mooring time is an urgent task to increase the productivity 
of the entire evacuation process. An analysis of the design of modern evacuation facil-
ities has shown that this task can be solved by automating the process of mooring the 
evacuation fund by hydrofying the working equipment. The article suggests a variant 
of such a constructive solution.

Keywords: trucks, evacuation, evacuation tractor, automation.
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В современных крупных городах передвижение грузового авто-
транспорта, как правило, строго регламентируется по времени суток, 
маршрутам перемещения и режимам движения [1]. Тем не менее, по 
городским улично-дорожным сетям ежедневно курсирует множество 
грузовых автомобилей, обеспечивающих грузоперевозки, решение ин-
фраструктурных, коммунальных, социально-бытовых и других про-
блем. Движение грузовиков категории N2 и N3 традиционно создает 
определенную напряженность в плотном городском транспортном по-
токе, однако иногда возникают ситуации, когда происходят их вынуж-
денные остановки, что зачастую приводит к транспортным коллапсам 
на маршруте. Грузовые автомобили, особенно категории N3, отлича-
ются своими крупными габаритами, что превращаются в серьезную 
проблему при вынужденной остановке на проезжей части. Такой ав-
томобиль создает препятствие для участников дорожного движения, 
тем самым снижая пропускную способность участка дороги и созда-
вая аварийные ситуации (рис. 1).

Рис. 1. Образование затора из-за повреждения грузового транспортного 
средства

Разрешение таких ситуаций во многом зависит от оперативности 
эвакуации грузовика с маршрута. В связи с этим совершенствование си-
стемы эвакуации в городских условиях поврежденных грузовых транс-
портных средств в целом, и самих средств эвакуации в частности, яв-
ляется актуальной задачей.
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Способы и средства эвакуации, направление их совершенство-
вания. Проведенный анализ позволил выявить типовые ситуации, со-
провождающиеся потребностью в эвакуации грузовых автомобилей, это: 

● эвакуация технически неисправного транспортного средства 
в ремонтный орган в случае поломки на маршруте при наличии его 
водителя;

● эвакуация неисправного автомобиля после ДТП со значитель-
ными повреждениями на площадку хранения, в т. ч. без водителя;

● принудительная эвакуация исправного транспортного средства 
на штрафплощадку при нарушении требований ПДД, в т. ч без водителя.

В настоящее время существует и реализуется достаточно разно-
образные методы эвакуации [2]. Однако многие из них неприемлемы 
для грузовых автомобилей. Наиболее распространенным является ме-
тод эвакуации буксировкой неисправных транспортных средств тя-
гачом. Под буксировкой понимается транспортирование автомобиля 
(другого транспортного средства), при котором он (оно) перемещает-
ся на собственной ходовой части с помощью колесного или гусенич-
ного тягача [3]. Однако, если у автомобиля повреждена трансмиссия 
или ходовая часть, таким способом эвакуировать его не представляется 
возможным. В этом случае эвакуация грузовых автомобилей произво-
дится методом частичной погрузки. Сущность данного метода заклю-
чается в том, что на платформу или в кузов эвакуатора с помощью гру-
зоподъемного устройства устанавливается только передняя или задняя 
часть поврежденного транспортного средства. Таким методом могут 
транспортироваться тяжелые грузовые машины, автобусы, строитель-
но-дорожная техника и тому подобный транспорт. Для его реализации 
широко применяется специальные эвакотягачи, оборудованные соответ-
ствующими грузоподъемными, захватными и фиксирующими устрой-
ствами, позволяющими осуществить погрузочно-разгрузочные работы 
при эвакуации автомобилей без привлечения дополнительных грузо-
подъемных средств [4]. Но и при этом скорость выполнения погрузоч-
ных работ остается важным резервом повышения продолжительности 
процесса эвакуации. Значимой составляющей этого резерва является 
сцепка эвакофонда с эвакуатором, которая производится вручную, что 
долго и небезопасно [5]. В качестве решения этой проблемы предлага-
ется автоматизация процесса швартовки за счет гидрофицирования ра-
бочего оборудования (бриля) эвакотягача, что способствует сокращению 
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рабочего цикла погрузки эвакофонда на эвакосредство. Вариант подоб-
ного технического решения представлен на рис. 2.

Рис. 2. Автоматизированное подъемно-швартовочное устройство: 
1 – гидроцилиндры подъема стрелы; 2 – стрела; 3 – траверса; 

4 – гидроцилиндры удлинения сцепного устройства; 
5 – блок ролик; 6 – гидроцилиндры расширения сцепного устройства; 

7 – крюк запасовки лебедки; 8 – лебедка

Предлагаемое техническое решение реализуется следующим обра-
зом: после позиционирования эвакотягача вдоль оси объекта, ожидаю-
щего эвакуации,  происходит разводка боковых секций до предельного 
состояния за счет работы пары гидроцилиндров 6, после чего происхо-
дит удлинение сцепного устройства за счет движения боковых секций 
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и  работы пары гидроцилиндров 4, далее малым ходом тягач заводит 
рабочее оборудование за ось эвакуируемой техники до соприкоснове-
ния с опорной балкой, после чего происходит захват колес транспорт-
ного средства за счет обратного движения секций. В результате таких 
действий ось эвакуируемой машины фиксируется, затем рабочая стре-
ла поднимается, вывешивая зашвартованную часть машины, и эвако-
поезд начинает движение к месту назначения. Визуализация процесса 
представлена на рис. 3, 4 и 5.

Рис. 3. Швартовочное оборудование в транспортном положении

Рис. 4. Процесс швартовки эвакофонда

Рис. 5. Процесс транспортировки эвакофонда



104

Заключение
Таким образом, ожидаемыми результатами реализации предлага-

емого технического решения являются:
● увеличение производительность процесса эвакуации за счет 

уменьшения времени, затрачиваемого на швартовку объекта транспор-
тировки к эвакуационному тягачу;

● повышение безопасности работы оператора эвакомашины, об-
условленное исключением ручного труда и необходимости нахожде-
ния его в зоне швартовки;

● расширение функциональности эвакотягача за счет появления 
возможности работы в условиях, где выход оператора в зону швартов-
ки затруднителен или небезопасен.
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ОБОСНОВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ 
МЕХАНИЧЕСКОГО НАВЕСНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
МАШИН ДЛЯ РЕМОНТА ДОРОЖНОГО ПОКРЫТИЯ

SOLVING THE PROBLEM OF SUBSTANTIATING 
THE PARAMETERS OF MECHANICAL ATTACHMENTS 

FOR ROAD SURFACE REPAIR MACHINES

Стремительный рост числа пользователей дорог и транспорта приводит 
к ухудшению состояния дорожной инфраструктуры, особенно в крупных горо-
дах, что создает серьезные проблемы при обслуживании и восстановлении ин-
фраструктуры без перекрытия дорожного движения. Работы по ремонту и восста-
новлению безопасных параметров поверхности дорог выполняются специальной 
техникой, оснащенной навесным оборудованием, реализующим процессы и ре-
жимы работы, направленные на выполнение технологической задачи. При этом 
разнообразие технологий и решений рабочего инструмента создает известные 
сложности расчета и обеспечения надежности базовой машины. Рекомендации 
по учету влияния реализуемых в конкретных условиях режимов работы навес-
ного оборудования на надежность базовой машины носят частный характер. 

Ключевые слова: навесное оборудование машин, базовая машина, техноло-
гическая работа, ремонт дорожного покрытия, дорожное движение.

The rapid growth in the number of road and transport users leads to a deteriora-
tion of the road infrastructure, especially in large cities, which creates serious prob-
lems in maintaining and restoring infrastructure without blocking traffic. Work on the 
repair and restoration of safe road surface parameters is carried out by special equip-
ment equipped with attachments that implement processes and modes of operation 
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aimed at fulfilling a technological task. At the same time, the variety of technologies 
and solutions of the working tool creates known difficulties in calculating and ensur-
ing the reliability of the basic machine. Recommendations for taking into account the 
influence of the total intensity of operation, the operating time of the chassis and at-
tachments, the parameters of attachments and its operating modes on the reliability of 
the base machine are of a particular nature.

