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ЭКСПЛУАТАЦИЯ, РЕМОНТ, ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
 

Научная статья 

УДК 629.08 

doi:10.33979/2073-7432-2023-1(80)-1-3-11 
 

А.Ю. РОДИЧЕВ, И.В. РОДИЧЕВА, М.А. СЕРЕБРЕННИКОВА, К.В. ВАСИЛЬЕВ 
 

БЕСКОНТАКТНЫЙ МЕТОД ТЕПЛОВОГО КОНТРОЛЯ 

ПОДШИПНИКОВЫХ УЗЛОВ СКОЛЬЖЕНИЯ 

 
Аннотация. Рассмотрены методы диагностики подшипниковых узлов скольжения и 

способов их осуществления. На основе полученной информации был проведен эксперимент по 

диагностики подшипникового узла скольжения при помощи бесконтактного метода тепло-

вого контроля с последующей обработкой полученных данных при помощи свёрточных 

нейронных сетей ResNet. В процессе проведения непрерывного эксперимента было выделено 

четыре различных состояния подшипникового узла скольжения на основе изображений тер-

мограмм. На основе полученных данных была обучена свёрточная нейронная сеть, с после-

дующим решением задачи классификации дефектов по данным изображений термограмм. 

Ключевые слова: подшипниковый узел скольжения, диагностика, дефекты, искусствен-

ная нейронная сеть (ИНС), сверхточная нейронная сеть (СНС) 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Бурковская Н.П., Севостьянов Н.В., Болсуновская Т.А., Ефимочкин И.Ю. Совершенствование мате-

риалов для подшипников скольжения двигателей внутреннего сгорания (обзор) // Труды ВИАМ. – 2020. – 

№1(85). – С. 78-91. – DOI 10.18577/2307-6046-2020-0-1-78-91. 

2. Павлов А.П., Шапошников И.А. Исследование возможности использования композитных материалов 

при производстве подшипников скольжения // Автомобиль. Дорога. Инфраструктура. – 2018. – №1(15). – С. 3. 

3. Collacott R.A. Mechanical fault diagnosis and condition monitoring. - London: Chapman and Hall, 1977. 

4. Allianz. Handbook of loss prevention. - Berlin: Springer, 1978. 

5. Bloch H.P., Gettner F.K. Practical machinery management for process plants. – Vol. 2: Machinery failure-

analysis and troubleshooting. - Third edition, Houston: Gulf Publishing Company, 1999. 

6. Колпаков В.Е., Тишкин Л.В. Диагностика автотракторных двигателей с использованием инфракрас-

ной термографии // Известия Санкт-Петербургского государственного аграрного университета. – 2012. – №26. – 

С. 369-372. 

7. Колпаков В.Е. Бесконтактный метод теплового контроля автотракторных двигателей // Транспортное 

дело России. – 2015. – №4. – С. 130-131. 

8. Вавилов В.П. Тепловые методы неразрушающего контроля: Справочник. – М.: Машиностроение, 

1991. – 264 с. 

9. Панков Е.А., Чайка Н.Ф. Применение инфракрасной спектроскопии для диагностики авиационных 

двигателей // 2017. – Т. 1. – С. 12-16. 

10. Панков Е.А., Чайка Н.Ф. Возможности спектральных методов для диагностики авиационных двига-

телей // Магистерская научная сессия «Первые шаги в науке»: Сб. материалов XII Междунар. науч. конгр. «Ин-

терэкспо ГЕО-Сибирь-2016». – Новосибирск: СГУГиТ, 2016. – С. 8-13. 

11. Устинов М.А. Обзор существующих методов диагностирования электродвигателей // Форум моло-

дых ученых. – 2020. – №5(45). – С. 481-486.  

12. Feng Z, Liang M, Chu F. Recent advances in time-frequency analysis methods for machinery fault diagno-

sis: a review with application examples. - Mech Syst Signal Pro-cess. – 2013. - №38(1). – Р. 165-205. 

13. Li Y., Wang X., Si S., Huang S. Entropy based fault classifi-cation using the case western reserve universi-

ty data: a benchmark study [Электронный ресурс] / IEEE Trans Reliab. - 2019. – Режим доступа: 

https://doi.org/10.1109/TR.2019.2896240. 

15. Wang Z., Du W., Wang J., Zhou J., Han X., Zhang Z. et al. Research and application of improved adaptive 

momeda fault diagnosis method // Measurement. – 2019. - №140. – Р. 63-75. 

16. Wang Z., He W., Du W., Zhou J., Han X., Wang J. et al. Application of parameter optimized variational 

mode decompo-sition method in fault diagnosis of gearbox // IEEE Access. – 2019. - №7. – Р. 71-82. 

17. Li Y., Wang X., Liu Z., Liang X., Si S. The entropy algorithm and its variants in the fault diagnosis of ro-

tating machinery: a review // IEEE Access. – 2018. - №6:667. – Р. 23-41. 

18. Zhang C., Harne R.L., Li B., Wang K. Statistical quantification of dc power generated by bistable piezoe-

lectric energy harvesters when driven by random excitations // J Sound Vib. – 2019. - №442:7. – Р. 70-86. 



№1-1(80) 2023    Эксплуатация, ремонт, восстановление 

 Мир транспорта и технологических машин 4 

19. Zhang C., Liu Y., Wan F., Chen B., Liu J., Hu B. Multi-faults diagnosis of rolling bearings via adaptive 

customization of flexible analytical wavelet bases [Электронный ресурс] / Chinese J Aeronautics. - 2019. – Режим 

доступа: https://doi.org/10.1016/j.cja.2019. 03.014. 

20. Li Y., Li G., Yang Y., Liang X., Xu M. A fault diagnosis scheme for planetary gearboxes using adaptive 

multiscale morphology filter and modified hierarchical permutation entropy // Mech Syst Signal Process. - 2018. - 

№105:3. – Р. 19-37. 

21. Zhao M., Lin J. Health assessment of rotating machinery using a rotary encoder // IEEE Trans Ind Electron. 

– 2017. - №65(3):25. – Р. 48-56. 

22. Yongbo L.I., Xiaoqiang D.U., Fangyi W.A.N., Xianzhi W.A.N.G., Huangchao Y.U. Rotating machinery 

fault diagnosis based on convolutional neural network and infrared thermal imaging // Chinese journal of aeronautics. - 

2020. - 33(2). – Р. 427-438. 

23. Choudhary A., Mian T., Fatima S., 2021. Convolu-tional neural network based bearing fault diagnosis of 

rotat-ing machine using thermal images // Measurement. - №176. - P.109196. 

