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ЭКСПЛУАТАЦИЯ, РЕМОНТ, ВОССТАНОВЛЕНИЕ 

 

Научная статья 

УДК 621.7  

doi:10.33979/2073-7432-2022-76-1-3-10 

 

М.Д. ТЕБЕКИН, А.Ю. РОДИЧЕВ, М.А. ТОКМАКОВА, И.В. РОДИЧЕВА 

 

АНАЛИЗ СПОСОБОВ БЕЗРАЗБОРНОЙ ДИАГНОСТИКИ 

МЕХАНИЧЕСКИХ КОРОБОК ПЕРЕДАЧ ЛЕГКОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 

 
Аннотация. Представлен анализ способов безразборной диагностики механических ко-

робок передач легковых автомобилей. Рассмотрены традиционные способы диагностирова-

ния, их преимущества и недостатки. Выявлено, что среди перспективных способов диагно-

стирования коробок передач наиболее эффективными являются виброакустические. Произ-

ведена классификация виброакустических способов диагностирования. Так же рассмотрены 

различные методы преобразования, анализа и обработки вибрационных сигналов для повы-

шения точности диагностирования коробок передач. 

Ключевые слова: коробка передач, вибродиагностика, неисправность, зубчатое колесо, 

диагностика, сигнал 
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Abstract. The article presents an analysis of methods of non-selective diagnostics of mechani-

cal transmissions of passenger cars. The traditional methods of diagnosis, their advantages and dis-

advantages are considered. It is revealed that among the promising methods of diagnosing gearbox-

es, the most effective are vibroauxtic. The classification of vibroacoustic diagnostic methods is 

made. Various methods of transformation, analysis and processing of vibration signals to improve 

the accuracy of diagnosis of gearboxes are also considered. 

Keywords: transmission, vibration diagnostics, malfunction, gear wheel, diagnostics, signal 
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Научная статья 

УДК 629.33 

doi:10.33979/2073-7432-2022-76-1-11-16 
 

И.Ф. ДЬЯКОВ, В.И. ДЬЯКОВ 
 

АНАЛИЗ ЭНЕРГОЗАТРАТ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ  

АВТОТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА 
 

Аннотация. Приведены результаты исследования энергозатрат в процессе эксплуата-

ции автотранспортного средства. Цель работы – формализовать, то есть математически 

осуществить своевременность проведения технического обслуживания и уменьшить трудо-

емкость текущего ремонта транспортного средства. Для достижения цели использованы 

энергозатраты путем анализа их в сфере эксплуатации и возможности применения нейрон-

ных сетей для прогнозирования трудоемкости текущего ремонта. Получены результаты 

оптимальных параметров нейронной сети в различных единицах измерения. 

Ключевые слова: трудоёмкость, нейронная сеть, прогнозирование, транспортные 

средства, персептроны 
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I. F. DYAKOV, V.I. DYAKOV 
 

APPLICATION OF A NEURAL NETWORK  

FOR FORECASTING EFFICIENCY OF VEHICLES 
 

Abstract. The results of the study of energy consumption during the operation of a motor vehi-

cle are presented. The purpose of the work is to formalize, that is, mathematically implement the 

timeliness of maintenance and reduce the complexity of the current repair of the vehicle. To achieve 

the goal, energy costs were used by analyzing them in the field of operation and the possibility of us-

ing neural networks to predict the complexity of routine repairs. The results of optimal neural net-

work parameters in various units of measurement are obtained. 

Кeywords: labor intensity; neural network; forecasting; vehicles; perceptrons 
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ASSESSMENT OF THE RELIABILITY OF PARTS  
OF THE DRIVE AXLE OF A CAR AT LOW TEMPERATURES  

 
Abstract. The article discusses methods for ensuring the rigidity of the structure of the driving 

axle of a truck in difficult operating conditions. A refined mathematical model of the operation of a 
bearing assembly assembled with a preload is proposed. The data of road tests, confirming the reli-
ability of the proposed model, are presented.  
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Р.И. ЛИ, Д.Н. ПСАРЕВ, А.Н. БЫКОНЯ  

 

УЛУЧШЕНИЕ ЭЛАСТОМЕРНОГО НАНОКОМПОЗИТА ПРИ 
ВОССТАНОВЛЕНИИ КОРПУСНЫХ ДЕТАЛЕЙ АВТОМОБИЛЕЙ 

ПОСЛЕ ИНФРАКРАСНОЙ ОБРАБОТКИ 
 

Аннотация. Конвективный и терморадиационный способы обеспечивают различный 
механизм отверждения полимерных покрытий. Цель исследования – оценить изменение ме-
ханических свойств, дефектности полимерных покрытий после инфракрасной обработки. В 
статье приведены сравнительные результаты экспериментальных исследований деформа-
ционно-прочностных и адгезионных свойств нанокомпозита на основе эластомера Ф-40С, 
предназначенного для восстановления корпусных деталей автомобилей. Определен опти-
мальный режим инфракрасной обработки покрытий эластомерного нанокомпозита. Приве-
дены сравнительные результаты исследования дефектности покрытий нанокомпозита по-
сле термической обработки конвективным и терморадиационным способами. 