Keywords: attachments of machinery, basic machinery, technological work, pave-
ment repair, traffic.

Навесное оборудование для спецтехники представляет собой раз-
личные насадки, приспособления и механизмы, устанавливаемые на 
машины для выполнения различных задач. Это оборудование позволя-
ет значительно расширить функционал базовой машины [1], адаптируя 
ее к различным условиям работы и требованиям специфических про-
ектов [2], [3]. К примеру, на одну и ту же базу могут устанавливать-
ся различные виды ковшей, гидромолотов или захватных устройств 
(рис. 1) [4], [5].

 а) б)

  
 в) г)

  

Рис. 1. Навесное оборудование машин для ремонта дорожного покрытия: 
а – гидромолот; б – дорожная фреза; в – асфальтовый планировочный отвал; 

г – рециклер асфальтобетона
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Оборудование подбирается в зависимости от характеристик базо-
вой машины, включая ее грузоподъемность, мощность и мобильность. 
При этом важно учитывать, что навесное оборудование должно соот-
ветствовать техническим параметрам и нормам безопасности, не на-
нося вред спецтехнике и обеспечивая полную безопасность оператора. 
Кроме того, использование специализированного оборудования позво-
ляет повысить точность и качество выполняемых работ, что особен-
но актуально при реализации сложных и ответственных проектов [6].

Важно отметить, что эффективное задействование навесного обо-
рудования требует от оператора определенных знаний и навыков. Необ-
ходимо не только уметь правильно установить и настроить оборудова-
ние, но и понимать специфику его работы в различных условиях. Это 
требует дополнительного обучения и наличия соответствующей прак-
тики, получение которой при периодическом или кратковременном за-
действовании навесных систем часто является невозможным или слож-
но достижимым.

Гидромолоты  являются самыми известными типами навесного 
оборудования (см. рис. 1, а). Предназначены для разрушения различ-
ных материалов и элементов строительных конструкций, твердых по-
крытий поверхностей дорог, предварительной дезинтеграции монолит-
ных формаций и пр. Эффект достигается за счет высокоэнергетического 
динамичного воздействия на разрушаемый объект, что позволяет на-
рушать связи между частицами  материала.

Дорожная фреза (холодная фреза), предназначенная для рыхле-
ния и измельчения грунта (в том числе асфальтобетонных покры-
тий) (см. рис. 1, б). Делятся на самоходные, навесные и прицепные. 
Используются для фрезерования (удаления) верхнего слоя дорожных 
покрытий и, в некоторых случаях, последующего сбора снятого мате-
риала для повторного использования.

Асфальтовый планировочный отвал – предназначенное для вы-
полнения работ по выполаживанию поверхности дороги с одновремен-
ным распределением укрывающего материала, а также асфальтирова-
ние участков дорог при ремонте (устранени) колейности (см. рис. 1, в). 
С применением планировочного отвала значительно повышается про-
изводительность работ, а следовательно, и сокращается время на их 
выполнение, сокращается период ограничения движения транспор-
та, связанного с выполнением ремонтных работ, что немаловажно для 
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участков дорог с интенсивным движением, а так же в крупных насе-
ленных пунктах.

Рециклеры асфальтобетона предназначены для сбора и обработ-
ки удаленного с поверхности дороги материала дорожного полотна 
(см. рис. 1, г). Обработка собранного материала предусматривает при-
дание ему свойст, допускающих повторное использование по прямому 
назначению. Это позволяет снизить затраты на закупку нового асфаль-
та и минимизировать расходы на утилизацию старого полотна. Процесс 
рециклинга включаент измельчение собранного материала до необхо-
димой фракции, нагревание и доведения до необходимой консистен-
ции. В результате переработки получается асфальтовая смесь, готовая 
к повторной укладке.

Заключение
Таким образом исследования, направленные на установление вза-

имосвязей между рабочими параметрами навесного оборудования, ха-
рактеристиками базовой машины и условиями применения такой тех-
ники, являются весьма актуальной научно-технической задачей.

На основании выполненных исследований, определяются наибо-
лее важные из параметров механического навесного оборудования ма-
шин для ремонта дорожного покрытия и устанавливается их влияния 
на надежность базовой машины в конкретных условиях и режимах ра-
боты навесного оборудования.
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РОЛЬ И МЕСТО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
В ПРОЦЕССЕ ТРАНСПОРТИРОВКИ 

НЕГАБАРИТНОГО ГРУЗА 
АВТОМОБИЛЬНЫМ ТРАНСПОРТОМ

THE ROLE AND PLACE OF SOFTWARE 
IN THE PROCESS OF TRANSPORTING 

OVERSIZED CARGO BY ROAD

В статье рассматривается проблема ежегодного роста дорожно-транспорт-
ных происшествий и инцидентов в процессе перевозки негабаритного груза, 
а также способы минимизации риска с применением программного обеспече-
ния и оптимизацией процесса перевозки. 

Ключевые слова: негабаритный груз, программное обеспечение, оптимиза-
ция процессов, безопасность движения.

The article deals with the problem of the annual increase in road accidents and 
incidents during the transportation of oversized cargo, as well as ways to minimize 
risk using software and optimize the transportation process.

Keywords: oversized cargo, software, process optimization, traffic safety.

В современном мире программное обеспечение играет ключевую 
роль в сопровождении любой экономической, коммерческой и техни-
ческой деятельности.

Однако несмотря на то, что в настоящее время существуют уже раз-
витые информационные системы, некоторые отрасли автомобильного 
транспорта, особенно перевозка негабаритного груза все также слабо 
регулируется применением программного обеспечения. [1]
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На рисунке отражена статистика дорожно-транспортных происше-
ствия на грузовом автомобильном транспорте в период 2020–2023 гг. 
в Российской Федерации. [2]

Аварийность из-за нарушения ПДД водителями грузовых ТС 
в период 2020–2023 гг. на территории Российской Федерации

Так, общая динамика аварийных происшествий неуклонно рас-
тет от года к году. Учитывая специфику и риски транспортировки не-
габаритного груза, существует высокая потребность в информацион-
ном сопровождении данного процесса.

Определим основные проблемы перевозки негабаритного груза 
на территории Российской Федерации, которые могут бить частично 
или полностью решены за счет внедрения программного и информа-
ционного обеспечения:

● проблема сборки и структуризации достоверных данных о гру-
зе; [3]
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● выбор оптимального маршрута, который может не предусма-
тривать возможности фактической доставки и провоза груза по авто-
мобильным дорогам; [4]

● проблема мультимодальной перевозки, когда в рамках марш-
рута не используется единый логистический оператор, а применяется 
несколько различных. В этом случае каждый из участников процесса 
перевозки отвечает только за свой отдельный участок дороги, а транс-
портировка негабаритного груза между участками никак не регулиру-
ется. [5]

Отдельно можно выделить проблему неэффективной работы тахо-
графа в процессе транспортировки негабаритного груза. Поиск специ-
альных парковочных мест для транспорта с негабаритным грузом 
формирует финансовые и временные издержки на транспортной ор-
ганизации. [6]

Необходимо учитывать в процессе маршрутизации возможные ме-
ста для стоянки и парковки с соблюдением всех требований безопасно-
сти и технической эксплуатации автомобильного транспорта.

Сборка и структуризация данных о грузе является крайне важ-
ной задачей на основании которого формируется подходящий под-
вижной состав, маршрут, время следования транспортного средства 
с грузом, необходимость сопровождения груза, квалификация води-
теля. Возможность передачи электронной информации позволит зна-
чительно повысить эффективность и безопасность транспортировки.

Проблема выбора маршрута заключается в том, что некоторые ав-
томобильные дороги конструктивно не приспособлены для перевозки 
негабаритного или тяжеловесного груза, вследствие чего транспор-
ту приходится менять маршрут в процессе транспортировки. Для ми-
нимизации риска возникновения временных и финансовых издержек 
необходимо использовать программное обеспечение для маршрутиза-
ции, которое будет включать в себя список рекомендуемых маршрутов 
для транспортировки и перевозки негабаритных грузов в соответствии 
с учетом особенностей перевозимых товарно-материальных ценностей 
и подвижного состава. 

