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ЭКСПЛУАТАЦИЯ, РЕМОНТ, ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
 

Научная статья 
УДК 004.023 
doi:10.33979/2073-7432-2022-4(78)-3-3-9 

 

Д.Л. КОЗЫРЕВ, В.А. ПОЗДНЯКОВА 

 

МОДЕЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ ВИБРОЗАЩИТНЫХ СИСТЕМ 

ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ С УПРАВЛЯЕМЫМ 

ДЕМПФИРОВАНИЕМ  

 
Аннотация. Рассматриваются подходы и методы при математическом и информаци-

онном моделировании колебательных процессов, возникающих при работе виброзащитных 

устройств транспортных средств. Предложена принципиальная схема рычажной релакса-

ционной виброзащитной системы.Указаны основные эксплуатационные преимущества пред-

ложенной схемы. Изложены как теоретические основы математического моделирования, 

так и их применение в современных системах компьютерного моделирования. 

Ключевые слова: математическая модель, преобразование Лапласа, демфирующая си-

ла, механические колебания.  

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Блехман, И.И. Вибрационная механика - М.: Физматлит, 1994. - 400 с. 

2. Романченко, М.К. Защита человека от низкочастотной вибрации - Saarbrucken, Germany: LAP 

LAMBERT Academic Publishing, 2011. - 132 с. 

3. Гребеньков С.В., Милутка Е.В., Дедкова Л.Е. и др. Гигиена и охрана труда водителей в Санкт-

Петербурге // Профессия и здоровье: Матер. Х Всероссийского конгресса. - М. - 2011. - С. 132-133. 

4. Климов, А.В. Динамика рычажной релаксационной подвески с прерывистым демпфированием: Дис. 

… канд. техн. наук. - Орел, 2001. - 115 с. 

5. Белозерова, Е.Б. Повышение эффективности виброизоляции виброактивного оборудования за счет 

прерывистого демпфирования: Дис. … канд. техн. наук. - Орел, 2012. - 184 с. 

6. Климов, А.В. Влияние массы рычага на динамические характеристики рычажной релаксационной 

виброзащитной системы // Сб. науч. тр. - Т.9. - Орел: ОрелГТУ. - 1997. - С. 156-158. 

7. Фоминова, О.В. Динамика виброзащитной системы с фрикционным демпфером прерывистого 

действия: Дис. … канд. техн. наук. - Орел, 2003. - 172 с. 

8. Черных, В.И. SIMULINK: Среда создания инженерных приложений / Под общ. ред. В.Г. Потемки-

на. - М.: ДИАЛОГ-МИФИ, 2003. - 496 с. 

9. Бёрд, Дж. Инженерная матеметика: Карманный справочник: Пер. с англ. - М.: Издательский дом 

«Додэка-XXI», 2008. - 544 с. 

10. Болотник, Н.Н. Оптимизация амортизационных систем. - М.: Наука, 1983. - 256 с. 

11. Бабаков, Н.А. Теория автоматического управления: Учеб. для вузов по спец. «Автоматика и 

телеиеханика». В 2-х ч. Ч. I. Теория линейных систем автоматического управления / под ред. А.А. Воронова. - 

М.: Высшая школа, 1986. - 367 с. 

12. Бенькович, Е.С. Практическое моделирование динамических систем - СПб.: ВХБ-Петербург, 2002. - 

464 с. 

13. Смирнов, Г.А. Теория движения колесных машин - М.: Машиностроение, 1990. - 352 с. 

14. Кондрашов, В.Е. MATLAB как система программирования научно-технических расчетов - М.: Мир, 

2002. - 350 с. 

15. Герман-Галкилн, С.Г. Matlab & Simulink. Проектирование мехатронных систем на ПК - СПб.: 

КОРОНА-Век, 2008. - 368 с. 

16. Алексеев, Е.Р. Scilab: Решение инженерных и математических задач - М: ATL Linux; БИНОМ. Ла-

болатория знаний, 2008. - 269 с. 

17. Волгин, Л.Н. Оптимальное дискретное управление динамическими системами - М.: Наука, 1986. - 

250 с. 

18. Чернышев, В.И. Основы теории виброзащитных систем с непрямым импульсным управлением // 

Материалы международного научного симпозиума «Механизмы и машины ударного, периодического и вибра-

ционного действия». - Орел: ОрелГТУ, 2000. - С. 163-167. 

19. Фрайден, Дж. Современные датчики. Справочник - М.: Техносфера, 2005. - 592 с. 



№3-4(78) 2022    Эксплуатация, ремонт, восстановление 

 Мир транспорта и технологических машин 4 

20. Джексон, Р.Г. Новейшие датчики - М.: Техносфера, 2007. - 384 с. 