Ключевые слова: Корпусная деталь, восстановление, подшипник, полимер, нанокомпо-
зит, покрытие, инфракрасная обработка, дефектность 
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R.I. LI, D.N. PSAREV, A.N. BYKONYA  
 

IMPROVING RECOVERY EFFICIENCY OF VEHICLE  

BODY PARTS WITH ELASTOMERIC NANOCOMPOSITE  

AFTER INFRARED TREATMENT 
 

Abstract. Convective and thermal radiation methods provide a different curing mechanism for 
poly-dimensional coatings. The purpose of the study is to evaluate the change in mechanical proper-
ties, defects of polymer coatings after infrared treatment. The article describes the results of compara-
tive experimental studies of strain-strength and adhesion properties of a nanocomposite based on the 
elastomer F-40S, designed to restore the body parts of cars. Optimal mode of infrared treatment of 
elastomeric nanocomposite coatings is determined. Comparative results of investigation of nanocom-
posite coatings defects after thermal treatment by convective and thermal radiation methods are given. 

Keywords: Body part, restoration, bearing, polymer, nanocomposite, coating, infrared treat-
ment, defects 
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ РАСЧЕТА ОГРАНИЧЕНИЙ ПОДВИЖНОСТИ  

В ПРОЦЕССЕ КРИВОЛИНЕЙНОГО ДВИЖЕНИЯ БЫСТРОХОДНОЙ 

ГУСЕНИЧНОЙ МАШИНЫ И ОСНОВЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ  

ЕЕ ПОДВИЖНОСТИ 
 

Аннотация. Приводятся описание и основные зависимости различных современных 

методов расчета и определения подвижности быстроходных гусеничных машин в процессе 

их криволинейного движения. Для ряда зависимостей приведены экспериментальные графи-

ки, полученные осциллографом, а также дано эмпирическое описание полученных данных. 

Также приводится описание и основные зависимости числа использований системы управле-

ния поворотом быстроходных гусеничных машин от скорости их движения, траекторий их 

движений и других факторов, дается обоснование метода прогнозирования подвижности и 

быстроходности гусеничной машины с учетом вводимых ограничений, описываются спосо-

бы повышения данных параметров. 

Ключевые слова: быстроходность, прогнозирование, криволинейное движение, быст-

роходная гусеничная машина, боковой занос, фазово-частотные характеристики, управля-
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A.V. PANICHKIN, M.Y. CHUKALOV, A.A. BOZHANOV, K.V AKSENOV 
 

ANALYSIS OF METHODS FOR CALCULATING MOBILITY 

LIMITATIONS IN THE PROCESS OF CURVILINEAR MOTION  

OF A HIGH-SPEED TRACKED VEHICLE AND THE BASIS  

FOR PREDICTING ITS MOBILITY 
 

Abstract. The article describes and describes the main dependencies of various modern meth-
ods of calculating and determining the mobility of high-speed tracked vehicles in the process of their 
curvilinear movement. Experimental graphs obtained by an oscilloscope are given for a number of 
dependencies, and an empirical description of the data obtained is also given. The description and 
the main dependences of the number of uses of the turn control system of high-speed tracked vehi-
cles on the speed of their movement, the trajectories of their movements and other factors are also 
given, the method for predicting the mobility and speed of a tracked vehicle is justified, taking into 
account the restrictions imposed, and ways to increase these parameters are described. 

Keywords: speed, forecasting, curvilinear motion, high-speed rotary machine, lateral skidding, 
phase-frequency characteristics, control action, motion trajectory, turn control system, cyclicity 
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Л.П. КУЗНЕЦОВА, Б.А. СЕМЕНИХИН, И.П. ЕМЕЛЬЯНОВ, К.Ю. КУЗНЕЦОВ 
 

АНАЛИЗ БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ  

НА АВТОМОБИЛЬНОЙ ДОРОГЕ «КУРСК – ЛЬГОВ – РЫЛЬСК – 

ГРАНИЦА С УКРАИНОЙ» ЗА 2018-2020 Г. 
 

Аннотация. Представлены результаты обследования и анализ безопасности дорожно-

го движения на автомобильной дороге регионального значения «Курск – Льгов – Рыльск – 

граница с Украиной» за 2018-2020 гг., представлены основные технические характеристики 

исследуемой дороги. Выполнен топографический анализ, результатом которого стал линей-

ный график ДТП. Приведен сравнительный анализ ДТП по характеру происхождения. Выяв-

лены места концентрации ДТП на исследуемой дороге для дальнейшей разработки конкрет-

ных мероприятий, направленных на совершенствование организации и повышение безопасно-

сти дорожного движения на данной дороге. 

Ключевые слова: автомобильная дорога, безопасность дорожного движения (БДД), 

дорожно-транспортное происшествие (ДТП), место концентрации ДТП, транспортное 

средство (ТС) 
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Abstract. The results of the survey and analysis of road safety on the regional road «Kursk – 
Lgov – Rylsk – border with Ukraine» for 2018-2020 are presented, the main technical characteris-
tics of the studied road are presented. Topographic analysis was performed, the result of which was 
a linear accident schedule. Comparative analysis of accidents by nature of origin is given. Places of 
accident concentration on the road under study were identified for further development of specific 
measures aimed at improving the organization and improving road safety on the road. 