Проблема мультимодальной перевозки включает в себя неэффектив-
ное управление процессом перевозки, когда применяются два и более 
перевозчика на разных этапах общего маршрута. В процессе управле-
ния каждый из перевозчиков учитывает только свой этап и не учитывает 
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промежуточные звенья (мосты, эстакады, магистрали и пр.), которые 
могут быть не приспособлены для движения негабаритного груза.

В целом, применение программного обеспечения и информаци-
онных систем позволит структурировать данные по таким элемента-
ми доставки, как: 

● подвижной состав – выбирать транспортные средства под вид 
груза и маршрута, по которому будет осуществляться доставка;

● тип маршрута, который будет использоваться, с учетом альтер-
нативных маршрутов в случае нештатных ситуаций;

● учет всех контрагентов, а также оперативная коммуникация 
с ними, в случае мультимодальной перевозки.

Заключение
Применение программного обеспечения также должно создать ус-

ловия для оперативной коммуникации между всеми участниками транс-
портировки негабаритного груза. 

Отрасль перевозки негабаритного груза является наиболее пер-
спективной для применения и создания программного обеспечения 
и различных информационных систем.

Применение ПО позволит повысить эффективность, безопасность 
и скорость доставки различных грузов, а также позволит выстроить еди-
ную транспортную систему с сокращением динамики дорожно-транс-
портных происшествий.
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КООРДИНАЦИЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
ЗАДАЧ НА ОСНОВЕ ГИПЕРГРАФОВ 

ДЛЯ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ НАЗЕМНЫХ 
ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СРЕДСТВ

COORDINATION OF TASK ALLOCATION BASED ON 
HYPERGRAPHS FOR AUTOMATED GROUND 

TRANSPORTATION AND TECHNOLOGICAL FACILITIES

Автоматизация работы наземных транспортно-технологических средств 
(НТТС) представляет собой ключевую задачу для совершенствования современ-
ных промышленных и транспортных систем. Безопасное и эффективное функци-
онирование в условиях присутствия людей требует продуманного распределения 
задач с учетом непредсказуемых факторов, связанных с поведением пешеходов. 
Подход, использующий гиперграфы, может обеспечить такую адаптацию в реаль-
ном времени, позволив учитывать высокую динамичность среды и обеспечивать 
безопасное взаимодействие с окружающими объектами. Такой метод позволяет 
организовать более гибкое распределение задач для АНТТС, а также настроить 
их навигацию посредством алгоритмов гиперграфического распространения.

Ключевые слова: многозадачная координация, наземные транспортно-тех-
нологические средства, гиперграфы.

Automation of the operation of ground transportation and technological means is 
a key task for improving modern industrial and transport systems. Safe and effective 
functioning in the presence of people requires a thoughtful allocation of tasks, taking 
into account unpredictable factors related to pedestrian behavior. An approach using 
hypergraphs can provide such adaptation in real time, allowing for the high dynamism 
of the environment and ensuring safe interaction with surrounding objects. This meth-
od allows you to organize a more flexible distribution of tasks for ground transporta-
tion and technological means, as well as configure their navigation using hypergraph-
ic distribution algorithms.
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АНТТС становятся актуальными в широком спектре реальных за-
дач [1] и [2], где требуется их интеграция в среду с наличием людей. 
В таких условиях системы должны не только достигать целей, но и сле-
довать социально приемлемым нормам, избегая столкновений. В вы-
соко динамичной среде необходимо учитывать ее непредсказуемость, 
что делает классические алгоритмы неэффективными. Применение ги-
перграфов позволяет более точно моделировать взаимодействия и кор-
ректировать маршрутные задачи АНТТС для предотвращения инци-
дентов и повышения их адаптивности.

Проблема заключается в первую очередь в том, что АНТТС не-
обходимо ориентироваться в высоко динамичной среде, где обяза-
тельно придерживаться социальных норм и избегать столкновений. 
Оптимизация планирования маршрута с учетом социальных требова-
ний имеет решающее значение для повышения безопасности и произ-
водительности этих систем.

Поскольку среда обитания человека по своей природе динамич-
на, возникают новые проблемы в виде непредсказуемости. Стратегии 
фиксированного распределения задач часто неадекватны в этих услови-
ях. Например, если пешеход проходит рядом с АНТТС, то оно должно 
быть способно динамически корректировать выполнение своих задач 
в режиме реального времени, чтобы избежать возможных столкнове-
ний или сбоев в работе. При этом в некоторых типах задач требуется 
сохранять набранную скорость или имеются другие типы ограничений.

Для координации работы нескольких АНТТС в условиях сложной 
и динамичной среды предложено несколько подходов. Одним из них яв-
ляется метод кластерного распределения задач на базе теории игр [3], 
который обеспечивает согласованное выполнение задач с учетом фак-
торов внешней среды. В [4] рассматривалась модель системы много-
задачной координации АНТТС. В [5] и [6] построены гиперграфы для 
представления корреляций между АНТТС и объектами в окружающей 
среде. В статье рассматривается модель координации задач с примене-
нием гиперграфов для представления связей между объектами. Такая 
модель позволяет оптимизировать распределение задач между устрой-
ствами и учитывать изменения окружающей среды.
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Используя конструкцию гиперграфа, можно смоделировать среду:

 G = (V, E), (1)

где V = {v1, v2, …, vN} набор вершин, представляющий N объектов, вклю-
чая АНТТС, пешеходов и объектов выполнения задач.

Отношения между этими объектами фиксируются набором ги-
перссылок E = {ε1, ε2, …, εN}. Весовой матрицей гиперграфа будет

 а характеристики вершин гипергра-

фа {X1, …, XN} оцениваются на основе пространственно-временных 
зависимостей объектов.

Матрица степеней вершин  по диагонали состоит из сте-
пеней вершин  Аналогично, степени гиперграни-

цы  заполняют матрицу степеней гиперграницы

 где матрица инцидентности гиперграфа  опреде-
ляется следующим образом: 

 
 

(2)

Исходными данными гиперграфа будут:
● пространственно-временные характеристики;
● атрибуты евклидова расстояния объектов.
Таким образом, можно изобразить следующий алгоритм (см. ри-

сунок), и определить следующий порядок действий: во-первых, ин-
формация, относящаяся к точкам выполнения задач и АНТТС, долж-
на кодироваться кодировщиком позиционного встраивания в качестве 
пространственно-временных входных данных. Затем инициализиро-
вать гиперграф с использованием вершинных объектов, основанных 
на задачах, и гиперграничных объектов, основанных на евклидовой 
системе. Далее использовать механизм диффузии гиперграфа для рас-
пространения вершинных объектов по структуре гиперграфа, обеспе-
чивая сбалансированную динамику гиперграфа. И, наконец, декодиро-
вать рассеянные объекты гиперграфа политикой АНТТС для генерации 
множества приоритезированных глобальных и локальных действий, 
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которые еще необходимо подкрепить с использованием различных ал-
горитмов и скоординировать с другими АНТТС [4].

Алгоритм распределения задач на основе гиперграфов для АНТТС

Заключение
Развитие и оптимизация систем АНТТС в условиях динамичной 

среды, населенной людьми, становится одной из ключевых задач совре-
менной робототехники и искусственного интеллекта. Важность обеспе-
чения безопасного и социально приемлемого взаимодействия АНТТС 
с пешеходами, наряду с эффективным планированием и распределени-
ем задач, требует применения комплексных подходов, таких как гипер-
графы, координационные механизмы и самообучение. Использование 
гиперграфов для представления и анализа пространственно-времен-
ных связей между объектами в среде позволяет более точно модели-
ровать поведение системы и адаптировать ее действия к изменяющим-
ся условиям. Применение методов диффузии данных и координации 
в многозадачных сценариях с участием нескольких АНТТС открыва-
ет новые возможности для повышения производительности и безопас-
ности таких систем. 
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МОДЕЛИ И АЛГОРИТМЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
И ЭКСПЛУАТАЦИИ РОБОТИЗИРОВАННЫХ 

ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
КОМПЛЕКСОВ

MODELS AND ALGORITHMS 
FOR THE DESIGN AND OPERATION 

OF ROBOTIC TRANSPORT 
AND TECHNOLOGICAL COMPLEXES

В современном мире наблюдается значительный рост объемов производства 
и потребления, что требует от предприятий внедрения инновационных решений 
для оптимизации своих процессов. Роботизированные ТТК способны значительно 
повысить производительность, сократить время обработки заказов и снизить за-
траты на труд. Они позволяют автоматизировать рутинные операции, освобождая 
человеческий ресурс для более творческих и высококвалифицированных задач. 