 
Козырев Дмитрий Леонидович 

ОГУ имени И.С. Тургенева 

Адрес: Россия, 302026, г. Орел, ул. Комсомольская, д. 95 

Учебный мастер 

Е-mail: kozyrev.dd@yandex.ru 

 
Позднякова Валерия Александровна 

ОГУ имени И.С. Тургенева 

Адрес: Россия, 302026, г. Орел, ул. Комсомольская, д. 95 

Студент 

Е-mail: kozyrev.dd@yandex.ru 

____________________________________________________________________________ 
 

D.L. KOZYREV, V.A. PZDNYAKOVA 
 

SIMULATION OF THE OPERATION OF VIBRATION PROTECTION 

SYSTEMS IN VEHICLES WITH CONTROLLED DAMPING 

 
Abstract. The article discusses approaches and methods for mathematical and information 

modeling of oscillatory processes that occur during the operation of vehicle vibration protection de-

vices. A schematic diagram of a lever relaxation vibration protection system is proposed. The main 

operational advantages of the proposed scheme are indicated. Both the theoretical foundations of 

mathematical modeling and their application in modern computer modeling systems are outlined. 

Keywords: mathematical model, Laplace transform, damping force, mechanical oscillations 
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С.В. КОРНЕЕВ, Н.Ю. МАЧЕХИН, А.А. МЕЛЕНТЬЕВ, И.И. ШИРЛИН 
 

РАЦИОНАЛИЗАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ АВТОМОБИЛЯ ПУТЕМ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННЫХ МОТОРНЫХ МАСЕЛ 

И ОПТИМАЛЬНОГО ИНТЕРВАЛА ИХ ЗАМЕНЫ 
 

Аннотация. Рассмотрена методика применения периодичности замены моторных ма-

сел определенной на основе эксплуатационных испытаний, в ходе которых использовалось 

высококачественное моторное масло.По результатам испытаний определили наработку, 

при которой показатели моторного масладостигли критических значений. Полученные дан-

ные позволили найти оптимальный интервал замены моторного масла, использование кото-

рого в дальнейшем устранит перерасход моторного масла и сохранит ресурс двигателя. 

Ключевые слова: смазочные материалы, интервал замены, эксплуатация автомобиля, 

моторные масла 
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RATIONALIZATION OF CAR OPERATION BY USING HIGH-QUALITY 
MOTOR OILS AND OPTIMAL REPLACEMENT INTERVAL 

 

Abstract. The method of applying the frequency of replacement of engine oils determined on 
the basis of operational tests, during which high-quality engine oil was used, is considered. Accord-
ing to the test results, the operating time at which the engine oil indicators reached critical values 
was determined. The data obtained made it possible to find the optimal engine oil replacement in-
terval, the use of which will further eliminate the overspending of engine oil and save the engine life. 
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П.А. ПОЛЯКОВ 
 

СОЗДАНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 

ПРИНУДИТЕЛЬНОГО ОХЛАЖДЕНИЯ ТОРМОЗНЫХ  

МЕХАНИЗМОВ ДИСКОВО-КОЛОДОЧНОГО ТИПА 

АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА 
 

Аннотация. Представлена интеллектуальная система принудительного охлаждения тормозных 

механизмов дисково-колодочного типа автомобилей. Разработан испытательный лабораторный 

стенд для проверки эффективности функционирования ситемы принудительного охлаждения. Приве-

ден подробный перечень оборудования для отслеживания функционирования разработанной интел-

лектуальной системы. Проведены лабораторные и натурные испытания по влиянию на температуру 

рабочих поверхностей тормозного диска количество сопел воздухоподачи, давления на входе в венти-

ляционный аппарат и врекменит торможения. Лабораторные и натурные испытания проводились 

для тормозных механизмов с вентилируемыми тормозными дисками различных типов. В ходе обра-

ботки результатов эксперимента вкаждой из групп (оребернные и сегментарные) был выявлен лидер 

по снижению температуры тормозного диска. 

Ключевые слова: тормозной механизм, тормозной диск, вентиляционный аппарат, интеллекту-

альная система, принудительное охлаждение 
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P.A. POLYAKOV 
 

CREATION OF INTELLIGENT SYSTEM FOR FORCED COOLING  

OF BRAKE MECHANISMS OF DISC-SHOE TYPE  

OF AUTOMOBILE TRANSPORT 
 

Abstract. An intelligent system for forced cooling of brake mechanisms of the disc-shoe type of 

cars is presented. A test laboratory bench has been developed to test the efficiency of the forced 

cooling system. A detailed list of equipment for monitoring the functioning of the developed intelli-

gent system is given. Laboratory and full-scale tests were carried out for brake mechanisms with 

ventilated brake discs of various types. In the course of processing the results of the experiment in 

each of the groups (ribbed and segmental), a leader in reducing the temperature of the brake disc 

was identified. 