Keywords: road, road safety, road accident, accident concentration point, vehicle 
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Аннотация. Кооперативные интеллектуальные транспортные системы представля-
ют собой усовершенствованные интеллектуальные транспортные системы, обеспечиваю-
щее более эффективное и безопасное дорожное движение. V2X (vehicle-to-everything) пред-
ставляет собой кооперативную интеллектуальную транспортную систему, в которой 
транспортные средства обмениваются данными с различными объектами транспортной 
инфраструктуры. В данной статье представлены обзор ключевых приложений в области 
реализации технологии V2X, архитектура этих приложений и устройств, обеспечивающих 
функционирование приложений V2X.  
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V2X IMPLEMENTATION CONCEPT TO IMPROVE  
TRAFFIC EFFICIENCY 

 

Abstract. Cooperative intelligent transport systems are advanced intelligent transport systems 
that provide more efficient and safe road traffic management. The communication technology V2X 
(vehicle-to-everything) is a cooperative intelligent transport system that allows vehicles to exchange 
data with various transport infrastructure facilities. This article presents an overview of the key ap-
plications in V2X technology. 

Keywords: C-ITS, V2X, highly automated vehicles, intelligent transport systems, Smart roads, 
digital road services, traffic management, road safety 
 

BIBLIOGRAPHY 
 

1. Deakin, M. From intelligent to smart cities / Deakin, M., Al Waer, H. // Intelligent buildings international. 
– №3(3). – 2011. – R. 140-152. 

2. Tiverovskiy, V.I. Razvitie transporta za rubezhom na sovremennom etape / V.I. Tiverovskiy // Energiya: 
ekonomika, tekhnika, ekologiya. – 2021. – №1. – S. 51-57. 

3. Bulatova, O.Yu. Adaptatsiya transportnoy infrastruktury k sisteme «Umnyy gorod» / O.Yu. Bulatova // Mir 
transporta i tekhnologicheskikh mashin. – 2021. – №2(73). – S. 92-98. 

4. Naumova, N.A. Avtomatizirovannoe upravlenie transportnymi potokami sredstvami mezoskopicheskogo 
modelirovaniya / N.A. Naumova, V.V. Zyryanov, R.A. Naumov. – Krasnodar: Kubanskiy gosudarstvennyy tekhnolog-
icheskiy universitet, 2018. – 266 s. 

5. Zyryanov, V. Simulation for development of urban traffic: the Rostov-on-don approach of traffic man-
agement / V. Zyryanov, V. Kocherga // 13th World congress on intelligent transport systems and services: 13, ITS: De-
livering transport excellence. – London, 2015. 

6. Bespilotniki na dorogakh Rossii: (ugolovno-pravovye problemy) / A.I. Vorob`ev, S.V. Zhankaziev,           
S.A. Ivanov i dr. – Moskva: Obshchestvo s ogranichennoy otvetstvennost`yu «Prospekt», 2021. – 520 s. 

7. Bulatova, O.Yu. Planirovanie dvizheniya vysokoavtomatizirovannykh transportnykh sredstv s uchetom os-
novnykh ogranicheniy na marshrute / O.Yu. Bulatova // Mir transporta i tekhnologicheskikh mashin. – 2021. – №3(74). 
– S. 65-70. 

8. Pletnev, M.G. Obosnovanie optimal`nykh mest ustanovki dinamicheskikh informatsionnykh tablo /           
M.G. Pletnev, A.I. Vorob`ev // Avtomatizatsiya i upravlenie v tekhnicheskikh sistemakh. – 2015. – №3(15). – S. 165-172. 

9. Krivolapova, O.Yu. Podkhod k otsenke effektivnosti ob"ektov sovershenstvovaniya transportnoy seti / 
O.Yu. Krivolapova // Nauchnoe obozrenie. – 2014. – №11-2. – S. 606-608. 

10. Chen, C. The promises of big data and small data for travel behavior (aka human mobility) analysis / Chen, C., 
Ma, J., Susilo, Y., Liu, Y., Wang, M. // Transportation research part C: Emerging technologies 68. – 2016. – R. 285-299. 

11. Zyryanov V.V. Metodika otsenki i vybora varianta organizatsii dvizheniya transporta pri provedenii 
masshtabnykh massovykh meropriyatiy / V.V. Zyryanov, R.R. Zagidullin // Intellekt. Innovatsii. Investitsii. – 2017. – 
№2. – S. 43-47. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=24247080
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34112132
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34112132
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34112132&selid=24247080
https://elibrary.ru/item.asp?id=19427851
https://elibrary.ru/item.asp?id=19427851
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33836678
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33836678&selid=19427851
https://elibrary.ru/item.asp?id=24273249
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34113123
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34113123&selid=24273249
https://elibrary.ru/item.asp?id=11661664
https://elibrary.ru/item.asp?id=11661664
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33273597
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33273597&selid=11661664
mailto:mip.rnd@yandex.ru


№1(76) 2022    Безопасность движения и автомобильные перевозки 

 Мир транспорта и технологических машин 40 

12. Krivolapova, O.Yu. Primenenie sputnikovykh sistem monitoringa dlya povysheniya proizvoditel`nosti 
raboty voditeley / O.Yu. Krivolapova, A.O. Slyn`ko // Vestnik Tikhookeanskogo gosudarstvennogo universiteta. – 
2017. – №4(47). – S. 43-50. 

13. Novikov, A. Dynamic traffic re-routing as a method of reducing the congestion level of road network elements  / 
A. Novikov, V. Zyryanov, A. Feofilova // Journal of applied engineering science. – 2018. – Vol. 16. – №1. – P. 70-74. 

14. ZHankaziev, S.V. Analiz sostoyaniya dorozhnogo dvizheniya metodom ekspertnykh otsenok / S.V. Zhan-
kaziev, S.H. Nguen // Nauka i tekhnika v dorozhnoy otrasli. – 2019. – №1(87). – S. 7-10. 