В данной статье рассматриваются основные модели и алгоритмы, исполь-
зуемые для проектирования и эксплуатации роботизированных ТТК. 

Ключевые слова: роботизация транспортно-технологических комплексов, 
инновационных решений, автоматизация рутинных операции.

In the modern world, there is a significant increase in production and consump-
tion, which requires enterprises to implement innovative solutions to optimize their 
processes. Robotic TTCs can significantly increase productivity, reduce order process-
ing time and reduce labor costs. They allow you to automate routine operations, free-
ing up human resources for more creative and highly qualified tasks. 

This article discusses the main models and algorithms used for the design and 
operation of robotic TTCs.

Keywords: robotization of transport and technological complexes, innovative 
solutions, automation of routine operations.
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Проектирование роботизированных транспортно-технологиче-
ских комплексов (ТТК) является многоуровневым процессом, который 
включает в себя разработку различных моделей, позволяющих эффек-
тивно организовать работу комплекса. В этой главе рассматриваются 
основные типы моделей, используемых в проектировании ТТК, а так-
же их особенности и применение

Различают следующие модели проектирования роботизирован-
ных ТТК: 

1. Динамические модели – предназначены для описания процес-
сов, которые изменяются со временем. Они учитывают влияние раз-
личных факторов, таких как колебания спроса, изменения в производ-
ственных процессах и условия эксплуатации. Основной особенностью 
динамических моделей является их способность адаптироваться к из-
менениям в реальном времени.

Одной из таких моделей является модель, основанная на мето-
дах теории управления, которая включает в себя элементы адаптивно-
го управления. Эта модель позволяет оперативно изменять параметры 
работы комплекса в зависимости от текущих условий. 

2. Статические модели – используются для первоначального про-
ектирования ТТК и оценки его эффективности. Эти модели не учитыва-
ют временные изменения, но позволяют получить полезные результаты 
для оценки начальных параметров системы. К ним относятся модели, 
основанные на линейном программировании и теории графов. Эти мо-
дели позволяют оптимизировать распределение ресурсов и маршруты 
движения роботов в пределах комплекса. 

3. Системные модели, они же системный подход, к проектирова-
нию ТТК включает в себя интеграцию различных компонентов: робо-
тов, транспортных средств, складских систем и информационных тех-
нологий. Системные модели помогают выявить взаимодействие между 
компонентами и оптимизировать их работу в целом. 

В современном проектировании используют следующие алгорит-
мы эксплуатации роботизированных ТТК: 

1. Алгоритмы маршрутизации – это эффективная маршрутизация 
роботов является одним из ключевых факторов успеха роботизирован-
ного ТТК. Алгоритмы маршрутизации могут быть основаны на раз-
личных подходах, таких как жадные алгоритмы, алгоритмы на основе 
генетических методов и методы машинного обучения. Эти алгоритмы 
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позволяют находить оптимальные маршруты с учетом динамически 
изменяющихся условий. 

2. Алгоритмы управления ресурсами – включает в себя распреде-
ление задач между роботами и оптимизацию их загрузки. Алгоритмы, 
основанные на методах многокритериальной оптимизации, позволяют 
учитывать различные факторы, такие как время выполнения задач, за-
траты энергии и уровень износа оборудования.

3. Алгоритмы предсказания состояния – предсказание состояния 
оборудования и систем в реальном времени, которое позволяет предот-
вратить аварии и снизить время простоя. Для этого используются ал-
горитмы машинного обучения и нейронные сети, которые обучаются 
на исторических данных о работе ТТК. 

Для понимания применения моделей и алгоритмов в проектирова-
нии и эксплуатации РТТК рассмотрим следующие примеры: 

Внедрение роботизированных ТТК на крупных производственных 
предприятиях демонстрирует высокую эффективность. Например, ис-
пользование алгоритмов маршрутизации в автоматизированных скла-
дах позволяет сократить время обработки заказов на 30 %. Также при-
менение динамических моделей управления позволяет снизить затраты 
на эксплуатацию на 15 %. 

Заключение
Разработка эффективных моделей и алгоритмов проектирования 

и эксплуатации роботизированных транспортно-технологических ком-
плексов является важным направлением для повышения конкуренто-
способности предприятий. Интеграция современных информационных 
технологий и методов оптимизации позволит значительно улучшить 
показатели эффективности работы ТТК.
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ПОВЫШЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ МЕСТ 
ПРОИЗВОДСТВА КРАТКОСРОЧНЫХ РАБОТ 

НА РЕГИОНАЛЬНЫХ ДОРОГАХ 

IMPROVING THE SAFETY OF SHORT-TERM 
WORK SITES ON REGIONAL ROADS

Краткосрочные дорожные работы являются неотъемлемой частью содержа-
ния автомобильных дорог, которые позволяют поддерживать техническое состо-
яние транспортной инфраструктуры при ее эксплуатации. Высокая регулярность 
производства дорожных работ в нашей стране обусловлена повышенными тре-
бованиями к дорожному полотну и сжатыми сроками по устранению дефектов. 
Любая деятельность вблизи движения транспортных средства сопряжена с высо-
кой степенью опасности, которая приводит к регулярным трагическим ситуациям, 
в которых гибнут и получают увечья дорожные работники. В настоящей статье 
раскрывается проблематика, приводится статистическое обоснование, освеща-
ется отечественный и зарубежный опыт мероприятий по снижению смертности, 
в заключении предлагается новый подход по повышению безопасности за счет 
предупреждения рабочих о потенциальной опасности в зоне производства работ.

Ключевые слова: повышение безопасности дорожного движения, места кра-
ткосрочных работ, безопасность дорожных рабочих, статистика аварий система 
звукового оповещения, система визуального оповещения, активная защита, де-
текторы обнаружения.

Short-term road works are an integral part of the maintenance of highways, which 
make it possible to maintain the technical condition of the transport infrastructure during 
its operation. The high regularity of road works in our country is due to the increased 
requirements for the roadbed and the tight deadlines for the elimination of defects. Any 
activity near the movement of vehicles is associated with a high degree of danger, which 
leads to regular tragic situations in which road workers are killed and injured. This ar-
ticle reveals the problems, provides a statistical justification, highlights the domestic 
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and foreign experience of measures to reduce mortality, and finally proposes a new ap-
proach to improve safety by warning workers about potential danger in the work area. 

Keywords: improving road safety, places of short-term work, safety of road work-
ers, accident statistics, sound warning system, visual warning system, active protec-
tion, detection detectors.

Безопасность дорожных рабочих при производстве работ дорог 
широко известная проблематика во всем мире. В нашей стране данная 
тема в научных кругах поднимается нечасто и широкого исследователь-
ского фундамента не имеет. Существуют руководящие принципы пове-
дения людей, установки дорожных знаков, ограждающих конструкций 
и прочие защитные мероприятия [1, 2]. Однако, существенного сниже-
ния количества аварий и числа смертей в зонах производства работ не 
наблюдается. Согласно данным специалистов ФКУ Упрдор «Северо-
Запад» порядка 5 % всех дорожно-транспортных происшествий (да-
лее – ДТП) на автомобильных дорогах происходят в зонах производ-
ства дорожных работ [3]. Переводя в абсолютные значения количество 
ДТП составляет: за 2021 г. – 6667, за 2022 г. – 6335, за 2023 г. – 6623[4]. 
На основании статистический данных можно сделать вывод о сниже-
нии числа происшествий, при этом представленные значения остают-
ся большими. Высокая смертность дорожных рабочих во время работ 
является серьезной проблемой для эксплуатирующих и строительных 
дорожных организаций, в результате выпадения из производственной 
деятельности обученных кадров. Одновременно с этим, в виду повы-
шенной опасности работы увеличиваются издержки при выплате за-
работных плат сотрудникам. Отдельной проблемой является потеря 
специализированной техники при ДТП, что является дополнительным 
ударом по бюджету дорожных организаций.