Keywords: brake mechanism, brake disc, ventilation apparatus, intelligent system, forced cool-

ing 
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Ю.А. ЗАЯЦ, Т.М. ЗАЯЦ, Н.А. ЗАГОРОДНИЙ, А.В. ШАБАНОВ 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ УРОВНЯ ТЕХНИЧЕСКОЙ 

ГОТОВНОСТИ АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА 

 
Аннотация. Рассмотрено применение теории нечетких множеств, а именно методов 

когнитивного моделирования для формирования показателя технической готовности авто-

мобильного транспорта, обладающего рядом уникальных свойств, одним из которых явля-

ется низкая волатильность при изменении факторов. Это свойство позволяет прогнозиро-

вать способность автотранспортного предприятия к выполнению задач по предназначению, 

что определяет практическую значимость статьи. Введены новые термины - уровень тех-

нической готовности и индикаторный уровень фактора. Показано, что при невозможности 

вычисления значения отдельных факторов можно производить декомпозицию и опускаться 

на подуровень, где сам фактор является целевой функцией, находящейся в причинно-

следственных связях с индикаторами фактора. 

Ключевые слова: автомобильный транспорт, уровень технической готовности, фак-

торы, индикаторы, когнитивное моделирование, оценка технической готовности 
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YU.A. ZAYATS, T.M. ZAYATS, N.A. ZAGORODNY, A.V. SHABANOV 
 

THEORETICAL APPROACHES TO ASSESSING THE LEVEL                             
OF TECHNICAL READINESS OF ROAD TRANSPORT 

 

Abstract. The application of the theory of fuzzy sets, namely cognitive modeling methods for 
the formation of an indicator of technical readiness of motor transport, which has a number of 
unique properties, one of which is low volatility when factors change, is considered. This property 
makes it possible to predict the ability of a motor transport company to perform tasks for their in-
tended purpose, which determines the practical significance of the article. New terms have been in-
troduced - the level of technical readiness and the indicator level of the factor. It is shown that if it is 
impossible to calculate the values of individual factors, it is possible to decompose and descend to a 
sublevel where the factor itself is an objective function that is in causal relationships with the indi-
cators of the factor. 

Keywords: road transport, level of technical readiness, factors, indicators, cognitive modeling, 
assessment of technical readiness 
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А.С. СЕМЫКИНА, Н.А. ЗАГОРОДНИЙ 
 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ ТЕХНИЧЕСКОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТА КАРЬЕРНОГО  

АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА 
 

Аннотация: Для совершенствования системы технического обслуживания и ремонта 
определен критерий рациональности системы ТО и Р двигателей карьерных автомобилей, 
учитывающий затраты на проведение технического обслуживания и ремонта, а также тип 
ремонтного предприятия и наработку деталей двигателя. При снижении затрат на ТО и Р 
и увеличении ресурса двигателя достигается эффективность рациональной системы техни-
ческого обслуживания и ремонта.  

Ключевые слова: карьерный автомобильный транспорт, система технического обслу-
живания и ремонта, простои карьерного транспорта в ремонте, техническое обслуживание 
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A.S. SEMYKINA, N.A. ZAGORODNIY 
 

IMPROVEMENT OF THE SYSTEM OF MAINTENANCE AND REPAIR  

OF QUARRY MOTOR TRANSPORT 
 

Abstract. To improve the system of maintenance and repair, the criterion of rationality of the 

system of maintenance and repair of engines of mining vehicles is determined, taking into account 

the costs of maintenance and repair, as well as the type of repair enterprise and the operating time 

of engine parts. By reducing the cost of maintenance and repair and increasing the engine resource, 

the efficiency of a rational maintenance and repair system is achieved. 

Keywords: quarry road transport, maintenance and repair system, downtime of quarry vehi-

cles under repair, maintenance and repair of quarry vehicles, engine failures of quarry vehicles 
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С.А. ЛЯПИН, Ю.Н. РИЗАЕВА, Д.А. КАДАСЕВ 
 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛИЗАЦИЯ ПАРКОВОК В КРУПНЫХ ГОРОДАХ-
ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

 

Аннотация. Обосновывается применение интеллектуализации парковок в крупных го-
родах. Рассматриваются транспортные проблемы вызываемые хаотичными парковками и 
предлагаются эффективные решения  для обеспечения плавности трафика городских дорог, 
содействия позитивному развитию парковочной индустрии и улучшению имиджа города. 

Ключевые слова: парковка, город, дорога, интеллектуальная транспортная система, 
подключенные автомобили 
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S.A. LYAPIN, YU.N. RIZAEVA, D.A. KADASEV 
 

INTELLECTUALIZATION OF PARKING LOTS IN LARGE                          
CITIES - PROBLEMS AND PROSPECTS 

 

Abstract. The application of intellectualization of parking lots in large cities is justified. The 
transport problems caused by chaotic parking are considered and effective solutions are proposed 
to ensure smooth traffic on urban roads, promote the positive development of the parking industry 
and improve the image of the city. 