15. Chen, X.Y. Efficient traffic speed forecasting based on massive heterogenous historical data / X.Y. Chen, 
H.K. Pao, Y.J. Lee // In big data (Big data). – 2014. – IEEE International conference on. – R. 10-17. 

16. Zyryanov, V.V. Analiz podkhodov k gibkomu ogranicheniyu skorosti na avtomagistralyakh /                   
V.V. Zyryanov, V.V. Levandovskiy // Mir transporta i tekhnologicheskikh mashin. – 2018. – №4(63). – S. 49-54. 

17. Beskopylnyi, A.N. Quality control of frame structures of robotic systems by express nondestructive meth-
ods  / A.N. Beskopylnyi, B.Ch. Meskhi, N. Beskopylny, M.N. Bezuglova // Robotics, machinery and engineering tech-
nology for precision agriculture: proceedings of XIV International scientific conference «INTERAGROMASH 2021». 
– Rostov-na-Donu. – 2022. – P. 13-22. 

18. Bulatova, O.Yu. Avtonomnye transportnye sredstva: zadachi analiza okruzhayushchey sredy i prinyatiya 
voditel`skikh resheniy / O.Yu. Bulatova // Transport: nauka, tekhnika, upravlenie. Nauchnyy informatsionnyy sbornik. 
– 2021. – №6. – S. 48-51. 

19. Dubrovin, A.G. Analysis of noise immunity of GLONASS and GPS positioning receivers / A.G. Dubrovin, 
Yu.N. Baranov, A.A. Katunin, N.I. Markin // IOP Conference series: materials science and engineering. – Krasnoyarsk: 
Institute of physics and iop publishing limited. – 2020. – P. 12111. 

20. Furgeson, D. Anytime RRTs / D. Furgeson, A. Stentz. // Proceedings of the IEEE/RSJ International confer-
ence on intelligent robots and systems. – 2006. 

21. Webb, D.J. Kinodynamic RRT: Optimal motion planning for systems with linear differential constraints / 
D.J. Webb, J. Van den Berg // arXiv. – 2012. 

22. Golenkov, V.A. Optimizatsiya organizatsii dvizheniya na osnove imitatsionnogo modelirovaniya /         
V.A. Golenkov, A.N. Novikov, A.A. Katunin, YU.N.  Baranov, D.D. Matnazarov // Nauka i tekhnika v dorozhnoy ot-
rasli. – 2015. – №3(73). – S. 5-7. 

23. Novikov, A.N. Analiz vliyaniya tekhnicheskikh neispravnostey transportnykh sredstv na uroven` dorozh-
noy bezopasnosti / A.N. Novikov, M.V. Kulev, A.V. Kulev // Mir transporta i tekhnologicheskikh mashin. – 2010. – 
№1(28). – S. 008-011. 

24. Novikov, A.N. Optimizatsiya marshrutov passazhirskogo transporta v g. Orle / A.N. Novikov, A.V. Kulev, 
A.A. Katunin, M.V. Kulev, N.S. Kuleva // Mir transporta i tekhnologicheskikh mashin. – 2015. – №3(50). – S. 115-122.                                                 

25. Novikov, A.N. Upravlenie kachestvom akusticheskoy sredy v zone vliyaniya avtomobil`nykh dorog na os-
nove avtomatizirovannoy sistemy ekologicheskogo monitoringa / A.N. Novikov, O.A. Ivashchuk, V.V. Vasil`eva // 
Vestnik Moskovskogo avtomobil`no-dorozhnogo instituta (gosudarstvennogo tekhnicheskogo universiteta). – 2007. – 
№4 (11). – S. 90-97.                                      

 

Bulatova Olga Yurievna 
Don State Technical University 
Address: 344011, Rossia, Rostov-on-Don, Sotsialisticheskaya str., 162  
Candidate of technical sciences 
E-mail: mip.rnd@yandex.ru   

 

 



 Мир транспорта и технологических машин 2022 

 41 

Научная статья 
УДК 303.094.7 
doi:10.33979/2073-7432-2022-76-1-54-61 

 

Р.В. ГУСЕЙНОВ, М.Р. АХМЕДОВА, К.А. АЛИЕВА 
 

МЕТОДИКА ВЫБОРА ТИПА ПЕШЕХОДНОГО ПЕРЕХОДА                       
НА ВНУТРИГОРОДСКИХ УЛИЦАХ С УЧЕТОМ БЕЗОПАСНОСТИ 

ДВИЖЕНИЯ ПЕШЕХОДОВ 
 

Аннотация. Рассмотрены проблемы безопасности пешеходных нерегулируемых пере-
ходов. С использованием двухфакторного эксперимента получено уравнение зависимости ко-
личества торможений АТС от интенсивности автомобилей и пешеходов. На основе полу-
ченной модели разработана и обоснована новая методика по выбору вида пешеходного пере-
хода с учетом безопасности дорожного движения. 