24. Shao H., Xia M., Han G., Zhang Y., Wan J. Intelligent fault diagnosis of rotor-bearing system under vary-

ing working conditions with modified transfer convolu-tional neural network and thermal images // IEEE Transactions 

on Industrial Informatics. – 2020. - №17(5). - Р. 3488-3496. 

25. Shao H., Li W., Xia M., Zhang Y., Shen C., Williams D., Kennedy A., de Silva C.W. Fault diagnosis of a 

rotorbearing system under variable rotating speeds using twostage parameter transfer and infrared thermal images // 

IEEE Transactions on instrumentation and measurement. - 2021. - №70. - Р. 1-11. 

26. Jia Z., Liu Z., Vong C.M., Pecht M. A rotating machinery fault diagnosis method based on feature learning 

of thermal images // Journal №2(5). – 2016. – Р. 99-110. 
 

Родичев Алексей Юрьевич 

Орловский государственный университет  

имени И.С. Тургенева 

Адрес: 302030, Россия, г. Орёл, ул. Московская, 77 

К.т.н., доцент кафедры сервиса и ремонта машин 

E-mail: rodfox@yandex.ru 
 

Родичева Ирина Владимировна 

Орловский государственный университет  

имени И.С. Тургенева 

Адрес: 302020, Россия, г. Орёл, Наугорское шоссе, 29 

Аспирант 

E-mail: srmostu@mail.ru 

Серебренникова Мария Андреевна 

Орловский государственный университет  

имени И.С. Тургенева 

Адрес: 302020, Россия, г. Орёл, Наугорское шоссе, 29 

Аспирант 

E-mail: tokmakova2303@gmail.com 
 

Васильев Кирилл Владимирович 

Орловский государственный университет  

имени И.С. Тургенева 

Адрес: 302030, Россия, г. Орёл, ул. Московская, 77 

Студент 

E-mail: gm.vasiljev485@gmail.com 
_______________________________________________________________________________ 

 

A.Yu. RODICHEV, I.V. RODICHEVA, M.A. SEREBRENNIKOVA, K.V. VASILIEV 
 

NON-CONTACT METHOD OF THERMAL CONTROL  

OF SLIDING BEARING UNITS 
 

Abstract. The article considered methods for diagnosing bearing sliding units and methods for 

their implementation. Based on the information received, an experiment was carried out to diagnose 

a sliding bearing unit using a non-contact method of thermal control, followed by processing the da-

ta obtained using ResNet convolutional neural networks. In the process of conducting a continuous 

experiment, four different states of the sliding bearing unit were identified based on the images of 

thermograms. On the basis of the obtained data, a convolutional neural network was trained with 

the subsequent solution of the problem of classifying defects according to the image data of thermo-

grams. 

Keywords: sliding bearing unit, diagnostics, defects, artificial neural network (ANN), high-

precision neural network (SNN) 
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Научная статья 

УДК 621.355.2 

doi:10.33979/2073-7432-2023-1(80)-1-12-18 
 

В.В. НЕЧАЕВ 
 

МЕТОД ДИАГНОСТИРОВАНИЯ АВТОМОБИЛЬНОЙ 
АККУМУЛЯТОРНОЙ БАТАРЕИ  

 

Аннотация. Представлен метод, позволяющий в кратчайшие сроки, с незначительны-
ми трудозатратами и с достоверной точностью определить техническое состояние акку-
муляторной батареи, обеспечивающий повышение оперативности и обоснованности прини-
маемых решений по её дальнейшему применению, способствующий гарантированному пуску 
двигателя и безаварийной эксплуатации автомобиля. 

Ключевые слова: аккумуляторная батарея, система электрооборудования, система 
электроснабжения, ток короткого замыкания, внутреннее сопротивление, техническое диа-
гностирование, вольт-амперная характеристика 
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V.V. NECHAEV 
 

THE METHOD OF DIAGNOSING A CAR BATTERY 
 

Abstract. A method is presented that allows in the shortest possible time, with insignificant la-
bor costs and with reliable accuracy to determine the technical condition of the battery, providing 
increased efficiency and validity of decisions on its further use, contributing to guaranteed engine 
start and trouble-free operation of the car. 

Keywords: battery, electrical equipment system, power supply system, short circuit current, in-
ternal resistance, technical diagnostics, volt-ampere characteristic 
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Научная статья 

УДК 629.113.004 

doi:10.33979/2073-7432-2023-1(80)-1-19-27 
 

В.И. САРБАЕВ, А.Г. ГУСЕВ 
 

РАСЧЕТ ПОКАЗАТЕЛЕЙ НАДЕЖНОСТИ ЗАДНЕГО МОСТА 
АВТОБУСА В УСЛОВИЯХ НЕЧЕТКОЙ ФОРМАЛИЗАЦИИ 

ПАРАМЕТРОВ ОТКАЗОВ 
 

Аннотация. Рассматриваются вопросы построения схемы надежности заднего моста 
автобуса. На основе статистического анализа получены оценки параметров модели надеж-
ности Вейбулла для отдельных узлов моста, которые являются основой для расчета схем 
надежности заднего моста. Для основных узлов, которые используются в схеме надежно-
сти показана близость к модели Релея, которая и используется в качестве базовой модели.  
Предложен подход расчета надежности моста, основанный на использовании аппарата не-
четких множеств. Предполагается, что параметры моделей надежности представляют 
нечеткие числа. Для расчета схемы на основе классических методов получены преобразова-
ния функций принадлежности параметров моделей надежности деталей. В результате по-
казатели надежности, такие как, вероятность безотказной работы, вероятность отказа и 
другие также являются нечеткими числами или нечеткими функциями. 

Ключевые слова: задний мост автобуса, надежность, показатели надежности, нечет-
кие числа, схема надежности, функция принадлежности 
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V.I. SARBAEV, A.G. GUSEV 
 

CALCULATION OF RELIABILITY INDICATORS OF THE REAR AXLE 
OF A BUS UNDER CONDITIONS OF FUZZY FORMALIZATION OF 

FAILURE PARAMETERS 
 

Abstract. The article deals with the issues of constructing a rear axle reliability scheme. On the 
basis of statistical analysis, estimates of the parameters of the Weibull reliability model for individ-
ual axle nodes are obtained, which are the basis for calculating rear axle reliability schemes. For 
the main nodes that are used in the reliability scheme, the proximity to the Rayleigh model is shown, 
which is used as the base model. The article proposes an approach for calculating the reliability of 
a bridge based on the use of fuzzy sets. It is assumed that the parameters of reliability models repre-
sent fuzzy numbers. To calculate the scheme on the basis of classical methods, transformations of 
the membership functions of the parameters of the reliability models of parts are obtained. As a re-
sult, reliability indicators such as the probability of failure-free operation, the probability of failure, 
and others are also fuzzy numbers or fuzzy functions. 