Keywords: parking, city, road, intelligent transport system, connected cars 
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И.А. НОВИКОВ, Л.Е. КУЩЕНКО, Е.А. НОВОПИСНЫЙ, А.С. КАМБУР 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ 

СИСТЕМ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ОРГАНИЗАЦИИ 

ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 
 

Аннотация. Использование ИТС дает возможность получать достоверные данные о 

параметрах транспортного потока, что позволяет определить оптимальную модель, алго-

ритм, схему организации дорожного движения. В статье представлен статистические 

значения об аварийности, основанные на распределении Пуассона, также использован метод 

Монте-Карло для нахождения функции распределения. Вероятности гипотез возникновения 

ДТП основаны на формуле Байеса. Графически в логарифмическом масштабе представлено 

сравнение рассчитанных теоретических частот. 

Ключевые слова: интеллектуальные транспортные системы, организация дорожного 

движения, аварийность, водитель 
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I.A. NOVIKOV, L.E. KUSHCHENKO, E.A. NOVOPISNY, A.S. KAMBUR 
 

THE USE OF INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEMS TO IMPROVE 
THE QUALITY OF TRAFFIC MANAGEMENT 

 

Abstract. The use of ITS provides reliable data on the parameters of the traffic flow, which al-
lows you to determine the optimal model, algorithm, traffic management scheme. The article pre-
sents a statistical indicator of the accident rate based on the Poisson distribution, and the Monte 
Carlo method is also used to find the distribution function. The probabilities of hypotheses of the oc-
currence of an accident are based on the Bayes formula. Graphically, a comparison of the calculat-
ed theoretical frequencies is presented on a logarithmic scale. 

Keywords: intelligent transport systems, traffic management, accident rate, driver 
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А.И. ПЕТРОВ, С.А. ЕВТЮКОВ 
 

КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ СМЫСЛЫ ЭНТРОПИЙНОГО АНАЛИЗА 

СОСТОЯНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ  

В РАЗНОМАСШТАБНЫХ АВТОТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМАХ 
 

 Аннотация. На примере разномасштабных систем обеспечения безопасности до-

рожного движения (регион / город-региональный центр) рассмотрена целесообразность 

оценки качества их структурного управления посредством энтропийного анализа. Показано, 

что в типовом случае организованность городских систем обеспечения безопасности до-

рожного движения (БДД) несколько выше, чем их аналоги для региональных систем. Объяс-

няется, за счет чего формируется разница в степени организованности городских и регио-

нальных систем обеспечения БДД. Представлены концептуальные смыслы энтропийного 

анализа состояния БДД.  

Ключевые слова: безопасность дорожного движения (БДД), дорожно-транспортная 

 аварийность, энтропийный анализ, региональные и городские системы обеспечения БДД   
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A.I. PETROV, S.A. EVTYUKOV 
 

CONCEPTUAL MEANINGS OF ENTROPY ANALYSIS OF THE STATE  

OF ROAD SAFETY IN MULTI-SCALE ROAD TRANSPORT SYSTEMS 
 

Abstract. On the example of multi-scale road safety systems (region / city-regional center) the 

expediency of assessing the quality of their management by entropy analysis is considered. It is 

shown that the orderliness of urban road safety systems (RS) is somewhat higher than their counter-

parts for regional systems. It is explained due to what the difference in the degree of organization of 

urban and regional systems of ensuring RS is formed. The conceptual meanings of entropy analysis 

of the RS state are presented. 

Keywords: road safety (RS); road traffic accidents, entropy analysis, regional and urban sys-

tems for ensuring RS 
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Е.В. ПЕЧАТНОВА, В.Н. КУЗНЕЦОВ 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАВИСИМОСТЕЙ РИСКА ВОЗНИКНОВЕНИЯ ДТП 

РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ ОТ КОЛИЧЕСТВА ОСАДКОВ 
 

Аннотация. Статья посвящена анализу влияния величины накопленных осадков на риск 

возникновения ДТП различных видов. Рассмотрены такие виды ДТП как: наезды на живот-

ных, на стоящее транспортное средство, на пешехода, на препятствие, съезды с дороги, 

опрокидывания и столкновения. Исследование выполнено на основе данных о ДТП с постра-

давшими и без жертв, зафиксированными на федеральных дорогах Алтайского края в период 

с 2018 по 2019 год. Определено количество осадков, накопленных к моменту каждого ДТП с 

помощью архивной метеорологической информации. Определение закономерностей основано 

на теории относительного риска. 

Ключевые слова: виды ДТП, влияние осадков на аварийность, относительный риск, 

безопасность дорожного движения, осадки, федеральные автомобильные дороги 
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E.V. PECHATNOVA, V.N. KUZNETSOV  
 

DETERMINATION OF THE DEPENDENCIES OF THE RISK OF ROAD 

ACCIDENTS DIFFERENT TYPES ON THE PRECIPITATION 
 

Abstract. The article is devoted to the analysis of the influence of accumulated precipitation on 

the risk of accidents of various types. The paper contains an analysis of the following types of acci-

dents: animal collisions, collisions with a standing vehicle, collisions with a pedestrian, collisions 

with an obstacle, exits from the road, rollovers and collisions. The study was performed on the basis 

of data on road accidents with and without victims recorded on the federal roads of the Altai Terri-

tory in the period from 2018 to 2019. The amount of precipitation accumulated by the time of each 

accident was determined using archival meteorological information. The definition of patterns is 

based on the theory of relative risk. 