Ключевые слова: пешеходные переходы, интенсивность движения, безопасность              
дорожного движения, нерегулируемый пешеходный переход 
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R.V. GUSEYNOV, M.R. AKHMEDOVA, K.A. ALIYEVA 
 

METHODOLOGY FOR CHOSING THE TYPE OF PEDESTRIAN 
CROSSING ON INTRACITY STREETS 

 

Abstract. The paper deals with the safety problems of unregulated pedestrian crossings. Using 
a two-factor experiment, an equation was obtained for the dependence of the number of motor vehi-
cle  braking on the intensity of cars and pedestrians. on the basis of the obtained model, a new 
method for choosing the type of pedestrian crossing taking into account road safety is developed 
and justified 

Keywords: pedestrian crossings, traffic intensity, road safety, unregulated pedestrian crossing 
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С.В. ЕРЕМИН 
 

ОПТИМИЗАЦИЯ СТРУКТУРЫ ПАРКА ПОДВИЖНОГО СОСТАВА 

ГОРОДСКОГО ПАССАЖИРСКОГО ТРАНСПОРТА В ОБЩЕЙ 

МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОЙ ПОСТАНОВКЕ 
 

Аннотация. Рассматриваются вопросы организации транспортного обслуживания 

населения городским пассажирским транспортом общего пользования. В основе предложен-

ной методики лежит нахождения оптимальной структуры парка подвижного состава из со-

ображений минимизации времени ожидания и расходов автотранспортного предприятия. 

Поиск решения базируется на множестве Парето и методе идеальной точки. Таким образом, 

предложено решение выбора состава парка в общей многокритериальной постановке. Ре-

зультаты исследования представлены в виде сопоставительного анализа эффективности 

функционирования маршрутной транспортной системы города Красноярска до и после оп-

тимизации парка подвижного состава. 

Ключевые слова: транспортная сеть, парк подвижного состава, пассажирский 

транспорт 
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S.V. EREMIN 
 

OPTIMIZATION OF THE STRUCTURE OF THE ROLLING STOCK OF 
URBAN PASSENGER TRANSPORT IN A GENERAL MULTI-CRITERIA 

FORMULATION 
 

Abstract. Deals with the organization of public transport services by public urban passenger 
transport. The proposed methodology is based on finding the optimal structure of the rolling stock fleet 
for reasons of minimizing the waiting time and costs of a motor transport company. The search for a 
solution is based on the Pareto set and the ideal point method. Thus, the solution of choosing the com-
position of the park in a general multi-criteria formulation is proposed. The results of the study are 
presented in the form of a comparative analysis of the efficiency of the functioning of the route 
transport system of the city of Krasnoyarsk before and after the optimization of the rolling stock fleet. 

Keywords: transport network, rolling stock fleet, passenger transport 
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Д.С. МИХАЛЁВА, И.С. БРЫЛЕВ 

 

ОСНОВНЫЕ ПУТИ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ 

БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

 
Аннотация. Рассмотрен рост автомобилизации, выявлены существенные причины до-

рожно-транспортных происшествий (ДТП), изучены статистические данные по возникно-

вению дорожных аварий в Российской Федерации (РФ), проведен анализ причин высокого 

уровня совершения аварий на автомобильном транспорте, представлена методика по улуч-

шению решения главных проблем безопасности дорожного движения (БДД). 

Ключевые слова: автомобилизация, дорожно-транспортное происшествие,            

транспортное средство, безопасность дорожного движения 
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D.S. MIKHALEVA, I.S. BRYLEV 
 

THE MAIN WAYS TO SOLVE THE PROBLEM OF THE ROAD SAFETY 
 

Abstract. This article examines the growth of motorization, identifies the main causes of road 

accidents, presents statistics of road accidents in the Russian Federation, analyzes the causes of a 

high level of accidents in road transport, presents a methodology for improving the solution of the 

main problems of road safety.  

Keywords: motorization, traffic accident, vehicle, road safety 
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ОЦЕНКА РАБОТОСПОСОБНОСТИ ВОДИТЕЛЯ И ЕЕ ВЛИЯНИЕ                

НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ И БЕЗОПАСНОСТЬ                                 

ПЕРЕВОЗОЧНОГО ПРОЦЕССА 
 

Аннотация. Рассмотрены вопросы оценки работоспособности водителя, а также по-

казателей его физического состояния. Описаны основные компоненты надежности водите-

ля, причины снижения его  работоспособности. Рассмотрено влияние длительности управ-

ления автомобилем, режима работы, опьянения на состояние аварийности. Дана характе-

ристика утомления водителя с точки зрения психологического процесса. Описан механизм 

возникновения зрительного утомления и его влияния на процесс управления транспортным 

средством. Представлен расчет физической работы водителя и его составляющих (динами-

ческая и статическая). Приведены методы регистрации и оценки уровня утомляемости во-

дителя. Дана оценка возможности использования бортовой системы по распознаванию пси-

хофизиологического состояния водителей. 

Ключевые слова: водитель, работоспособность, утомляемость, безопасность, надеж-

ность, транспортный процесс, энергозатраты 
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V.N. BASKOV, A.V. IGNATOV 
 

PERFORMANCE ASSESSMENT OF THE DRIVER AND ITS IMPACT ON 
THE EFFICIENCY AND SAFETY OF THE TRANSPORT PROCESS 

 

Abstract. The issues of evaluation of the driver's performance, as well as indicators of his 
physical condition are considered. The main components of the driver's reliability and the reasons 
for his reduced operability are described. The influence of driving duration, operating mode, intoxi-
cation on accident condition is considered. A characteristic of driver fatigue is given from the point 
of view of the psychological process. The mechanism of visual fatigue occurrence and its influence 
on the vehicle control process is described. The calculation of the physical work of the driver and its 
components (dynamic and static) is presented. Methods of registration and assessment of driver fa-
tigue level are given. An assessment of the possibility of using an on-board system to recognize the 
psychophysiological state of drivers is given. 