Keywords: rear axle, reliability, reliability indicators, fuzzy numbers, reliability scheme, mem-
bership function 
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Д.А. НИКИТИН 
 

РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ РАБОЧЕГО ОРГАНА 

СПЕЦИАЛЬНОГО АВТОМОБИЛЯ 
 

Аннотация: В статье рассмотрены особенности эксплуатации летного поля. Приве-

дены основные принципы работы автомобилей специального назначения при уборке взлетно-

посадочных полос в зимний период времени. Определена особая важность производительно-

сти и качества выполняемых на территории летного поля работ, выполняемых с примене-

нием щеточного узла. Выявлены основные конструкционные элементы и системы привода 

центральной щетки специального уборочного автомобиля. В результате исследования раз-

работаны основные конструкционные элементы и система привода цилиндрической щетки, 

подъемного и прижимного механизма.  

Ключевые слова: щетка центральная, конструктивные элементы, специальный авто-

мобиль, механизм подъема, механизм поворота, безопасность полетов, аэропорт 
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D.A. NIKITIN 
 

SPECIAL VEHICLE FUNCTIONAL PART MATHEMATICAL 
MODEL DEVELOPMENT 

 

Abstract: The article discusses the features of the operation of the airfield. The basic principles 
of operation of special purpose vehicles when cleaning runways in winter are given. The special im-
portance of productivity and quality of work performed on the territory of the airfield, performed 
with the use of a brush unit, is determined. The main structural elements and drive systems of the 
central brush of a special cleaning car are revealed. As a result of the research, the main structural 
elements and the drive system of the cylindrical brush, lifting and clamping mechanism have been 
developed. 

Keywords: central brush, structural elements, special car, lifting mechanism, turning mecha-
nism, flight safety, airport 
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БЕЗОПАСНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ И АВТОМОБИЛЬНЫЕ ПЕРЕВОЗКИ 

 

Научная статья 

УДК 656.11 

doi:10.33979/2073-7432-2023-1(80)-1-34-42 

 

Е.В. КИРИЛЛОВА, Е.В. БУДРИНА 

 

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ВЫДЕЛЕННЫХ ПОЛОС ДЛЯ 

ОБЩЕСТВЕННОГО ТРАНСПОРТА НА ОСНОВЕ GPS-ТРЕКЕРОВ 

БОРТОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ ПОДВИЖНОГО СОСТАВА 
 

Аннотация. Исследована эффективность функционирования выделенных полос (ВП) 

Санкт-Петербурга. Для определения эффективности выделенных полос для общественного 

транспорта разработан алгоритм на основе GPS-трекеров бортового оборудования по-

движного состава. Для расчетов показателей скорости и времени по координатам предло-

жена формула. Полученные результаты были подтверждены натурными исследованиями и 

имитационным моделированием. Алгоритм может использоваться как для функционирую-

щих ВП, так и для проектирующихся. Реализация разработанного алгоритма позволит сэко-

номить средства городского бюджета за счет низких себестоимости и трудозатрат. 

Ключевые слова: выделенные полосы, анализ эффективности, алгоритм, GPS-трекеры, 

проектирование полос для общественного транспорта 
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E.V. KIRILLOVA, E.V. BUDRINA 
 

ANALYSIS OF THE EFFICIENCY OF THE OPERATION OF ALLOCATED 
LANES FOR PUBLIC TRANSPORT BASED ON GPS-TRACKERS OF 

ROLLING STOCK ON-BOARD EQUIPMENT 
 

Abstract. The work of dedicated lanes of St. Petersburg is considered. To determine the effi-
ciency of lanes for public transport, an algorithm based on GPS trackers of on-board equipment of 
rolling stock has been developed. To calculate the indicators of speed and time by coordinates, a 
formula for spherical distance is proposed, which is used in the theorem of spherical cosines. The 
results obtained were confirmed by natural studies and simulation modeling. The algorithm can be 
used both for functioning VP and for those being designed. The implementation of the developed al-
gorithm will save the city budget due to low cost and labor costs. 

Keywords: dedicated lanes, efficiency analysis, algorithm, GPS trackers, lane design for public 
transport 
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С.В. ЖАНКАЗИЕВ, М.Н. ВРАЖНОВА, А.А. ПАШКОВА  
 

КОНЦЕПЦИЯ МЕТОДИКИ ПОВЫШЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 

ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ ЗА СЧЕТ ПРЕДОСТАВЛЕНИЯ 

БЕЗОПАСНОГО МАРШРУТА ПОЛЬЗОВАТЕЛЯМ СРЕДСТВ 

ИНДИВИДУАЛЬНОЙ МОБИЛЬНОСТИ 
 

Аннотация. В работе рассматриваются средства индивидуальной мобильности, их 

основные технические характеристики. Проанализирована статистка аварийности с уча-

стием средств индивидуальной мобильности на территории РФ за 9 месяцев последних трех 

лет. Проведен анализ параметров движения с точки зрения ошибок первого и второго рода. 

Предложена концепция методики маршрутного ориентирования пользователей средств ин-

дивидуальной мобильности посредством построения безопасного маршрута. Результаты 

данного исследования будут использоваться при разработке приложения на смартфон для 

пользователей средств индивидуальной мобильности. 

Ключевые слова: средства индивидуальной мобильности, безопасность дорожного 

движения, маршрутизация, улично-дорожная сеть, электротранспорт 
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S.V. ZHANKAZIEV, M.N. VRAZHNOVA, A.A. PASHKOVA 
 

THE CONCEPT OF A METHODOLOGY TO IMPROVE ROAD SAFETY 
 BY PROVIDING A SAFE ROUTE FOR USERS OF PERSONAL 

TRANSPORTERS 
 

Abstract. The paper deals with personal transporters and their main technical characteristics. 
The statistics of accidents involving personal transporters in the territory of the Russian Federation 
for 9 months of the last three years is analyzed. The analysis of traffic parameters in terms of errors 
of the first and second kind is carried out. A concept of route guidance methods for users of person-
al transporters by constructing a safe route was offered. The results of this study will be used to de-
velop a smartphone application for users of personal transporters. 