Одним из основных критериев подбора мероприятий по обеспече-
нию безопасности в местах производства работ, является срок прове-
дения работ. Выделяют долговременные и краткосрочные работы, для 
первых срок работ превышает 24 часа, для вторых до 24 часов. В соот-
ветствии со сроком производства работ, для долгосрочных работ оправ-
дано применение большего количества ограждающих, направляющих 
и предупреждающих устройств, обеспечивающих пассивную защиту. 
Для краткосрочных работ характерно значительно меньшее число ме-
роприятий, повышающих безопасность. Например, дорожные кону-
сы, дорожные пластины, временные дорожные барьеры, автомобили 
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прикрытия (рис. 1) и мобильные прицепные демпфирующие устрой-
ства (рис. 2) [5].

Рис. 1. Автомобиль прикрытия

Рис. 2. Мобильное прицепное демпфирующее устройство

Дорожные рабочие при производстве работ не могут четко ощу-
щать окружающую обстановку. Более того, в соответствии с типовыми 
схемами обустройства мест производства работ специализированная 
техника в начале участка работ может загораживать обзор дорожным 
рабочим, и они не могут видеть ситуацию позади себя. 

В соответствии с типовыми схемами места производства кратко-
срочных работ и фактическим опытом наблюдения места производ-
ства краткосрочных работ отделены от полос со свободным движением 
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только передвижными предупреждающими знаками, дорожными кону-
сами, маячками безопасности или вообще ничем. Защита пассивными 
устройствами невозможна из-за ограниченного срока действия, и ни-
какие физические барьеры не могут удержать транспортные средства 
в случае аварии. В результате рабочие подвергаются более высоким ри-
скам. Помимо описанного выше практический опыт показывает, что 
зачастую техника безопасности не соблюдается, поскольку существу-
ет множество ситуаций, в которых люди сознательно или не сознатель-
но отступают от требований.

В настоящей статье предлагается решение описанных выше про-
блем, по средствам обнаружения приближающихся транспортных 
средств, движущихся в обоих направлениях, на основе компьютерно-
го зрения и активации предупреждающего сигнала для дорожных рабо-
чих. Для реализации представленного решения применяется техноло-
гия обнаружения и анализа движущихся транспортных средств. После 
отслеживания транспортных средства применяется алгоритм провер-
ки транспортного потока для фильтрации ненужных предупреждений. 
В системе есть два входа потоковые RGB-камеры, направленные в оба 
направления движения транспорта. Вся система состоит из трех компо-
нентов: быстрый детектор, трекер на основе детектора, алгоритм про-
верки потока движения (рис. 3)

Рис. 3. Архитектура системы оповещения на основе 
визуального и звукового восприятия

Заключение
Безопасность дорожных рабочих в местах краткосрочных дорож-

ных работ имеет решающее значение, в основном потому, что нет ни-
каких физических барьеров безопасности, разделяющих рабочие зоны 
и используемые полосы. Вместо этого участок дорожных работ и полоса 
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движения разделены только дорожными конусами, маяками безопас-
ности или даже ничем. В связи с этим наблюдается большое количе-
ство аварий и высокий уровень травматизма в зонах дорожных работ. 
Существующие мероприятия не позволяют кардинально снизить уро-
вень опасности на данных участках. Подход, предложенный в настоя-
щей статье, позволит повысить безопасность за счет заблаговременно-
го оповещения дорожных рабочих о наступлении опасности в рабочей 
зоне, что позволит получить время для принятия решения и ухода в без-
опасное место занятым рабочим.
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КОМПЛЕКСНАЯ СИСТЕМА 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЗАПАСНЫМИ ЧАСТЯМИ 

СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕХНИКИ В АЭРОПОРТАХ

COMPREHENSIVE SYSTEM 
OF PROVIDING SPARE PARTS 

FOR SPECIAL EQUIPMENT AT AIRPORTS

С 2014 года на различные отрасли производства и экономики в отношении 
России вводятся различные ограничения и запреты. Ограничения затронули и от-
расль, связанную с обеспечением безопасности авиационных перевозок грузов 
и пассажиров. Предприятия, обслуживающие специальные автотранспортные 
средства (САТС), которые обеспечивают обслуживание пассажиров, подготовку 
воздушных судов к эксплуатации столкнулись с нехваткой запасных частей, отсут-
ствием необходимого программного обеспечения для своевременного проведения 
технического обслуживания и ремонта техники. В этой связи для бесперебойной 
работы необходимо создание комплексной системы обеспечения запасными ча-
стями и программным обеспечением специальной техники в аэропортах.

Ключевые слова: комплексная система, контейнерные перевозки, авиацион-
ная безопасность, специальная техника, аэропорты.

Since 2014, various restrictions and prohibitions have been introduced in vari-
ous industries and the economy in relation to Russia. The restrictions also affected the 
industry related to ensuring the safety of air transportation of goods and passengers. 
Enterprises servicing special vehicles (SATS), which provide passenger services, pre-
pare aircraft for operation, faced a shortage of spare parts, the absence of the neces-
sary software for timely maintenance and repair of equipment. In this regard, for un-
interrupted operation, it is necessary to create a comprehensive system for providing 
spare parts and software for special equipment at airports.

Keywords: comprehensive system, container transportation, aviation security, 
special equipment, airports.
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В настоящее время, с учетом санкционной политики и вводимых 
ограничений на поставку различного рода техники и комплектую-
щих, в том числе на специальную технику аэропортов, на территорию 
Российской Федерации Правительством России приняты ряд мер, ко-
торые способствуют решению дефициту техники и комплектующих. 
Одним из решений является формирование цепей поставок через дру-
жественные страны по системе «параллельного» импорта. 

Одним из вариантов перевозок запасных частей и комплектующих 
являются контейнерные перевозки с формирование соответствующих 
площадок на территориях стран, имеющих экономические взаимосвязи.

Под специализацией контейнерной площадки понимают опреде-
ленный порядок расстановки контейнеров, отвечающий требовани-
ям наиболее удобной подгруппировки их в комплекты для погрузки 
в вагоны в соответствии с установленным для данного пункта планом 
формирования и на автомобили в соответствии с районированием гру-
зовладельцев. Этот порядок позволяет произ водительно использовать 
погрузочно-разгрузочные машины и быстро разыскать нужный кон-
тейнер, с тем чтобы не задерживать вагоны и автомобили под грузо-
выми операциями.

Площадка делится на участки, расположенные вдоль фронта по-
грузочно-разгрузочных работ. На участке, находящемся со стороны же-
лезнодорожного пути, размещают контейнеры, а также различные то-
вары и готовую продукцию, подлежащие погрузке в вагоны (участок 
отправления), и на участке, расположенном вдоль автомобильной до-
роги, – прибывающие контейнеры, подлежащие вывозу на склады гру-
зополучателей (участок прибытия). Такое размещение контейнеров 
и продукции создает необходимые условия для выполнения сдвоен-
ных операций, когда после выгрузки одного контейнера или готовой 
продукции из вагона обратным движением стрелы или тельфера кра-
на грузят в вагон или автомобиль. Тем самым сводятся к минимуму 
порожние рейсы крана.

Специализированная локация отправления делится по секциям 
в зависимости от своего назначения (участок отправления и участок 
прибытия) по заранее спланированному графику компоновки составов 
(контейнеров). Применяемое деление позволяет максимально эффек-
тивно осуществлять производственную деятельность [1]. 
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В случае если площадка не соответствует размерам доставляемых 
контейнеров, или количество контейнеров, находящихся на загрузке, 
превышает количество пребывающих, то применяется специализиро-
ванные технологии по приему и отправки составов.  

Под качеством транспортного обслуживания клиентуры по кон-
тейнерным перевозкам обычно подразумевают полноту, скорость, сво-
евременность или равномерность доставки и сохранность грузов, без-
опасность перевозок, а также комплексность, доступность и культуру 
обслуживания потребителей транспортных услуг. При этом, в отли-
чие от пассажирских перевозок, мероприятия по обеспечению каче-
ства перевозок направлены не только на объект или предмет перевоз-
ки, но и на их собственников, т. е. грузовладельцев [2].