Keywords: types of accidents, impact of precipitation on accident rate, relative risk, traffic 

safety, precipitation, federal motorways 
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К.А. МАГДИН 

 

ПОВЫШЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ УЧАСТКА УЛИЧНО-ДОРОЖНОЙ 

СЕТИ ГОРОДА ЗА СЧЕТ РЕГУЛИРОВАНИЯ ТРАНСПОРТНЫХ И 

ПЕШЕХОДНЫХ ПОТОКОВ 
 

Аннотация. Рассмотрен один из наиболее аварийных участков улично-дорожной сети 

крупного города, проведены натурные исследования интенсивности транспортных и пеше-

ходных потоков. С целью повышения дорожной и экологической безопасности построены 

имитационные модели на основе дискретно-событийного подхода с использованием библио-

теки дорожного движения, проведены виртуальные эксперименты. Сформулированы пред-

ложения по реконструкции исследуемого участка улично-дорожной сети. 

Ключевые слова: Транспортный поток, пешеходный поток, имитационная модель, ав-

томобильные выбросы, безопасность дорожного движения 
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K.A. MAGDIN 
 

IMPROVING THE SAFETY OF A SECTION OF THE CITY'S ROAD 

NETWORK BY REGULATING TRANSPORT AND PEDESTRIAN FLOWS 
 

Abstract.  One of the most emergency sections of the street and road network of a large city is 

considered, full-scale studies of the intensity of traffic and pedestrian flows are carried out. In order 

to improve road and environmental safety, simulation models based on a discrete-event approach 

using a traffic library were built, virtual experiments were conducted. Proposals for the reconstruc-

tion of the investigated section of the road network are formulated. 

Keywords: Traffic flow, pedestrian flow, simulation model, automobile emissions, road safety 
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М.Ю. РЯЗАНОВА, А.В. КУЛИКОВ 

 

ОПТИМИЗАЦИЯ РЕСУРСОВ НА ПЕРЕМЕЩЕНИЕ БОЙЦОВ 

СТУДЕНЧЕСКИХ ОТРЯДОВ ВОЛГГТУ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ПРИНЦИПОВ ЛОГИСТИКИ 
 

Аннотация. Рассмотрена актуальность применения студенческих отрядов в экономи-

ке страны. Исследована история развития деятельности студенческих отрядов на терри-

тории СССР и РФ. Предложено рассматривать три периода. Проанализированы основные 

достижения. В работе студенческих отрядов все бойцы разбиваются на шесть направле-

ний. Установлена связь работы направлений в ВУЗах. В ВолгГТУ насчитывается четыре 

направления деятельности. Эффективное и быстрое реагирование бойцов отряда в летний 

период зависит от слаженной организации и правильных принципов логистики. В оптимиза-

ции ресурсов на перемещение бойцов студенческих отрядов большое внимание уделено 

транспортной логистике в вопросе формирования маршрутов перевозок и выборе транс-

портного средства для перевозки бойцов определенных направлений. Разработаны меропри-

ятия, обеспечивающие поддержание жизнеобеспечения бойца и его безопасности при вы-

полнении поездок на объекты и возращении домой. 

Ключевые слова: студенческие отряды, транспортная логистика, маршруты перево-

зок, жизнеобеспечение бойца, безопасность перевозки, крымский мост, БАМ, космодром 

«Восточный» 
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M.U. RYAZANOVA, A.V. KULIKOV 
 

OPTIMIZATION OF RESOURCES FOR THE MOVEMENT  
OF FIGHTERS OF STUDENT DETACHMENTS OF VOLGSTU  

USING THE PRINCIPLES OF LOGISTICS 
 

Abstract. The paper considers the relevance of the use of student teams in the economy of the 
country. The history of the development of student groups on the territory of the USSR and the Rus-
sian Federation is investigated. It is proposed to consider three periods. The main achievements are 
analyzed. In the work of student groups, all fighters are divided into six directions. The connection 
of the work of the directions in universities has been established. There are four areas of activity in 
VolgSTU. The effective and rapid response of the unit's fighters in the summer period depends on a 
well-coordinated organization and correct logistics principles. In optimizing the resources for the 
movement of fighters of student detachments, much attention is paid to transport logistics in the 
formation of transportation routes and the choice of a vehicle for transporting fighters of certain di-
rections. Measures have been developed to ensure the maintenance of the life support of the fighter 
and his safety when traveling to facilities and returning home. 