Keywords: personal transporters, road safety, routing, road network, electric transport 
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А.Н. СЕМКИН, А.Н. ШЕВЛЯКОВ 

 

ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ СИСТЕМ КООРДИНАЦИИ ДВИЖЕНИЯ 

ОБЩЕСТВЕННОГО ТРАНСПОРТА НА ПРИМЕРЕ ОРЛОВСКОЙ 

ГОРОДСКОЙ АГЛОМЕРАЦИИ 
 

Аннотация. Авторы статьи приводят примеры практической реализации экосистемы, 

включающей технологические продукты для управления, моделирования и интерактивного 

взаимодействия участников системы городских пассажирских перевозок. описаны проблемы 

их внедрения, разработана архитектура модуля, осуществляющего координацию работы 

общественного транспорта, приведены результаты внедрения подсистем координации 

движения маршрутных транспортных средств, даны рекомендации по дальнейшему разви-

тию реализуемых подсистем. 

Ключевые слова: интеллектуальные транспортные системы, управление обществен-

ным транспортом, экосистема 
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A.N. SEMKIN, A.N. SHEVLYAKOV 
 

EXPERIENCE IN THE IMPLEMENTATION OF PUBLIC TRANSPORT 
COORDINATION SYSTEMS ON THE EXAMPLE OF THE OREL URBAN 

AGGLOMERATION 
 

Abstract. The authors of the article give examples of the practical implementation of an eco-
system that includes technological products for management, modeling and interactive interaction 
of participants in the urban passenger transportation system. the problems of their implementation 
are described, the architecture of the module that coordinates the work of public transport is devel-
oped, the results of the implementation of subsystems for coordinating the movement of route vehi-
cles are presented, recommendations for the further development of the implemented subsystems are 
given. 

Keywords: intelligent transport systems, public transport management, ecosystem 
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С.В. ДОРОХИН, А.Ю. АРТЕМОВ 
 

РАЗВИТИЕ МЕТОДОВ УПРАВЛЕНИЯ ТРАНСПОРТНЫМИ 
ПОТОКАМИ В МАЛЫХ И СРЕДНИХ ГОРОДАХ 

 

Аннотация. Статья посвящена вопросы развития методов управления транспортны-
ми потоками в городских транспортных системах малых и средних городов. Определенные 
условия управления транспортными потоками, характерные для малых и средних городов, 
требуют развития применяемых сегодня методов. С целью повышения эффективности 
управления, в частности применения координированного управления магистральных улиц в 
рамках данного исследования выполнено моделирование процесса движения и осуществлена 
оценка времени задержки при изменении интенсивности на рассматриваемом объекте ис-
следования. Анализ полученных результатов, позволил установить определенные зависимо-
сти и выделить специализированные области, при которых необходимо изменение использу-
емого вида управления. 

Ключевые слова: интенсивность движения, моделирование процесса движения, за-
держка автомобилей, координация, эффективность 
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S.V. DOROKHIN, A.Y. ARTEMOV 
 

DEVELOPMENT OF TRAFFIC MANAGEMENT METHODS  

IN SMALL AND MEDIUM CITIES 
 

Abstract. The article is devoted to the development of traffic flow management methods in ur-

ban transport systems of small and medium-sized cities. Certain conditions for managing traffic 

flows, typical for small and medium-sized cities, require the development of methods used today. In 

order to improve management efficiency, in particular, the use of coordinated management of main 

streets, within the framework of this study, the movement process was modeled and the delay time 

was estimated when the intensity changed at the object of study. The analysis of the obtained results 

made it possible to establish certain dependencies and identify specialized areas in which it is nec-

essary to change the type of management used. 

Keywords: traffic intensity, traffic process modeling, car delay, coordination, efficiency 
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С.Н. ГЛАГОЛЕВ, И.А. НОВИКОВ, Л.Е. КУЩЕНКО, Л.А. КОРОЛЕВА 
 

РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ УПРАВЛЕНИЯ 

ДВИЖЕНИЕМ ТРАНСПОРТНОГО ПОТОКА  
 

Аннотация. В работе проведен анализ статистики дорожно-транспортных происше-

ствий в городской агломерации. Выявлены участки улично-дорожной сети с повторяющими-

ся видами дорожных аварий. Рассмотрены вопросы развития теории моделирования транс-

портных потоков. Разработана модель нечеткого вывода, базирующаяся на основных дан-

ных дорожно-транспортной ситуации. Сформулирована база правил, позволяющая опреде-

лять скорость движения транспортного потока в зависимости от параметров транс-

портного потока и дорожной ситуации. 

Ключевые слова: транспортное средство, нечеткое моделирование, затор, дорожно-

транспортное происшествие, улично-дорожная сеть, агломерация 
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S.N. GLAGOLEV, I.A. NOVIKOV, L.E. KUSHCHENKO, L.A. KOROLEVA 
 

THE DEVELOPMENT OF THE TRAFFIC FLOW CONTROL 

MATHEMATICAL MODEL 
 

Abstract. The paper analyzes the statistics of traffic accidents in the urban agglomeration. Sec-

tions of the road network with repeated types of traffic accidents have been identified. The issues of 

development of the theory of modeling of transport flows are considered. A fuzzy inference model 

based on the basic data of the traffic situation has been developed. A rule base has been formulated 

that allows determining the speed of traffic flow depending on the parameters of the traffic flow and 

the traffic situation.  

Keywords: vehicle, fuzzy modeling, traffic accident, traffic congestion,  road network, agglom-

eration 
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С.В. ЕРЕМИН, А.Н. НОВИКОВ, Л.Ю. ФРОЛЕНКОВА, А.В. КУЛЕВ, М.В. КУЛЕВ 
 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ В ГОРОДЕ 
КРАСНОЯРСКЕ НА ОСНОВЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ 

ТРАНСПОРТНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
 

Аннотация. В работе рассматриваются вопросы повышения эффективности органи-
зации дорожного движения на основе интеллектуальных транспортных технологий. В осно-
ве предложенной методики лежит разработанная факторная модель максимизации про-
пускной способности участка улично-дорожной сети, позволяющая установить взаимосвязь 
значений интенсивностей транспортных потоков в различных направлениях. Практическая 
реализация предложенных мероприятий выполнена на примере перекрестка улиц Академика 
Киренского и Копылова города Красноярска. Исходные данные для моделирования получены с 
помощью подсистем и модулей интеллектуальной транспортной системы города.  

Ключевые слова: интеллектуальная транспортная система, организация дорожного 
движения, перекресток, транспортный поток, моделирование 
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S.V. EREMIN, A.N. NOVIKOV, L.YU. FROLENKOVA, A.V. KULEV, M.V. KULEV 
 

IMPROVEMENT OF TRAFFIC IN THE CITY OF KRASNOYARSK ON THE 
BASIS OF INTELLIGENT TRANSPORT TECHNOLOGIES 
 
Abstract. The paper discusses the issues of improving the efficiency of traffic management 

based on intelligent transport technologies. The proposed methodology is based on the developed 
factor model of maximizing the capacity of a section of the road network, which allows to establish 
the relationship between the values of traffic flow intensities in different directions. The practical 
implementation of the proposed measures is carried out on the example of the intersection of Acad-
emician Kirensky and Kopylov streets in the city of Krasnoyarsk. The initial data for modeling were 
obtained using subsystems and modules of the intelligent transport system of the city. 