Keywords: driver, performance, fatigue, safety, reliability, transport process, power consumption 
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А.Н. НОВИКОВ, Н.А. ЗАГОРОДНИЙ, Е.В. ДУГАНОВА, И.А. НОВИКОВ 
 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ АВТОСЕРВИСНОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 

ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 
 

Аннотация. На основе анализа статистики  ДТП, произошедших из-за использования 
технически неисправных транспортных средств, за последние 5 лет выявлено значительное 
увеличение показателей аварийности. Рассмотрены существующие методы совершенствова-
ния системы автосервисного обслуживания. Выполнен анализ критериев, отражающих про-
изводственную деятельность автосервисного предприятия, для алгоритма поиска решений по 
улучшению качества выполняемых услуг и условий обслуживания транспортных средств.  

Дано обоснование проведения исследования по разработке практических рекоменда-
ции по оптимизации  работы сервисных служб в условиях цифровой трансформации. 

Ключевые слова: аварийность, неисправное состояние, автосервис, управление пред-
приятием, оптимизация, сервисные службы, цифровизация 
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Abstract. Based on the analysis of statistics of accidents that occurred due to the operation of 

technically defective vehicles, a significant increase in accident rates has been revealed over the 

past 5 years. The existing methods of improving the car service system are considered. The analysis 

of criteria reflecting the production activity of a car service company for an algorithm for finding 

solutions to improve the quality of services performed and vehicle service conditions is performed. 
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The substantiation of the research on the development of practical recommendations for opti-

mizing the work of service services in the conditions of digital transformation is given. 

Keywords: accident rate, faulty condition, auto repair, enterprise management, optimization, 

service services, digitalization 
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АНАЛИЗ ПРИСПОСОБЛЕННОСТИ ТРАНСМИССИИ 
АВТОМОБИЛЯ К ХАРАКТЕРИСТИКЕ ТОПЛИВНОЙ 

ЭКОНОМИЧНОСТИ ДВИГАТЕЛЯ 
 

Аннотация. Рассматривается вопрос сочетания характеристик двигателя 
внутреннего сгорания, нагрузок при движении и передаточных чисел трансмиссии авто-
мобиля в отношении топливной экономичности. На основании результатов тягово-
мощностного расчета определена степень загрузки ДВС при различных скоростях дви-
жения автомобиля. Приведен пример определения оптимальных передаточных отноше-
ний трансмиссии легкового автомобиля для обеспечения наибольшей топливной эффек-
тивности его двигателя. 

Ключевые слова: энергетический анализ, топливная экономичность, нагрузочный 
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V.A. RAKOV, N. N. TRUSHIN  

 

ANALYSIS OF VEHICLE TRANSMISSION FITNESS TO THE 

CHARACTERISTIC OF FUEL EFFICIENCY OF THE ENGINE 

 
Abstract. The article discusses the issue of combining the characteristics of an internal com-

bustion engine, driving loads and gear ratios of a car's transmission in relation to fuel efficiency. 

Based on the results of the traction-power calculation, the degree of loading of the internal combus-

tion engine was determined at various speeds of the vehicle. An example of determining the optimal 

transmission ratios of a passenger car transmission to ensure the highest fuel efficiency of its engine 

is given. 
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Аннотация. Определены количественные характеристики персонала автомобильного 

транспорта и автотранспортных средств хозяйствующих субъектов различных организа-

ционно-правовых форм и ведомственной подчинённости. Получены зависимости количества 

персонала от количества автотранспортных средств, позволившие определить потреб-

ность автотранспортного комплекса Республики Башкортостан в трудовых ресурсах, 

определена доля работников автомобильного транспорта в общей структуре трудоспособ-

ного населения. В работе установлены значения характеристик кадрового обеспечения ав-

тотранспортных предприятий с учетом форм собственности, позволивших определить по-

требность автотранспортного комплекса Республики Башкортостан в персонале. 

Ключевые слова: кадровое обеспечение, автотранспортное предприятие, автомобиль-
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Abstract. The paper defines the quantitative characteristics of the personnel of motor transport 
and motor vehicles of economic entities of various organizational and legal forms and departmental 
subordination. The dependences of the number of personnel on the number of vehicles were ob-
tained, which made it possible to determine the need of the motor transport complex of the Republic 
of Bashkortostan for labor resources, the share of motor transport workers in the total structure of 
the able-bodied population was determined. The paper establishes the values of the characteristics 
of staffing of motor transport enterprises, taking into account the forms of ownership, which made it 
possible to determine the need of the motor transport complex of the Republic of Bashkortostan for 
personnel. 

Keywords: staffing, motor transport enterprise, motor transport, motor vehicles 
 

BIBLIOGRAPHY 
 

1. Zhuravlev, P.V. Mirovoy opyt v upravlenii personalom: obzor zarubezhnykh istochnikov / P.V. Zhuravlev. 
– Ekaterinburg: Delovaya kniga, 2008. – 232 s. 

2. Ivanov, O. Sovremennyy format otsenki personala / O. Ivanov // Personal-Miks. – 2009. – №4. – S. 78-81. 
3. Ishchenko, S.D. Opredelenie strategicheskogo napravleniya v rabote s personalom na osnove analiza             

sluzhebnogo povedeniya / S.D. Ishchenko // Upravlenie personalom. – 2011. – №11. – S. 24-30. 
4. Zhao, T.R. Study of human resource management benefits human resources management in the knowledge 

economy era / T.R. Zhao // Vols i and II, Univ Jinan, Peoplesr China. – 2009. – R. 947-952. 
5. Sojka, L. Trends and challenges in human resources management in the new millennium, management 

2016: international business and management, domestic particularities and emerging markets in the light of research /  
L. Sojka, // 6th international scientific conference on international business and management, domestic par-ticularities 
and emerging markets in the light of research. – Slovakia. – 2016. – P. 162-168. 