Качество транспортной услуги – термин относительный и изме-
ряется в соответствии с утвержденными индикаторами.

Показателями высокого качества транспортной перевозки для за-
казчика, как правило, являются: готовность обеспечить должный объ-
ем перевозки, количество специализированных вагонов с товаром за 
соответствующий временной интервал, уровень сохранности товара, 
безопасность транспортировки, сроки поставки и др.

Для организации качественного перевозочного процесса ключевую 
роль играет организация работы самой контейнерной площадки, пра-
вильно построенные технологические процессы и условия работы [3].

Большое количество производственных и перерабатывающих 
компаний работают с крановым оборудованием и производственными 
мощностями, и все чаще сталкиваются с проблемой определения опти-
мальной производительности участка. Связано данное явление с жест-
кими логистичекими рамками поставок готовой и переработанной про-
дукции. В случае невыполнения плана, площадь будет простаивать, 
в случае превышения допустимой производственной мощности – пе-
регружена, что приведет к резкому падения производительности и еще 
большему простою. На основании использования типовых контейнер-
ных площадок, авторы статьи попытались разработать типовой про-
ект расчета производительной мощности данных площадей с учетом 
опыта эксплуатации и особенностей демонтажа и разделки подвижно-
го состава собственности ОАО «РЖД». Визуальное отображение та-
ких площадок представлено на рисунке.
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Визуальное отображение стандартной контейнерной площадки

Схема погрузо-разгрузочных работ изначально определяется кон-
фигурацией самой площадки, которая состоит из:

● твердого искусственного покрытия;
● кранового оборудования (кран мостовой, козловой);
● подъездных железнодорожных путей;
● подъездных автомобильных путей.
Для полноценного функционирования производственной площад-

ки необходимо иметь исправное и функционирующее оборудование, 
а также подготовленный квалифицированный персонал.

Для осуществления деятельности по демонтажу и разборке спи-
санного подвижного состава необходимо грузоподъемное оборудование 
комплект инструментов в соответствии с требованиями лицензирую-
щих органов субъекта РФ, рабочий инвентарь, штат (за исключени-
ем ИТР) из: крановщика, 4-х резчиков 2 разряда и 2-х стропальщиков.

Наиболее важным показателем производительности площадки яв-
ляется производительность обслуживающего ее кранового оборудова-
ния, выше которого объемы производства вырасти не могут.

Расчет основных производственных показателей площадки на 
примере лома [4]

Первичные данные для расчета основных производственных пока-
зателей приведены в таблице.
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Показатель Обозначение Величина Ед. 
измерения

Время загрузки вагона ломом t 290 мин

Норма загрузки лома в вагон Qв 51 тонн

Норма резки металла в лом 
вида 3А

Qн 4000 кг

Значение веса крупногабаритной 
металлоконструкции (КГМК) 
для резки в лом

Qкгмк 22 тонн

Количество вторичных деталей, 
образующееся при резке КГМК

b1 119 шт.

Количество деталей (факт.) b2 75 шт.

Процент перевода КГМК в лом b3 80 %

Процент выбраковки деталей b4 33 %

Вес деталей – 8,825 тонн

Резчики – 4 человек

Резчики макс. – 4 человек

Смены – 21 кол-во

Фактическая производительность крана при погрузке лома 3А, 
тонн в час:

 
(1)

где Qв – вес загруженного лома, т; t – время загрузки лома по замеру, мин.
Среднее значение нормы производительности резчиков, кг в смену:

где Q – среднее значение между производительностью каждого рез-
чика, кг.

Среднее значение производительности определяется как сумма 
нормативных значений и фактических значений каждого работника 
с целью определения общего показателя для расчетов.
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Производительность резчиков в месяц, т:

где nрезч. – количество резчиков; nсмен – количество смен в месяце.
Исходя из полученного значения можно осуществлять среднесроч-

ное планирование образования готовой продукции для отгрузки в кон-
тейнеры или полувагоны.

Определение максимального количества вагонов для плана раз-
делки, шт:

Исходя из данной формулы, можно планировать количество ваго-
нов, подлежащих демонтажу с последующей отгрузкой образующих-
ся с него лома и вторичных деталей, кроме этого, эти данные могут 
конкретизироваться в виде получения отдельных видов продукции. 
Расчеты представлены ниже:

Определение максимального кол-ва отгружаемого лома 3А, т:

где Qбрак. – вес выбракованных деталей.
Определение максимального кол-ва отгружаемых деталей, шт:

Расчет показателей:
Пф = 10,55  Qср. = 4000  Презч. = 336,00  Пвагон. = 19,09
Потгр. = 391,597 тонн  Пдет.нк = 1438,06 деталей

Для расчетов применяется условие по разделке только полуваго-
нов, для применения комплексных значений необходимо использовать 
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поправочные коэффициенты для каждых типов и среднепроцентный 
множитель.

Заключение
С учетом применения оптимальных производственных показате-

лей для работы контейнерных площадей, перевозчики могут плани-
ровать графики поставок и отгрузок, исходя на основе типовых усло-
вий. С целью оптимизации логистических цепей поставок, для каждой 
площадки рекомендуется составить технологический процесс работы 
и операционную карту по выполнения перечня типовых работ. Данные 
процедуры помогут организовать оптимальные схемы взаимодействия 
персонала, облегчат процедуру расчета заработной платы, отслежива-
ние выполнения требований заказчиков, а также трудового законода-
тельства в сфере охраны труда и техники безопасности [5].
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ИССЛЕДОВАНИЕ В ОБЛАСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
МОБИЛЬНЫХ РЕМОНТНЫХ БОКСОВ 

НА СТРОИТЕЛЬНЫХ УЧАСТКАХ 
КРАЙНЕГО СЕВЕРА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

RESEARCH INTO THE FORMATION 
OF MOBILE REPAIR BOXES 
AT CONSTRUCTION SITES 

IN THE FAR NORTH OF RUSSIA

В условиях транспортного строительства на Крайнем Севере периоды меж-
ду проведениями ремонтов увеличиваются, так как труднодоступность пути от 
ремонтных баз до мест эксплуатации СМ зависит от сезонности работ. Из-за это-
го возрастает их объем, особенно перед новым сезоном. В таком случае систе-
ма обслуживания и ремонта нуждается в тщательном анализе и планировании. 
Создавая и совершенствуя базу для ремонта строительной техники, нужно исхо-
дить из местных условий и стремится внедрять наиболее эффективные формы 
организации. При правильном выборе и построении ремонтной базы облегчает-
ся и улучшается работа объекта ремонта [1].

Ключевые слова: мобильный ремонтный бокс, техническое обслуживание, 
ремонт, планирование.

In the conditions of transportation construction in the AZRF the periods between 
repairs increase, as the inaccessibility of the route from repair bases to the places of 
operation of the SM depends on the seasonality of works. Because of this their vol-
ume increases, especially before the new season. In this case the system of mainte-
nance and repair needs careful analysis and planning. Creating and improving the base 
for repair of construction equipment, it is necessary to proceed from local conditions 
and strive to introduce the most effective forms of organization. With the right choice 
and construction of repair base facilitates and improves the work of the repair facility.

Keywords: mobile repair box, maintenance, repair, scheduling.
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Предварительно необходимо учитывать следующие существую-
щие проблемы эксплуатации СМ и проведения ТОиР в данном регионе:

1. Организационная форма ТОиР СМ на строительных участках 
в основном относится к группе, которую объединяет как мелкие, так 
и довольно крупные ремонты, где качество работ всегда оставляет же-
лать лучшего, потому что в данных регионах отсутствует своевремен-
ная доставка материалов и наличие квалифицированных специалистов.

2. Проблема нарушения проведения ТО у большинства единиц тех-
ники, а иногда и пропуск проведения ТО. В данном суровом климатиче-
ском регионе нередко прибегают к отложению ТО из-за плотного графи-
ка производства работ. Из этого вытекает проблема проведения ремонта 
по факту отказа СМ, что по своей сути является неплановым ремонтом.