Keywords: intelligent transport system, traffic management, intersection, traffic flow, modeling 
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Д.Г. НЕВОЛИН, А.А. ЦАРИКОВ 
 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДИКИ РАСЧЕТА ТАКТОВ И ЦИКЛОВ 
СВЕТОФОРНОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ С УЧЕТОМ ОРГАНИЗАЦИИ 

ОТДЕЛЬНЫХ ПОЛОС ДЛЯ ДВИЖЕНИЯ ПАССАЖИРСКОГО 
ТРАНСПОРТА 

 

Аннотация. В статье рассмотрены проблемные вопросы расчета тактов и циклов 
светофорного регулирования, в части отдельных полос, выделенных для движения городско-
го пассажирского транспорта. Предложена методика исследования интенсивности движе-
ния пассажирского транспорта и коэффициенты привидения их к легковому транспорту. 
Разработаны предложения по совершенствованию существующей методики расчета так-
тов и циклов светофорного регулирования, за счет использования фазовых коэффициентов 
для отдельных полос, предназначенных для движения пассажирского транспорта.  

Ключевые слова: организация дорожного движения, светофорное регулирование, го-
родской пассажирский транспорт, полосы для движения пассажирского транспорта 
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D.G. NEVOLIN, A.A. TSARIKOV 

 

IMPROVING THE METHODOLOGY FOR CALCULATING THE CYCLES 
AND CYCLES OF TRAFFIC LIGHT REGULATION, TAKING INTO 

ACCOUNT THE ORGANIZATION OF SEPARATE LANES FOR 
PASSENGER TRANSPORT 

 

Abstract. The article discusses the problematic issues of calculating the cycles and cycles of 
traffic light regulation, in terms of individual lanes allocated for the movement of urban passenger 
transport. A methodology for studying the intensity of passenger transport traffic and the coeffi-
cients of their ghosting to passenger transport is proposed. Proposals have been developed to im-
prove the existing methodology for calculating the cycles and cycles of traffic light regulation, 
through the use of phase coefficients for individual lanes intended for passenger transport. 

Keywords: traffic management, traffic light regulation, urban passenger transport, lanes for 
passenger transport 
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В.В. СИВАКОВ, К.С. БОРОВАЯ, Е.А. ЮРКОВ 

 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТРОЛЛЕЙБУСНЫХ ПЕРЕВОЗОК В                

Г. БРЯНСКЕ (НА ПРИМЕРЕ МАРШРУТОВ №91 И 9)  

 
Аннотация. Рассмотрено состояние вопроса организации троллейбусных перевозок в  

г. Брянске и возможные направления их совершенствования. Проанализированы варианты 

использования разных видов транспорта для организации перевозок. Обоснована целесооб-

разность при замене подвижного состава приобретения троллейбусов с динамической за-

рядкой, проезжающих до 60 км без необходимости подключения к контактной сети. Пока-

зана возможность замены автобусов на троллейбусы с динамической зарядкой без необхо-

димости прокладки контактной сети.  

Ключевые слова: пассажирские перевозки, автобус, троллейбус, совершенствование 

транспортных процессов, организация перевозок 
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Abstract. The state of the issue of organizing trolleybus transportation in the city of Bryansk 

and possible directions for their improvement are considered. The options for using different types 

of transport for organizing transportation are analyzed. The expediency of acquiring trolleybuses 

with dynamic charging, traveling up to 60 km without the need to connect to a contact network, is 

substantiated when replacing rolling stock. The possibility of replacing buses with trolleybuses with 

dynamic charging without the need to lay a contact network is shown. 

Keywords: passenger transportation, bus, trolleybus, improvement of transport processes, or-

ganization of transportation 
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И.П. ЕМЕЛЬЯНОВ, И.О. КИРИЛЬЧУК, А.Н. БАРКОВ, К.А. ПЕРСИДСКАЯ 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ 

СИСТЕМ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА В КУРСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Аннотация. Представленная работа открывает цикл статей, посвященных исследо-

ванию влияния локального проекта интеллектуальной транспортной системы, реализуемого 

в Курской области, на снижение негативного воздействия автотранспорта на компоненты 

окружающей среды и здоровье населения. Результаты проведенного авторами обзора дока-

зывают актуальность исследований в данной области, при этом основное внимание необхо-

димо уделять разработке комплексных мероприятий, обеспечивающих снижение экологиче-

ского ущерба окружающей среде от воздействия автотранспорта. 

Ключевые слова: интеллектуальная транспортная система, автотранспорт, окру-

жающая среда, экологическая безопасность, индикаторы экологической безопасности 
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I.P. EMELYANOV, I.O. KIRILCHUK, A.N. BARKOV, K.A. PERSIDSKAYA 
 

USE OF INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEMS  
TO IMPROVE ENVIRONMENTAL SAFETY  

OF ROAD TRANSPORT IN THE KURSK REGION 
 

Abstract. The presented work opens a series of articles devoted to the study of the impact of the 
local project of the intelligent transport system, implemented in the Kursk region, on reducing the 
negative impact of motor transport on the components of the environment and public health. The re-
sults of the review conducted by the authors prove the relevance of research in this area, while the 
main attention should be paid to the development of comprehensive measures to reduce environmen-
tal damage to the environment from the impact of motor vehicles. 

Keywords: intelligent transport system, motor transport, environment, environmental safety, 
environmental safety indicators 
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О. И. МАКСИМЫЧЕВ, К. Н. МЕЗЕНЦЕВ, А. В. ВОЛОСОВА 
 

ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
И ЭЛЕМЕНТЫ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА  

В ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМАХ 
 

Аннотация. В статье приводятся сведения по моделированию процесса формирования 
роя агентов, представляющих собой дроны или транспортные средства.  В качестве среды 
моделирования используется программа имитационного мультиагентного моделирования 
NetLogo. Рассмотрен алгоритм формирования роя путем выделения среди агентов агента 
лидера, положение которого в пространстве вычисляется методами тензорного анализа и 
является ориентиром для агентов, включаемых в ситуативный рой. Анализ моделирования 
роя позволяет находить совместное решение на основе данных интеллектуальных контрол-
леров агентов (транспортных средств) участников дорожного движения.   