6. Strohmeier, S. Digital human resource management: a conceptual clarification / S. Strohmeier // German 
journal of human resource management-zeitschrift fur personalforschung. – Vol. 34. – P. 345-365. 

7. Meirinhos, V.A. Societal Human Resources Management and Development / V.A. Meirinhos, A.I. Couto // 
Innovation management and education excellence vision 2020: from regional development sustainability to global             
economic growth. – 27th international business information management association conference. – Vols I-VI., Milan. – 
2016. – R. 1584-1587. 

8. Yakunina, N.V. Vliyanie sostoyaniya organizatsionno-tekhnologicheskoy sistemy na bezopasnost`                
pere-vozok passazhirov avtomobil`nym transportom / N.V. Yakunina, N.N. Yakunin, O.M. Men`shikh, K.V. Gribkov // 
Avtomobil`naya promyshlennost`. – 2018. – №1. – S. 20-24. 

9. Frolov, O.Yu. Metodika prognozirovaniya kolichestva avtotransportnykh sredstv v regione: materialy 
mezhdunarodnoy nauchno-prakticheskoy konferentsii «Nauka Rossii: tseli i zadachi» / O.Yu. Frolov, N.N. Yakunin., 
N.V. Yakunina, A.A. Postnikov // Ekaterinburg: NITS «L-Zhurnal». – Ch. 1. – 2021. – S. 118-121. 

10. Yakunin, N. Staffing analysis of the regional motor transport complex (by the case of the Orenburg region) 
/ N. Yakunin, N. Yakunina, V. Kotov, O. Kabanova // The VII international scientific and practical conference «Infor-
mation technologies and management of transport systems»: MATEC Web Conf., Vol. 341. – 2021. 

11. Rogov, A.A. quality management of the megacities transport hubs development / A.A. Rogov,                     
O.I. Serebryakova, M.A. Makarova // Design and construction proceedings of the 2019 ieee conference of russian 
young researchers in electrical and electronic engineering (eiconrus). – R. 1458-1462. 

12. Mikheeva, T.I. Methodology for the formation of the infrastructure of intelligent management of transport 
processes / T.I. Mikheeva, S.V. Mikheev, A.I. Chugunov // 8th scientific conference on information technologies for 
intelligent decision making support (ITIDS), proceedings of the 8th scientific conference on information technologies 
for intelligent decision making support (ITIDS). – 2020. – №174. – R. 228-232. 

13. Grebeshkov, A.Y. Optical transport network management via machine learning and ontology-based                  
tech-nique / A.Y. Grebeshkov // 17th international scientific and technical conference on optical technologies for tele-
communcations, optical technologies for telecommunications. – 2019. – R. 11516. 

14. Miskiewicz, R. Innovation management in polish transport in the industry 4.0 perspective / R. Miskiewicz, 
K. Szczepanska-Woszczyna // 34th International-Business-Information-Management-Association (IBIMA) Conference, 
vision 2025: education excellence and management of innovations through sustainable eco-nomic competitive               
advantage. – R. 9366-9376. 

15. Chmielewski, J. Transport demand model management system, 3rd world multidisciplinary civil                      
engineer-ing, architecture urban planning symposium (wmcaus) / J. Chmielewski // 3rd world multidisciplinary civil 
engi-neering, architecture, urban planning symposium (WMCAUS). – 2018. – R. 471. 

16. Nowicka, K, Strategic role of technology for sustainable transport management / K. Nowicka // 8th Carpa-
thian logistics congress on logistics, distribution, transport and management (CLC), 8th carpathian logistics congress 
(CLC). – 2018. – R. 218-223. 

17. Rymkevich, A.A. International scientific and research conference on knowledge-based technologies in             
development and utilization of mineral resources / A.A. Rymkevich, A.V. Novichikhin // International scientific and 
research conference on knowledge-based technologies in development and utilization of mineral resources 377. 

18. Daron, M. Challenges and Problems of transport management in the mining sector / M. Daron, M. Gorska // 33rd 
International-Business-Information-Management-Association (IBIMA) Conference. – 2020. – R. 2357-2372. 

19. Yakunin, N.N. Ukrupnionnaya metodika opredeleniya potrebnosti avtotransportnogo kompleksa regiona v 
kadrakh s profil`nym obrazovaniem / N.N. Yakunin, O.Yu. Frolov, N.V. Yakunina, V.V. Kotov // Vestnik SibADI. – 
2021. – T. 18. – №4(80). – S. 416-426 

20. Novikov, A.N. Modul`naya tekhnologiya kak sredstvo povysheniya kachestva obucheniya v vuze /        
A.N. Novikov, G.V. Bukalova // Standarty i monitoring v obrazovanii. – 2001. – №2. – S. 39-42. 



№1(76) 2022    Образование и кадры 

 Мир транспорта и технологических машин 64 

21. Novikov, A.N. Professional`noe myshlenie tekhnicheskogo profilya kak element obrazovatel`nogo normiro-
vaniya / A.N. Novikov, G.V. Bukalova // Mir transporta i tekhnologicheskikh mashin. – 2012. – №3(38). – S. 100-102. 

22. Bukalova, G.V. Normirovanie rezul`tata obrazovaniya tekhnicheskogo profilya / G.V. Bukalova,            
A.N. Novikov; pod obshchey redaktsiey A.N. Novikova // Aktual`nye voprosy innovatsionnogo razvitiya transportnogo 
kompleksa: materialy 3-ey Mezhdunarodnoy nauchno-prakticheskoy konferentsii. – 2013. – S. 94-98. 