Keywords: student detachments, transport logistics, transportation routes, fighter's life sup-
port, transportation safety, Crimean bridge, BAM, Vostochny cosmodrome 
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ОЦЕНКА ПОТРЕБНОЙ ПЛОЩАДИ ПРИ РАЗМЕЩЕНИИ ЖИЛЫХ 

КОМПЛЕКСОВ В ПЛАНЕ УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЙ И ИХ 

ВЛИЯНИЕ НА КАЧЕСТВО ОРГАНИЗАЦИИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

ПРИЛЕГАЮЩИХ УЛИЧНО-ДОРОЖНОЙ СЕТИ 
 

Аннотация. Рассмотрена методика оценки потребной площади при размещении жи-

лых комплексов. Объектом исследования является качество организации дорожного движе-

ния прилегающей улично-дорожной сети при обслуживании жилых комплексов. Предложена 

математическая модель, позволяющая оценивать площадь земельного участка, потребного 

для размещения жилого комплекса с учётом нормального транспортного обслуживания по-

сетителей, прибывающих на индивидуальном транспорте. Ключевыми факторами, предла-

гаемой модели являются транспортный спрос, формирующийся к жилым комплексам, вы-

раженный количественными характеристиками функционирования жилых комплексов и 

трансформирующийся в интенсивность транспортного потока, а также пропускная спо-

собность существующей инфраструктуры, направленной на транспортное обслуживание 

жильцов и посетителей жилых комплексов при удовлетворительном качестве транспорт-

ного обслуживания на запитывающем пересечении. 

 Ключевые слова: организация дорожного движения; жилой комплекс; транспортный 
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A.V. ZEDGENIZOV, T.B. BRYANSKIKH, O.N. LARIN  
 

ASSESSMENT OF THE REQUIRED AREA FOR PLACING RESIDENTIAL 

COMPLEXES IN THE PLAN OF URBANIZED TERRITORIES AND THEIR 

INFLUENCE ON THE QUALITY OF ORGANIZATION OF ROAD TRAFFIC 

OF THE ADJACENT STREET AND ROAD NETWORK 
 

Abstract. The methodology for assessing the required area when placing residential complexes 

has been excluded. The object of the study is the quality of traffic organization, fencing of the road 

network in the maintenance of residential complexes. A mathematical model is proposed that allows 

to estimate the area of land consumed for the premises of a residential complex, taking into account 

the normal service for visitors arriving by individual transport. 

The key factors of the proposed model are the transport demand that is formed for residential 

complexes, expressed by the quantitative characteristics of the functioning of residential complexes 

and transforming into the intensity of the traffic flow, as well as the capacity of the existing infra-

structure aimed at providing transport services to residents and visitors of residential complexes. 

satisfactory quality of transport service at the feeding intersection. 
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А.И. ЛЕВИНСКАЯ, Ю.И. БАДУЛИНА, Р.Д. ШМАЙЛОВ, И.В. ОДИНОКОВА 
 

ВОЗМОЖНОСТИ УЛУЧШЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СИТУАЦИИ В 

ГОРОДЕ ЗА СЧЕТ МЕР ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ 

НЕМОТОРИЗОВАННОЙ МОБИЛЬНОСТИ 
 

Аннотация. Рассматривается возможность улучшения экологической ситуации в ме-

гаполисе, на примере города Москвы за счет мер по использованию немоторизованной мо-

бильности. В настоящее время во множестве городов во всем мире реализуют меры по раз-

витию велотранспорта, в том числе электрического велотранспорта. В данной работе 

представлены различные виды немоторизированной мобильности, с более подробным описа-

нием одного из видов - электровелосипедов. Рассмотрены подходы к проектированию необ-

ходимой для электрического велотранспорта инфраструктуры. Рассмотрен вопрос присо-

единения электрического велотранспорта к действующей транспортной системе с учетом 

правил дорожного движения. Для эффективного использования данного вида транспорта 

помимо создания инфраструктуры потребуется также формирование сети зарядных 

станций для электровелосипедов. В работе представлен расчет необходимых данных для за-

рядной станции.  

Ключевые слова: немоторизованная мобильность, электрический велотранспорт, за-

рядная станция, солнечная энергия, солнечные панели 
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A.I. LEVINSKAYA, YU.I. BADULINA, R.D. SHMAYLOV, I.V. ODINOKOVA 
 

OPPORTUNITIES TO IMPROVE THE ENVIRONMENTAL  
SITUATION IN THE CITY THROUGH MEASURES TO USE NON-

MOTORIZED MOBILITY 
 

Abstract. The article discusses the possibility of improving the environmental situation in the metropolis, using 
the example of the city of Moscow through measures to use non-motorized mobility. Currently, many cities around the 
world are implementing measures to develop cycling, including electric cycling. This paper presents various types of 
non-motorized mobility, with a more detailed description of one of the types - electric bicycles. Approaches to the de-
sign of the infrastructure necessary for electric cycling are considered. The issue of connection of electric bicycle 
transport to the current transport system, taking into account the rules of the road, is considered. For the effective use 
of this type of transport, in addition to creating infrastructure, it will also be necessary to form a network of charging 
stations for electric bicycles. The paper presents the calculation of the necessary data for the charging station. 