Ключевые слова: агент, мультиагентная система, рой, конечный автомат, NetLogo, 
UML, тензорный анализ, интеллектуальный контроллер, методы тензорного анализа 
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O. I. MAKSIMYCHEV, K. N. MEZENTSEV, A. V. VOLOSOVA 
 

INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES AND 
ELEMENTS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN INTELLIGENT 

TRANSPORT SYSTEMS 
 

Abstract. The article conducts information on modeling the process of forming a flock of 
agents representing drones or vehicles. As a modeling environment, the NetLogo simulation pro-
gram is used. An algorithm for the formation of a pack is considered by allocating an agent of a 
leader among agents, the position of which in space is a guideline for agents included in the flock. 
The process of the formation of the flock is shown using the final UML machines. 

Keywords: agent, multi-agent system, flock, final machine, NetLogo, UML 
 

BIBLIOGRAPHY 
 

1. Maksimychev O.I., Volosova A.V., Mezentsev K.N., Yakubovich A.N. and Ostroukh A.V. The use intelli-
gent electronic hitch for vehicle management // 2021 Intelligent technologies and electronic devices in vehicle and road 
transport complex (TIRVED). - 2021 - R. 1-7. 

2. Volosova A.V. Tekhnologii iskusstvennogo intellekta v sistemakh ULS. - SPb: Lan`, 2021. - 315 s. 
3. Taleb Nassim Nikolas. Chernyy lebed`: pod znakom nepredskazuemosti. - M.: KoLibri, 2020. - 736 s. 
4. Maksimychev O.I., Vas`kovskiy A. M. Novye napravleniya v avtomatizatsii tekhnologiy dorozhnogo 

stroitel`stva // Vestnik Moskovskogo avtomobil`no-dorozhnogo gosudarstvennogo tekhnicheskogo universiteta 
(MADI). - 2012. - №3(30). - S. 53a-57. 

5. Maksimychev O.I., Boykov V.N. Podderzhka zhiznennogo tsikla proektov dorozhno-stroitel`nykh rabot v 
paradigme tsifrovoy ekonomiki // SAPR i GIS avtomobil`nykh dorog. - 2019. - №1(12). - S. 10-15. 

6. Parent M. Advanced urban transport: automation is on the way // IEEE Intelligent Systems. - 2007. - Vol. 
22 (2). - P. 9-11. 

7. Maksimychev O.I., Volosova A.V., Ostroukh A.V., Ismoilov M.I., Mezentcev K.N. Uncertainty processing 
by tensor algebra means in conditions of movement along complex roads // Department of ACS Moscow automobile 
and highway state technical university (MADI). - 2022. 

8. Maksimychev O.I., Sergeeva D.A. Tools for information and control systems for road construction auto-
mation support // Automation and control in technical systems. - 2017. - №2(23). - P. 13. 

9. Lees M., Logan B., Theodoropoulos G.K. Agents, games and HLA // Simulation Modelling Practice and 
Theory. - 2006. - Vol. 14 (6) - P. 752-767. 

10. Garcia A., Kulesza U., Lucena C. Aspectizing multi-agent systems: from architecture to implementation // 
Lecture Notes in Computer Science 3390. - 2004. - P. 121-143. 

11. Yakubovich A.N., Yakubovich I.A., Trofimenko Yu.V., Shashina E.V. Intelligent management system of 
the automobile road's technical and operational condition in the cryolithozone // Proceedings systems of signals gener-
ating and processing in the field of on board communications, SOSG. - 2019. - DOI:10.1109/SOSG.2019.8706742. 

12. Yang J., Jaillet P., Mahmassani H., Real-time multivehicle truckload pickup and delivery problems // 
Transportation Science. - 2004. - Vol. 8(2). - P. 135-148. 

13. Moujahed S., Simonin O., Koukam A., Ghedira K.A reactive agent based approach to facility location: ap-
plication to transport // 4th Workshop on agents in traffic and transportation (ATT'06). - 2006. - P. 63-69. 

14. Andreas Wurm, Dieter Bestle. Robust design optimization for improving automotive shift quality // Opti-
mization and Engineering. - 2015. - Vol. 17. - P. 421-436. 

15. Chengqiang Yin, Qun Sun, Jian Wu, Chengqiang Liu, Jie Gao Development of electrohydraulic steering 
control system for tractor automatic navigation // Journal of electrical and computer engineering. - 2018. - Vol. 1. - P. 1-7. 

16. Xingyong Song, Zongxuan Sun. Pressure-based clutch control for automotive transmissions using a sliding-
mode controller // IEEE/ASME Transactions on mechatronics. - 2011. - Vol. 17(3). - P. 534-546. 

17. Heng Zhang, Xinxin Zhao, Jianning Sun. Optimal clutch pressure control in shifting process of automatic 
transmission for heavy-duty mining trucks // Mathematical problems in engineering. - 2020. - P. 9. 

18. Mohammad Mehdi Fateh, Seyed SinaAlavi. Impedance control of an active suspension system // Mecha-
tronics. - 2009. - Vol. 19(1). - P. 134-140. 



 Мир транспорта и технологических машин 2023 

 63 

19. Jorge Villagra, Blas Vinagre, Inоs Tejado. Data-driven fractional PID control: application to DC motors in 
flexible joints // IFAC Proceedings Volumes. - 2020. - Vol. 45(3). - P. 709-714. 

20. Silva G.J., Datta A., Bhattacharyya S.P. New results on the synthesis of PID controllers // IEEE Transac-
tions on Automatic Control. - 2022. - Vol. 47(2). - P. 241-252. 

          
Oleg Igorevich Maksimychev  
Moscow Automobile and Road Construction  
State Technical University 
Adress: 125319, Russia, Moscow, Leningradsky ave., 64 
Doctor of technical sciences, E-mail: maksimychev@yandex.ru 
 

Konstantin Nikolaevich Mezentsev  
Moscow Automobile and Road Construction  
State Technical University 
Adress: 125319, Russia, Moscow, Leningradsky ave., 64 
Candidate of technical sciences, E-mail: kafedra@asu.madi.ru 

Alexandra Vladimirovna Volosova  
Moscow Automobile and Road Construction  
State Technical University 
Adress: 125319, Russia, Moscow, Leningradsky ave., 64 
Candidate of technical sciences 
E-mail: volosova_av@asu.madi.ru 
 