3. Из-за разнесенности СМ по объекту при транспортном строи-
тельстве отсутствует оперативность ответа на внезапный отказ.

Вышеуказанные проблемы приводят к ускоренному усталостному 
износу и простою ПСМ, снижению его работоспособности и произво-
дительности, а, следовательно, увеличению затрат на его содержание. 
Поэтому планирование мобильной ремонтной мастерской и соответству-
ющего в ней оборудования — это ключевой момент, который позволит 
поддерживать ПСМ в работоспособном состоянии вблизи мест произ-
водства работ, включающий в себя организацию пространства, выбор 
оборудования и обеспечение эффективного обслуживания. Рассмотрим 
основные аспекты этого процесса.

При проектировании ремонтной мастерской необходимо учиты-
вать следующие особенности [2]:

Безопасность труда. Все проекты должны соответствовать тре-
бованиям охраны труда и пожарной безопасности.

Эффективность использования пространства. Мастерская долж-
на быть спроектирована таким образом, чтобы обеспечить удобный до-
ступ к оборудованию и рабочим местам.

Распределение по участку. Относительно равномерное распре-
деление объектов ремонта по территории, обслуживаемой ремонтны-
ми мастерами. Существуют следующие виды размещения: централь-
ное размещение; стратегическое размещение мобильных средств. 
Передвижные автомастерские и мобильные боксы должны быть рас-
пределены таким образом, чтобы минимизировать время на переме-
щение к месту ремонта.
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Сезонность работ. 
Неравномерность износа машин при одинаковой их выработке.
Расчет и подбор оборудования
Подбор оборудования происходит от типа выполняемых работ, где 

помимо запланированных ТОиР, учитываются и выявленные НР ПСМ. 
В соответствии с этим, установлено, что основная цель МРБ будет осу-
ществляться за счет проведения технического обслуживания, а также 
сезонное обслуживание и некоторые виды текущего ремонта строитель-
ной техники (ТР), и непланового ремонта (НР). Главное направление 
МРБ – это возможность проведения ТР и НР, вызванных внезапными 
отказами при эксплуатации. В соответствии с этим, виды ТР, проводи-
мые в МРБ следующие:

● проверка и замена масла в двигателе и трансмиссии;
● замена фильтров (масляного, топливного, воздушного);
● проверка состояния и натяжения ремней;
● диагностика тормозной системы и замена тормозных колодок 

при необходимости;
● проверка и обслуживание системы охлаждения;
● осмотр и обслуживание подвески и рулевого управления;
● проверка электрооборудования и аккумуляторной батареи;
● проверка уровня и замена гидравлической жидкости;
● проверка состояния гусениц и их натяжение – в случае гусе-

ничной техники;
● обслуживание системы охлаждения двигателя;
● проверка работы гидравлической системы;
● смазка всех подвижных соединений;
● проверка состояния тросов и их натяжение.
Оснащение технологическим оборудованием в МРБ определяется 

на основе проводимых ТР. Оборудование бывает основное и вспомо-
гательное, где основное – это оборудование для проведения операций 
технологического процесса, а вспомогательное – стеллажи, подстав-
ки, столы и т. д. [3]

Число рабочих мест в мастерской определяется по формуле 1:

 
(1)
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где т – количество рабочих мест в i-ом участке; Тi – суммарная трудоем-
кость работ в i-ом участке, чел.-ч; Фд – действительный годовой фонд 
времени при односменной работе предприятия, ч; n – число смен ра-
боты предприятия; Kд – коэффициент средней плотности работы, рав-
ный среднему числу рабочих на одном месте; Kрм – коэффициент за-
грузки рабочего места.

Для обслуживания ПСМ, состоящем из 20 штук техники, принима-
ем, что в мастерской число моечных машин – 1 шт., число металлоре-
жущих станков: токарный станок – 1 шт., сверлильный станок – 1 шт., 
фрезерный станок – 1 шт. Количество станков варьируется от количе-
ства строительных машин в составе парка, а также от количества МРБ 
на объекте и их габаритных размеров.

Расчет производственный площадей мастерской
Ремонтная мастерская состоит из трех видов подразделений: 
● производственные участки; 
● вспомогательные помещения; 
● служебно-бытовые помещения.
К производственным площадям относятся площади, занимаемые 

технологическим оборудованием, рабочими местами, транспортным 
оборудованием, ремонтируемыми объектами, местными проходами 
и проездами [4]. 

Площади участков, в которых располагаются ремонтируемые ма-
шины (наружной мойки, разборочно-моечного, сборочного, ремонта 
строительных машин и т. д.), определяются по формуле 2 [2]:

 (2)

где FO – площадь i-го участка мастерской, м2; Fоб – площадь, занимае-
мая оборудованием, м2; K – коэффициент, учитывающий проходы, про-
езды; Fм – площадь, занимаемая машинами, м2.

В случае упрощения расчетов принимаем усредненные площади 
МРБ, которые обычно используются для ТОиР ПСМ. Виды и мини-
мальные размеры боксов обычно бывают [5]:

● однопостовые боксы;
● многофункциональные боксы;
● промышленные боксы.
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Для обслуживания тяжелой строительной техники в ПСМ, та-
ких как экскаваторы или бульдозеры, подходит многофункциональ-
ный или промышленный тип боксов. В соответствии с этим, размеры 
могут составлять от 10 м в ширину и от 20 м в длину, что позволяет 
комфортно проводить ТОиР. В соответствии с этим, минимальные га-
баритные размеры МРБ для ТОиР для выбранного ПСМ могут быть 
следующие: Высота - 6 метров, ширина – 10 метров, длина – 20 ме-
тров. Дополнительно, для решения проблемы наличия запасных ча-
стей техники необходимо обустроить внутри ремонтного бокса склад-
ское помещение.

Для того, чтобы убедиться в правильности выбора количества ре-
монтных постов, важно провести расчет пропускной способности дан-
ного бокса, представляя ремонтную мастерскую, как многоканальную 
систему массового обслуживания. Но для данного расчета необходимо 
знать номенклатуру и количество СМ в парке, срок эксплуатации тех-
ники, количество смен, а также периодичность и трудоемкость выпол-
нения ТОиР для каждого типа техники из выбранного парка.

При рассмотрении проблемы разнесенности СМ по транспорт-
ному объекту строительства необходимо принять распределение МРБ 
внутри объекта. Как описывалось выше, оптимальным способ разме-
щения является – центральное размещение. Данный вариант сокра-
щает время простоя СМ, так как сокращается время на перебазировку 
обслуживающей техники и транспортировку вышедшей из строя ма-
шины, а, следовательно, и снижает транспортные расходы. Это влечет 
за собой улучшение координации персонала, тем самым ускоряя про-
цесс диагностики и ремонта.

Заключение
Правильно спроектированный ремонтный бокс способен устра-

нить проблему пропуска ТО и оперативно реагировать на внезапные 
отказы строительной техники в условиях Крайнего Севера. В соответ-
ствии с этим для того, чтобы спроектировать ремонтную мастерскую, 
помимо габаритных расчетов и выбора оборудования, нужно учитывать 
виды, тип и количество эксплуатирующей техники, обсуживающаяся 
в мастерской. Необходимый аналитический поиск будет способство-
вать расчету пропускной способности ремонтного бокса. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ 
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ДЛЯ ТРАНСПОРТНОГО СЕКТОРА

MODERN APPROACHES 
TO CROSS-FUNCTIONAL LOGISTICS 

FOR THE TRANSPORT SECTOR  

В условиях глобализации экономики и стремительного развития технологий 
эффективность перевозок грузов становится ключевым фактором конкурентоспо-
собности компаний. Новизна подхода к планированию, организации и управле-
нию грузоперевозками состоит в интеграции логистических принципов и меж-
функционального взаимодействия участников. В данной статье рассматриваются 
актуальные аспекты управления грузоперевозками, а также необходимость под-
готовки квалифицированных кадров для транспортного сектора, интегрирован-
ного в логистические цели.

Ключевые слова: логистическая координация, управление потоками, меж-
функциональная координация, межорганизационная координация, транспорт.

