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ЭКСПЛУАТАЦИЯ, РЕМОНТ, ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
 

УДК 629.3 DOI:10.33979/2073-7432-2021-74-3-3-8 

 

А.В. ТЕРЕНТЬЕВ, М.Ю. КАРЕЛИНА, В.А. КЛИМЕНКО  

 

АНАЛИЗ МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ АВТОМОБИЛЕЙ 

 

В настоящее время используется система технической эксплуатации автомобилей, со-

зданная более 60 лет назад. Задачей исследования является в адаптации той системы под 

современные условия эксплуатации транспортных средств. При этом предполагается не 

определение максимального срока службы подвижного состава, а достижение заданного 

нормативной документацией уровня надежности и эффективности автомобиля в течении 

ограниченного пробега. При этом подразумевается возможность вывода транспортного 

средства из эксплуатации даже при отсутствии выработки полного ресурса. 

Ключевые слова: эксплуатация автомобиля, модели управления, анализ показателей, 

техническое обслуживание, жизненный цикл. 
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A.V. TERENTYEV, M.YU. KARELINA, V.A. KLIMENKO  
 

ANALYSIS OF METHODS FOR DETERMINING  
THE PERFORMANCE OF VEHICLES 

 

The purpose of the study presented in this article is to adapt the technical operation system of 
the car to modern conditions. At the same time, the purpose of the technical operation system of the 
car should be determined not in the direction of ensuring the maximum long life of the car, but in the 
direction of achieving the level of reliability and efficiency and quality of cars for a limited mileage 
specified by the regulatory and technical documentation. Upon reaching this level, the car must be 
decommissioned, even if it has not developed its resource. 

Keywords: car operation, control models, indicator analysis, maintenance, life cycle. 
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Ю.В. БАЖЕНОВ, М.Ю. БАЖЕНОВ, В.П. КАЛЕНОВ 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ НАДЕЖНОСТИ СИСТЕМ 

ПИТАНИЯ ТОПЛИВОМ ДИЗЕЛЬНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 
 

Приведены результаты исследования эксплуатационной надежности системы питания 

топливом дизельных двигателей F1A автомобилей FIATDUCATO, основные причины потери 

системой работоспособного состояния, числовые характеристики ее безотказности. На 

основе обработки массива опытных данных по неисправностям и отказам в системе опре-

делены закономерности изменения интенсивности отказов и вероятностей безотказной ра-

боты ее основных деталей в зависимости от пробега автомобиля. Предложены и апробиро-

ваны в дилерском центре «FIAT PROFESSIONAL» г. Владимира методика и алгоритм поиска 

и своевременного устранения возникающих в системе питания повреждений. Внедрение ре-

зультатов выполненных исследований в производственные процессы предприятий автосер-

виса позволяет существенно снизить затраты на поддержание работоспособного состоя-

ния системы питания дизельных двигателей в эксплуатации.  

Ключевые слова: двигатель, эксплуатационная надежность, топливо, отказ, диагно-

стирование, алгоритм. 
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YU.V. BAZHENOV, M.YU. BAZHENOV, V.P. KALENOV 
 

INVESTIGATION OF OPERATIONAL RELIABILITY  
OF DIESEL ENGINE FUEL SUPPLY SYSTEMS 

 

The results of the investigation of operational reliability of the fuel supply system of diesel en-
gines F1A FIAT DUCATO cars, the main reasons for the system's loss of operability, the numerical 
characteristics of its failure-free performance are given. On the basis of processing the array of ex-
perimental data on faults and failures in the system, the regularities of change of failure intensity 
and probabilities of failure-free operation of its main parts depending on vehicle mileage are deter-
mined. Methods and algorithm of troubleshooting and timely elimination of damages occurring in 
the fuel supply system are proposed and tested at the FIAT PROFESSIONAL dealership in Vladimir. 
The introduction of the results of the performed investigations into the production processes of car 
service enterprises allows to significantly reduce the costs of maintaining the operable state of the 
diesel engine fuel supply system in operation. 

Keywords: engine, operational reliability, fuel, failure, diagnostics, algorithm. 
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УДК 621.7 DOI:10.33979/2073-7432-2021-74-3-17-23 
 

А.Ю. РОДИЧЕВ, А.Н. НОВИКОВ, А.В. ГОРИН, М.А. ТОКМАКОВА 
 

ОБРАЗОВАНИЕ МОДИФИЦИРОВАННЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ ТРЕНИЯ 
 

Представлена информация по образованию модифицированных поверхностей трения. 