23. Novikov A.N. Otsenka effektivnosti funktsionirovaniya sistemy podgotovki kadrov, svyazannykh s 
obespecheniem bezopasnosti dorozhnogo dvizheniya / A.N. Novikov, A.P. Tryastsin, Yu.N. Baranov, V.I. Samusenko, 
A.M. Nikitin // Vestnik Bryanskogo gosudarstvennogo tekhnicheskogo universiteta. – 2014. – №4(44). – S. 188-195. 

        
Yakunin Nikolay Nikolaevich  
Orenburg State University 
Adress: 460018, Rossia, Orenburg, Pobedy avenu, 13 
Doctor of technical sciences 
Е-mail: yakunin-n@yandex.ru 
 
Frolov Oleg Ur’evich  
Orenburg State University 
Adress: 460018, Rossia, Orenburg, Pobedy avenu, 13 
Candidate of technical sciences 
Е-mail: yakunin-n@yandex.ru 

Yakunina Natalia Vladimirovna  
Orenburg State University 
Adress: 460018, Rossia, Orenburg, Pobedy avenu, 13 
Doctor of technical sciences 
Е-mail: yakunin-n@yandex.ru 
 
Kotov Vitaly Valer’evich  
Orenburg State University 
Adress: 460018, Rossia, Orenburg, Pobedy avenu, 13 
Candidate of technical sciences 
Е-mail: v_v_kotov@mail.ru 

 

mailto:v_v_kotov@mail.ru


 Мир транспорта и технологических машин 2022 

 65 

ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ 
 

 

Научная статья 

УДК 656.071.8 

doi:10.33979/2073-7432-2022-76-1-112-119 
 

Е.С. КОЗИН, Р.А. ЗИГАНШИН, И.А. ЯКУБОВ  
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АДДИТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  

В ПРОЦЕССЕ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЗАПАСНЫМИ ЧАСТЯМИ 

АВТОТРАНСПОРТНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
 

Аннотация. На объектах нефтегазодобычи и других производствах часто использует-

ся специальные транспортно-технологические машины зарубежного производства. В рам-

ках организации технической эксплуатации подобной техники необходимо осуществлять 

обеспечение запасными частями и расходными материалами, многие из которых не произво-

дятся на территории Российской Федерации. В связи с этим формируется достаточно 

длинная цепочка поставок запасных частей с большим количеством промежуточных звень-

ев, что, помимо сроков поставки, увеличивает также и без того высокую стоимость запча-

сти. В статье предлагается решение проблем больших сроков и стоимости поставки запас-

ных частей путем внедрения на предприятиях, занимающихся технической эксплуатацией 

специальной техники, технологий аддитивного производства запасных частей.  

Ключевые слова: аддитивные технологии, запапасные части, нефтепромысловая тех-

ника, складские запасы, вакуумное литье, импортозамещение, транспортно-

технологический сервис 
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E.S. KOZIN, R.A. ZIGANSHIN, I.A. YAKUBOV 
 

USAGE OF ADDITIVE TECHNOLOGIES IN PROCESS OF PROVIDING  
SPARE PARTS FOR MOTOR TRANSPORT COMPANIES 

 
Abstract. At oil and gas production facilities and other industries, special transport and tech-

nological machines of foreign production are often used. As part of the organization of the technical 
operation of such equipment, it is necessary to provide spare parts and consumables, many of which 
are not produced on the territory of the Russian Federation. In this regard, a rather long supply 
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chain of spare parts formed with a large number of intermediate links, which, in addition to delivery 
times, also increases the already high cost of a spare part. The article proposes a solution to the 
problems of long terms and cost of supplying spare parts by introducing additive manufacturing 
technologies for spare parts at enterprises engaged in the technical operation of special equipment.  

Keywords: additive technologies, spare parts, oilfield equipment, warehouse stocks, vacuum 
casting, import substitution, transport and technological service 
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Уважаемые авторы! 
Просим Вас ознакомиться с требованиями  

к оформлению научных статей. 
 

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
- Представляемый материал должен быть оригинальным, не опубликованным ранее в других печатных 

изданиях.  
- объем материала, предлагаемого к публикации, измеряется страницами текста на листах формата А4 и 

содержит от 4 до 9 страниц; все страницы рукописи должны иметь сплошную нумерацию;  
- статья предоставляется в электронном виде (по электронной почте или на любом электронном носителе);  
- в одном номере может быть опубликована только одна статья одного автора, включая соавторство; 
- если статья возвращается автору на доработку, исправленный вариант следует прислать в редакцию 

повторно, приложив письмо с ответами на замечания рецензента. Доработанный вариант статьи рецензируется 
и рассматривается редакционной коллегией вновь. Датой представления материала считается дата поступления 
в редакцию окончательного варианта исправленной статьи; 

- аннотации всех публикуемых материалов, ключевые слова, информация об авторах, списки литерату-
ры будут находиться в свободном доступе на сайте соответствующего журнала и на сайте Российской научной 
электронной библиотеки - РУНЭБ (Российский индекс научного цитирования).  

 

ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ НАУЧНОЙ СТАТЬИ  
Научная статья, предоставляемая в журнал, должна иметь следующие обязательные элементы:  
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) 
- 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, при ссылке следует писать слово «таблица» с 

указанием ее номера.  
 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, ниж-
нюю 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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