In the context of economic globalization and rapid technological development, 
the efficiency of cargo transportation is becoming a key factor in the competitive-
ness of companies. The novelty of the approach to planning, organization and man-
agement of freight transportation consists in the integration of logistic principles and 
cross-functional interaction of participants. This article discusses the topical aspects 
of freight transportation management, as well as the need to train qualified personnel 
for the transportation sector integrated into logistic goals.

Keywords: logistics coordination, flow management, inter-functional coordina-
tion, inter-organizational coordination, transportation.

Значение логистики в управлении грузоперевозками обусловле-
но следующим. Логистика охватывает все этапы движения товаров от 
производителя до конечного потребителя. Эффективное управление 
грузоперевозками включает в себя: 
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● планирование: определение маршрутов, выбор транспортных 
средств, расчет затрат;

● организацию: координация действий всех участников процес-
са, включая поставщиков, перевозчиков и клиентов; 

● управление: мониторинг выполнения перевозок, анализ откло-
нений и корректировка планов.

Современные подходы к межфункциональной логистике основа-
ны на том, что межфункциональная логистика подразумевает интегра-
цию различных подразделений компании для достижения общих целей. 

Ключевые аспекты: 
● синергия процессов: взаимодействие между отделами закупок, 

продаж, складирования и транспортировки для оптимизации логисти-
ческих операций;

● использование информационных технологий: внедрение систем 
управления цепями поставок (SCM) и программного обеспечения для 
отслеживания грузов в реальном времени;

● адаптивность к изменениям: способность быстро реагировать 
на изменения спроса и рыночной ситуации. 

Подготовка кадров для транспортного сектора «квалифицирован-
ные кадры» является основой успешного функционирования транс-
портной логистики. Важные аспекты подготовки: 

● образование и тренинг: необходимость создания учебных про-
грамм, которые учитывают современные требования отрасли;

● практическое обучение: стажировки и практики на предприя-
тиях для получения реального опыта;

● непрерывное обучение: курсы повышения квалификации для 
адаптации к новым технологиям и методам работы.

Системный анализ выступает как инструмент оптимизации в ло-
гистической деятельности, а также позволяет рассмотреть транспорт-
ные операции как единую систему, выявить узкие места и предложить 
решения для их устранения:

● моделирование процессов: использование математических мо-
делей для прогнозирования результатов различных сценариев;

● оценка эффективности: анализ ключевых показателей произво-
дительности (KPI) для оценки успешности логистических операций;

● инновационные решения: внедрение новых технологий, таких 
как автоматизация и использование искусственного интеллекта для оп-
тимизации перевозочных процессов. 
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Современные подходы к межфункциональной логистике акцен-
тируют внимание на интеграции различных подразделений компании 
для достижения общих целей. Ниже представлены основные подходы 
с указанием авторов и их вклада в эту область, отражающие степень из-
ученности данной проблемы. В таблице представлены подходы к меж-
функциональной логистике.

Подходы к межфункциональной логистике

Подходы 
к меж-

функцио-
нальной 

 логистике

Автор Год Содержание

Модель 
SCOR 
(Supply 
Chain 
Operations 
Reference) 
[1]

APICS 
(Associa-
tion for 
Supply 
Chain 

Manage-
ment)

1996 Модель SCOR предлагает стандартизирован-
ный подход к управлению цепями поставок. 
Она включает пять основных процессов: 
планирование: определение потребно-
стей и ресурсов; закупка: выбор поставщи-
ков и управление закупками; производство: 
управление производственными процесса-
ми; доставка: организация доставки товаров; 
возврат: управление возвратами и реклама-
циями. 
Эта модель помогает интегрировать различ-
ные функции и улучшить взаимодействие 
между ними.

Lean 
Logistics 
[2]

J. 
Womack 

и D. Jones

1996 В своей книге «Lean Thinking» авторы акцен-
тируют внимание на устранении потерь в ло-
гистических процессах. Lean-подход вклю-
чает: 
оптимизацию процессов: анализ и улучше-
ние всех этапов логистики для снижения за-
трат; кросс-функциональные команды: со-
здание команд из представителей различных 
подразделений для совместного решения за-
дач.
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Окончание таблицы

Подходы 
к меж-

функцио-
нальной 

 логистике

Автор Год Содержание

Agile 
Logistics 
[3]

C. 
Christo-

pher

2000 C. Christopher предлагает подход Agile, ко-
торый акцентирует внимание на гибкости 
и способности быстро реагировать на изме-
нения в спросе. Ключевые аспекты:
гибкость процессов: возможность быстро 
адаптироваться к изменениям в условиях 
рынка; сотрудничество между подразделени-
ями: активное взаимодействие между отдела-
ми для достижения общей цели.

Технология 
управле-
ния це-
пями по-
ставок 
(Supply 
Chain 
Manage-
ment 
Techno-

logy) [4]

M. 
Mentzer 

и др. 

2001 В работе рассматриваются современные тех-
нологии, которые способствуют улучшению 
управления цепями поставок, включая систе-
мы ERP, CRM и SCM. Управление рисками: 
использование технологий для предсказания 
и минимизации рисков в цепи поставок. Эти 
технологии помогают улучшить взаимодей-
ствие между функциями и повысить общую 
эффективность цепи поставок.

Интеграция 
цепи по-
ставок 
(Supply 
Chain 
Integration) 
[5]

H. Lee 2002 H. Lee в своей работе подчеркивает важность 
интеграции всех участников цепи поставок: 
от поставщиков до конечных потребителей. 
Он выделяет три ключевых элемента: инфор-
мационная интеграция: обмен данными меж-
ду всеми участниками цепи; процессная ин-
теграция: согласование бизнес-процессов 
между различными подразделениями; управ-
ленческая интеграция: совместное принятие 
решений и координация действий.

На рисунке рассмотрены современные инструменты межфункцио-
нальной логистики.
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Современные инструменты межфункциональной логистики

Приведем примеры успешной реализации межфункциональной 
логистики. 

1. Toyota Production System Авторы: Taiichi Ohno и Shigeo Shingo. 
Toyota применяет принципы межфункциональной логистики через ин-
теграцию производства, поставок и распределения, что позволяет ми-
нимизировать запасы и оптимизировать процессы. 

2. Amazon активно использует технологии для интеграции всех 
функций: от закупки до доставки, что позволяет им быстро реагиро-
вать на изменения в спросе и обеспечивать высокий уровень обслу-
живания клиентов. 

Современные подходы к межфункциональной логистике акценти-
руют внимание на интеграции процессов и взаимодействии различных 
подразделений компании. Использование моделей, таких как SCOR, 
Lean и Agile, а также современных технологий, таких как ERP и SCM, 
позволяет значительно повысить эффективность логистических опе-
раций и достичь стратегических целей организации.

Возможности достижения операционной совместимости. Прежде 
всего, требуется полная совместимость используемых подходов к ре-
ализации задач производственного предприятия (по крайней мере, на 
уровне отделов) [6]. 



Факторы, способствующие укреплению межфункциональной ло-
гистической координации, включают: 

● риски невыполнения обязательств со стороны компании. Не-
воз можность выполнить задания, задержки в поставках, неудачи в ре-
ализации планов и проектов, а также сбои в логистических процессах 
могут привести к несоблюдению обязательств, утрате клиентов и фи-
нансовым потерям. Частые сбои могут вызвать кризис в компании или 
отставку руководства; 

● потери от неэффективной работы сотрудников. Как офисные, 
так и полевые работники часто тратят время на бесполезные задачи 
или ожидания. Составление отчетов, проведение совещаний, поиск 
и обмен информацией, ожидание согласований и дублирование усилий 
могут занимать от 20 до 50% рабочего времени, что составляет более 
20% годового фонда заработной платы;

● убытки из-за несогласованных действий элементов логистиче-
ской системы предприятия. Существуют разрывы между стратегиче-
скими целями руководства и повседневными действиями сотрудников.

Заключение
Таким образом, рассмотренные подходы, инструменты и факторы 

по формированию системы управления межфункциональной логисти-
ческой координацией позволяют организовывать процессы на предпри-
ятии на принципах логистики, что дает согласование бизнес-процес-
сов между различными подразделениями. 
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