Keywords: non-motorized mobility, electric bicycle transport, charging station, solar energy, solar panels. 
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В.И. ЕРОХОВ 
 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ НАЗЕМНЫХ  
ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

    

    Аннотация. Приведены конструктивные особенности  совмещенного  окислитель-
ного  сажевого фильтра.  Изложены особенности конструкции и принцип действия систе-
мы подачи мочевины. Приведены конструктивные особенности модуля распыливающего 
воздуха. Дана оценка  технической и экологической эффективности применения системы 
снижения токсичности и дымности современных двигателей. Целью работы является ана-
лиз основных принципов экологической безопасности современных НТС. В задачу работы 
входит  формулирование сущности восстановителя оксидов азота,  анализ механизма, при-
роды и моделей образования вредных веществ (ВВ) энергетических установок НТС,  выпол-
нить расчет  выброса ВВ и оценить его негативное воздействие на ОС, проведение расчет-
но-экономических и экологических моделей ВВ. 

  Ключевые слова:  сажевый фильтр, каталитический нейтрализатор, модели вредных 
веществ, сажа, оксиды азота,  мочевина, отработавшие газы, модуль подачи мочевины,  
распыливающий воздух 
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V.I. EROKHOV 
 

ENVIRONMENTAL SAFETY OF LAND VEHICLES 
 

Abstract. The design features of the combined oxidizing particulate filter are given. The design 
features and the principle of operation of the urea supply system are described. The design features 
of the atomizing air module are given. An assessment of the technical and environmental effective-
ness of the use of a system to reduce the toxicity and smokiness of modern engines is given.The pur-
pose of the work is to analyze the basic principles of environmental safety of modern NTS. The task 
of the work is to formulate the essence of the nitrogen oxide reducing agent, analyze the mechanism, 
nature and models of the formation of harmful substances (explosives) of NTS power plants, calcu-
late the emission of explosives and assess its negative impact on the OS, conduct computational, 
economic and environmental models of explosives. 

Keywords: particulate filter, catalytic converter, models of harmful substances, soot, nitrogen 
oxides, urea, exhaust gases, urea supply module, spraying air 
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С.А. ЛЯПИН, Ю.Н. РИЗАЕВА, Д.А. КАДАСЕВ 
 

ПОВЫШЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

АВТОТРАНСПОРТА ВНЕДРЕНИЕМ ОБУЧЕНИЯ ЗАЩИТНОМУ 

ВОЖДЕНИЮ 
 

Аннотация. Защитное вождение транспортного средства — это управление транс-

портным средством, при котором водитель не допускает дорожно-транспортных проис-

шествий (ДТП) независимо от дорожных условий и действий других участников дорожного 

движения. Водители-профессионалы с огромным опытом вождения могут подвергаются 

риску попадания в ДТП из-за факторов, находящихся вне их контроля. Это происходит по-

тому, что действия других участников дорожного движения оказывают влияние на общую 

обстановку, приводя к многочисленным, опасным ситуациям. Обучение защитному вожде-

нию на позволяет повысить профессиональное мастерство водителей и безопасность до-

рожного движения. 
Ключевые слова: безопасность дорожного движения, управление транспортным сред-

ством, дорожно-транспортное происшествие 
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S.A. LYAPIN, Y.N. RIZAEVA, D.A. KADASEV 
 

IMPROVING ROAD TRAFFIC SAFETY BY INTRODUCING  
PROTECTIVE DRIVING TRAINING 

 

Abstract. Defensive driving is driving a vehicle in which the driver avoids road traffic acci-
dents (RTA), regardless of road conditions and the actions of other road users. Professional drivers 
with extensive driving experience may be at risk of crashes due to factors beyond their control. This 
is because the actions of other road users have an impact on the overall situation, leading to numer-
ous, dangerous situations. Defensive driving training does not improve the professional skills of 
drivers and road safety. 

Keywords: traffic safety, driving a vehicle, traffic accident 
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Г.Л. БРОДЕЦКИЙ, Д.А. ГУСЕВ 
 

ПРОЦЕДУРЫ ЭФФЕКТИВНОЙ ФИЛЬТРАЦИИ ПРИ 

МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОМ ВЫБОРЕ ПОСТАВЩИКА 

ТРАНСПОРТНЫХ УСЛУГ 
 

Аннотация. В докладе представлен подход к формализации процедур 

фильтрации альтернатив в моделях многокритериального выбора постав-

щика транспортных услуг при горизонтальной кооперации обеспечения по-

ставок. Процедуры фильтрации формализованы на основе бинарных отно-

шений, причем сохраняются только альтернативы, которые соответству-

ют мажорантам в соответствующем отношении строгого порядка. Это 

позволит существенно сокращать число рассматриваемых альтернатив без 

снижения качества выбираемых решений. Численные иллюстрации даны в 

формате следующих обобщенных критериев выбора: скалярного, среднего 

геометрического, идеальной точки. 