№1-1(80) 2023    Образование и кадры 

 Мир транспорта и технологических машин 64 

Научная статья 

УДК 656 

doi:10.33979/2073-7432-2023-1(80)-1-119-124 
 

А.Г. МАТВЕЕВ, Т.А. МЕНУХОВА 
 

ПОДХОД ПО УЧЕТУ ПАРАМЕТРОВ ПРИ ПРИМЕНЕНИИ МЕТОДОВ 

ВЫБОРА АЛЬТЕРНАТИВ В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ 
 

Аннотация. В процессе принятия управленческих решений в целях повышения эффек-

тивности предприятий, лица, принимающие такие решения, часто прибегают к оценке раз-

личных условий, оборудования, маршрутов, стратегий развития и т.п. с применением мето-

дов выбора альтернатив в условиях неопределенности. В данной статье предлагается под-

ход, альтернативный существующему, применимый ко многим существующим методам 

принятия решений, способный учитывать параметры с фиксированными эталонными зна-

чениями и эталонными значениями минимума. Алгоритм предложенного подхода продемон-

стрирован на примере выбора автотранспортного средства. 
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 Abstract. In the process of making management decisions in order to improve the efficiency of 
enterprises, decision makers often resort to evaluating various conditions, equipment, routes, devel-
opment strategies, etc. using methods for choosing alternatives under conditions of uncertainty. This 
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МЕЛКОПАРТИОННАЯ ДОСТАВКА ТОВАРОВ  

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ МУЛЬТИАГЕНТНОГО ПОДХОДА 
 

Аннотация. В данной статье рассмотрены проблемы доставки мелких партий грузов от 

производителей. Для повышения гибкости логистической системы авторы предлагают ис-

пользовать технологию пулинга. Использование данной технологии предполагает применение 

цифровых систем. Чтобы создать единое информационное поле и избежать факторов чело-

веческой ошибки, авторы предлагают использовать мультиагентный подход. В статье авто-

ры дают классификацию агентов в системе и основные характеристики их поведения во взаи-

модействии друг с другом. В статье предложена классификация ограничений, которые долж-

ны учитывать агенты при взаимодействии и выборе оптимального решения. Также пред-

ставлены и структурированы математические задачи, стоящие перед мультиагентной си-

стемой при решении поставленной задачи – мелкопартионной доставки груза. 

Ключевые слова: пулинг, мультиагентный подход, транспорт, полная загрузка, мелкопар-

тионная доставка 
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D.B. EFIMENKO, V.A. DEMIN, D.A. KOMKOVA, V.D. GERAMI 
 

SMALL SHIPMENTS DELIVERY  

OF GOODS USING A MULTI-AGENT APPROACH 
 

Abstract. This article discusses the problems of delivery of small shipments from manufactur-

ers. The problems of flexibility of the modern logistics system, which must be constantly adjusted for 

high-quality and effective satisfaction of consumer demand, are considered. To increase the flexibil-

ity of the system, the authors suggest using pooling technology, considering its advantages and dis-

advantages in modern conditions. 

However, the use of this technology involves the use of information systems, to create a single 

information field and avoid human error factors, the authors suggest using a multi-agent approach. 

In the article, the authors give a classification of agents in the system and the main characteristics 

of their behavior in interaction with each other. 

In this article, the authors propose a classification of constraints that agents should take into 

account when interacting and choosing the optimal solution. Mathematical problems that a multi–

agent system should solve when solving the task - small shipments delivery - are also presented and 

structured. 

Keywords: pooling, multi-agent approach, transport, full load, small batch delivery 
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В.В. ВАСИЛЬЕВА, О.А. ИВАНОВ  

 

ОСОБЕННОСТИ ПОСТРОЕНИЯ ПРОГРАММЫ ЛОЯЛЬНОСТИ 

АВТОМОБИЛЬНОГО БРЕНДА  
 

Аннотация. В статье рассматриваются особенности повышения уровня лояльности 

клиентов на предприятиях автомобильной индустрии с помощью внедрения программы ло-

яльности. Представлена возможная модель программы лояльности, применимой для пред-

приятий автомобильной индустрии - сети дилерских представительств автомобильного 

бренда.  

Ключевые слова: программа лояльности, лояльность, бренд, маркетинговая стратегия, 

пользовательский опыт 
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V.V. VASILYEVA, O.A. IVANOV  
 

DESIGNING THE AUTOMOTIVE BRAND’S LOYALTY PROGRAM 
 

Abstract: this article discusses the features of increasing the level of customer loyalty at the 

enterprises of the automotive industry through the introduction of a loyalty program. A possible 

model of a loyalty program applicable to enterprises in the automotive industry - a network of deal-

erships of an automobile brand - is presented. 

Keywords: loyalty program, loyalty, brand, marketing strategy, user experience 
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Введение 
Укажите цели работы и предоставьте достаточный накопленный опыт, избегая подробного обзора ли-

тературы или обобщенных результатов. 
Материал и методы 
Предоставьте достаточно подробных сведений, чтобы можно было воспроизвести работу независимым 

исследователем. Методы, которые уже опубликованы, должны быть обобщены и указаны ссылкой. Если вы 
цитируете непосредственно из ранее опубликованного метода, используйте кавычки и также ссылайтесь на ис-
точник. Любые изменения существующих методов также должны быть описаны. 

Теория / расчет 
Раздел «Теория» должен продлить, а не повторять предысторию статьи, уже рассмотренную во введе-

нии, и заложить основу для дальнейшей работы. Напротив, раздел «Расчет» представляет собой практическое 
развитие с теоретической основы. 

Результаты 
Результаты должны быть четкими и краткими. 
Обсуждение 
Здесь необходимо рассмотреть значимость результатов работы, а не повторять их. Часто целесообразен 

комбинированный раздел «Результаты и обсуждение». Избегайте подробных цитат и обсуждений опублико-
ванной литературы. 

Выводы 
Основные выводы исследования могут быть представлены в кратком разделе «Выводы», который мо-

жет стоять отдельно или составлять подраздел раздела «Обсуждение» или «Результаты и обсуждение». 
 

В тексте статьи не рекомендуется: 
- применять обороты разговорной речи, техницизмы, профессионализмы;  
- применять для одного и того же понятия различные научно-технические термины, близкие по смыслу 

(синонимы), а также иностранные слова и термины при наличии равнозначных слов и терминов в русском языке;  
- применять произвольные словообразования;  
- применять сокращения слов, кроме установленных правилами русской орфографии, соответствую-

щими стандартами;  
Сокращения и аббревиатуры должны расшифровываться по месту первого упоминания (вхождения) в 

тексте статьи.  
 