  Ключевые слова: поставщик транспортных услуг, многокритериаль-

ный выбор, фильтрация альтернатив, горизонтальная кооперация 
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G.L. BRODETSKIY, D.A.GUSEV  
 

EFFECTIVE FILTERING PROCEDURES FOR MULTI-CRITERIA 

SELECTION OF TRANSPORTATION SERVICE PROVIDER 
 

Аннотация. The report presents an approach to formalizing the procedures for filtering al-

ternatives in models of multi-criteria choice of a transport service provider in the case of horizontal 

cooperation in supply assurance. Filtering procedures are formalized on the basis of binary rela-

tions, and only alternatives that correspond to majorants in the corresponding strict order relation 

are kept. This will significantly reduce the number of considered alternatives without compromising 

the quality of the chosen solutions. Numerical illustrations are given in the format of the following 

generalized selection criteria: scalar, geometric mean, ideal point. 

  Keywords: transport service provider; multi-criteria choice; filtering alternatives; horizontal 

cooperation 
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Г.А. ПИСАРЕВ, В.Н. КАТАРГИН, М.Е. КОРЯГИН, А.В. КАМОЛЬЦЕВА, А.Г. СОРОКИН 

 

АНАЛИЗ ПОТОКА ЗАЯВОК ЭЛЕКТРОМОБИЛЕЙ НА ЗАРЯДНУЮ 

СТАНЦИЮ НА ПРИМЕРЕ ГОРОДА КРАСНОЯРСК 

 
Аннотация. Предложен подход к определению параметров сети зарядных станций. 

Проведен анализ потока заявок, поступающих на зарядные станции города Красноярска. 

Полученные данные позволяют создать модель загрузки зарядной станции с учетом как те-

кущего, так и перспективного парка электромобилей. 

 Ключевые слова: электромобиль, зарядная станция, зарядная инфраструктура, анализ 

потока заявок, распределение интервалов между зарядками 
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G.A. PISAREV, V.N. KATARGIN, M.E. KORYAGIN, A.V. KAMOLTSEVA, A.G. SOROKIN 

 

ANALYSIS OF THE FLOW OF REQUESTS OF ELECTRIC VEHICLES TO 

A CHARGING STATION IN THE CITY OF KRASNOYARSK 
 

Abstract: This scientific paper proposed an approach  to determine the parameters of the net-

work of charging stations. The analysis of the flow of applications received at the charging stations 

of the city of Krasnoyarsk was carried out. The data obtained allow to create a charging station 

loading model, taking into account both the current and future fleet of electric vehicles. 

Keywords: Electric vehicle, charging station, charging infrastructure, application flow analy-

sis, distribution of intervals between charging 
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А.Н. ДОРОФЕЕВ, В.М. КУРГАНОВ 
 

ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ФУНКИОНИРОВАНИЯ 

АВТОТРАНСПОРТНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 
 

Аннотация. Цифровая трансформарция транспортной отрасли России, инициируемая 

Министерством транспорта Российской и призванная обозначить вектор ее развития на 

ближайшие годы, предполагает широкое использование средств информационного модели-

рования. В связи с этим необходимым является исследование и анализ имитационных спосо-

бов  и подходов, позволяющих комплексно спрогнозировать и  оценить деятельность эле-

ментов транспортной системы страны. В нашей работе мы предлагаем для этой цели ис-

пользовать Системную Динамику, позволяющую учитывать сложный характер взаимодей-

ствия различных участников данной системы, как на уровне отдельного предприятия, так и 

в рамках отдельного региона или экономики России в целом.   

Ключевые слова: автомобильный транспорт, автотранспортное предприятие, си-

стемная динамика, математическая модель, цифровой двойник  
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DYNAMIC MODEL OF THE FUNCTIONING  

OF A MOTOR TRANSPORT ENTERPRISE 
 

Abstract. The digital transformation of the Russian transport industry, initiated by the Russian 

Ministry of Transport and designed to outline the vector of its development in the coming years, in-

volves the widespread use of information modeling tools. In this regard, it is necessary to study and 

analyze simulation methods and approaches that make it possible to comprehensively predict and 

evaluate the activities of the elements of the country's transport system. In our work, we propose to 

use System Dynamics for this purpose, which makes it possible to take into account the complex na-

ture of the interaction of various participants in this system, both at the level of an individual enter-

prise, and within a particular region or the Russian economy as a whole. 

Keyword: automobile transport, motor transport company, system dynamics, mathematical 

model, digital twin 
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Результаты 
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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-
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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-
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ных синтаксических конструкций, новых словообразований и терминов, а также слов узкопрофессионального и 
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-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. 
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- 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-
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Фамилия, имя, отчество (полужирный шрифт)  
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Адрес  
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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.  
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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-
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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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