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ НАУЧНОЙ СТАТЬИ 
Статья должна быть набрана шрифтом Times New Roman, размер 12 pt с одинарным интервалом, текст вы-

равнивается по ширине; абзацный отступ - 1,25 см, правое поле - 2 см, левое поле - 2 см, поля внизу и вверху - 2 см.  
Обязательные элементы:  
-заглавие (на русском и английском языке) публикуемого материала - должно быть точным и ёмким; 

слова, входящие в заглавие, должны быть ясными сами по себе, а не только в контексте; следует избегать слож-
ных синтаксических конструкций, новых словообразований и терминов, а также слов узкопрофессионального и 
местного значения; 

-аннотация (на русском и английском языке) - описывает цели и задачи проведенного исследования, а 
также возможности его практического применения, указывает, что нового несет в себе материал; рекомендуе-
мый средний объем - 500 печатных знаков;  

-ключевые слова (на русском и английском языке) - это текстовые метки, по которым можно найти ста-
тью при поиске и определить предметную область текста; обычно их выбирают из текста публикуемого мате-
риала, достаточно 5-10 ключевых слов; 

-список литературы должен содержать не менее 20-ти источников. В списке литературы количество 
источников, принадлежащих любому автору не должно превышать 30% от общего количества. 

ПОСТРОЕНИЕ СТАТЬИ  
- Индекс универсальной десятичной классификации (УДК) - сверху слева с абзацным отступом.  
- С пропуском одной строки - выровненные по центру страницы, без абзацного отступа и набранные 

прописными буквами светлым шрифтом 12 pt инициалы и фамилии авторов (И.И. ИВАНОВ).  



 

 

 

- С пропуском одной строки - название статьи, набранное без абзацного отступа прописными буквами 
полужирным шрифтом 14 pt и расположенное по центру страницы.  

- С пропуском одной строки - краткая (не более 10 строк) аннотация, набранная с абзацного отступа 
курсивным шрифтом 10 pt на русском языке. С абзацного отступа - ключевые слова на русском языке. 

- Текст статьи, набранный обычным шрифтом прямого начертания 12 pt, с абзацной строки, располо-
женный по ширине страницы. 

- Список литературы, набранный обычным шрифтом прямого начертания 10 pt, помещается в конце 
статьи. Заголовок «СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ» набирается полужирным шрифтом 12 pt прописными буквами 
с выравниванием по центру.  

- После списка литературы, с абзацного отступа, приводятся набранные обычным шрифтом 10 pt све-
дения об авторах (на русском языке) в такой последовательности:  

Фамилия, имя, отчество (полужирный шрифт)  
Учреждение или организация 
Адрес  
Ученая степень, ученое звание, должность 
Электронная почта (обычный шрифт), не может повторяться у двух и более авторов 
- С пропуском одной строки - выровненные по центру страницы, без абзацного отступа и набранные 

прописными буквами светлым шрифтом 12 pt инициалы и фамилии авторов (на английском языке).  
- С пропуском одной строки - название статьи, набранное без абзацного отступа прописными буквами 

полужирным шрифтом 14 pt и расположенное по центру страницы (на английском языке).  
- Краткая (не более 10 строк) аннотация, набранная с абзацного отступа курсивным шрифтом 10 pt, с 

абзацного отступа - ключевые слова (на английском языке).  
- С абзацного отступа, приводятся набранные обычным шрифтом 10 pt сведения об авторах (на англий-

ском языке). 
 

ТАБЛИЦЫ, РИСУНКИ, ФОРМУЛЫ  
Все таблицы, рисунки и основные формулы, приведенные в тексте статьи, должны быть пронумерованы.  
Формулы следует набирать в редакторе формул Microsoft Equation 3.0 с размерами: обычный шрифт - 

12 pt, крупный индекс - 10 pt , мелкий индекс - 8 pt.  
Формулы, внедренные как изображение, не допускаются!  
Русские и греческие буквы, а также обозначения тригонометрических функций, набираются прямым 

шрифтом, латинские буквы - курсивом.  
Формулы располагают по центру страницы и нумеруют (только те, на которые приводят ссылки); по-

рядковый номер формулы обозначается арабскими цифрами в круглых скобках около правого поля страницы.  
В формулах в качестве символов следует применять обозначения, установленные соответствующими 

стандартами. Описание начинается со слова «где» без двоеточия, без абзацного отступа; пояснение каждого 
символа дается с новой строки в той последовательности, в которой символы приведены в формуле. Единицы 
измерения даются в соответствии с Международной системой единиц СИ.  

Переносить формулы на следующую строку допускается только на знаках выполняемых операций, 
причем знак в начале следующей строки повторяют.  

Пример оформления формулы в тексте  

𝑞1 = (𝛼 − 1)2(1 +
1

2𝛼
)/𝑑,                                                                         (1) 

где α = 1+2𝛼/𝑏- коэффициент концентрации напряжений;  
d = 2α - размер эллиптического отверстия вдоль опасного сечения.  

Рисунки и другие иллюстрации (чертежи, графики, схемы, диаграммы, фотоснимки) следует распола-
гать непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые. Рисунки, число которых должно быть 
логически оправданным, представляются в виде отдельных файлов в формате *.eps (Encapsulated PostScript) или 
TIF размером не менее 300 dpi.  

Если рисунок небольшого размера, желательно его обтекание текстом.  
Подписи к рисункам (полужирный шрифт курсивного начертания 10 pt) выравнивают по центру стра-

ницы, в конце подписи точка не ставится, например: 
 

Рисунок 1 - Текст подписи 
Пояснительные данные набираются светлым шрифтом курсивного начертания 10 pt и ставят после 

наименования рисунка.  
Таблицы должны сопровождаться ссылками в тексте. 
Заголовки граф и строк таблицы пишутся с прописной буквы, а подзаголовки - со строчной, если они 

составляют одно предложение с заголовком, или с прописной буквы, если они имеют самостоятельное значе-
ние. В конце заголовков и подзаголовков таблиц точки не ставятся. Текст внутри таблицы в зависимости от 
объема размещаемого материала может быть набран шрифтом меньшего кегля, но не менее 10 pt. Текст в 
столбцах располагают от левого края либо центрируют.  

Слово «Таблица» размещается по левому краю, после него через тире располагается название таблицы, 
например: Таблица 1 - Текст названия  

Если в конце страницы таблица прерывается и ее продолжение будет на следующей странице, нижнюю 
горизонтальную линию в первой части таблицы не проводят. При переносе части таблицы на другую страницу 
над ней пишут слово «Продолжение» и указывают номер таблицы: Пример: Продолжение таблицы 1  

Нумерация граф таблицы арабскими цифрами необходима только в тех случаях, когда в тексте имеют-
ся ссылки на них, при делении таблицы на части, а также при переносе части таблицы на следующую страницу. 
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