Приведены результаты анализа применяемых антифрикционных пленочных покрытий. Од-

ной из главных проблем нанесения тонких пленочных покрытий является отсутствие техно-

логических режимов, рекомендованных производителем. Описан состав пленочного анти-

фрикционного покрытия. Представлены результаты экспериментальных исследований 

нанесения тонких пленочных покрытий. Выбран пневматический распылитель для нанесения 

тонких пленочных покрытий. Проведены серии экспериментов по выявлению технологиче-

ских режимов нанесения тонких пленочных покрытий. Выполнен качественный и количе-

ственный анализ результатов нанесения тонких пленочных покрытий. Предложена функци-

ональная схема нанесения антифрикционного пленочного покрытия. На основе выполненных 

выводов даны рекомендации по технологическим режимам нанесения тонких пленочных ан-

тифрикционных покрытий на модифицированную поверхность трения. 

Ключевые слова: поверхность, трение, покрытие, пленка, ремонт, машина. 
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A.Yu. RODICHEV, A.N. NOVIKOV, A.V. GORIN, M.A. TOKMAKOVA 
 

FORMATION OF MODIFIED FRICTION SURFACES 
 

The article provides information on the formation of modified friction surfaces. The results of 

the analysis of the applied antifriction film coatings are presented. One of the main problems of ap-

plying thin film coatings is the lack of technological modes recommended by the manufacturer. The 

composition of the film antifriction coating is described. The results of experimental studies of the 

application of thin film coatings are presented. A pneumatic spray gun for applying thin film coat-

ings was selected. A series of experiments were carried out to identify the technological modes of 

applying thin film coatings. A qualitative and quantitative analysis of the results of applying thin 

film coatings was performed. A functional scheme for applying an anti-friction film coating is pro-

posed. Based on the conclusions made, recommendations are given on the technological modes of 

applying thin film antifriction coatings to the modified friction surface. 

Keywords: surface, friction, coating, film, repair, machine. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ МАШИНЫ 

 
 

УДК. 621.767 DOI:10.33979/2073-7432-2021-74-3-24-34 

 

А.Н. КОТОМЧИН, Н.И. КОРНЕЙЧУК  

 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  

ПО ПРИМЕНЕНИЮ ЭЛЕКТРОЛИТА ХРОМИРОВАНИЯ  

В УСЛОВИЯХ ПРЕДПРИЯТИЙ ПРИДНЕСТРОВЬЯ 
 

Даны научно обоснованные рекомендации по применению разработанного холодного 

саморегулирующегося электролита хромирования при восстановлении и упрочнении деталей 

машин. Данные рекомендации помогут эффективно использовать разработанный электро-

лит и типовой технологический процесс упрочнения и восстановления деталей машин в 

условиях производства, исключив при этом брак и повышенные материальные затраты при 

нанесении хромовых покрытий. В них отражены особенности выполнения операций, оказы-

вающих влияние на уровень надёжности технологического процесса, (предварительная ме-

ханическая обработка, обезжиривание, электрохимическое травление и др.) и осаждение 

качественных хромовых покрытий с высокой прочностью сцепления.  

Ключевые слова: механическая обработка, обезжиривание, травление, хромирование, 

наводороживание, термическая обработка. 
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A.N. KOTOMCHIN, N.I. KORNEYCHUK 
 

PRODUCTION RECOMMENDATIONS FOR THE USE  
OF CHROME PLATING ELECTROLYTE IN THE CONDITIONS  

OF PRIDNESTROVIAN ENTERPRISES 
 

The article provides scientifically based recommendations for the use of the developed cold 
self-regulating chromium-plating electrolyte in the restoration and strengthening of machine parts. 
These recommendations will help to effectively use the developed electrolyte and the standard tech-
nological process of strengthening and restoring machine parts in production conditions, while 
eliminating defects and increased material costs when applying chrome coatings. They reflect the 
features of performing operations that affect the level of reliability of the technological process (pre-
machining, degreasing, electrochemical etching, etc.) and the deposition of high-quality chrome 
coatings with high adhesion strength. 

Keywords: mechanical processing, degreasing, etching, chrome plating, hydrogenation, heat 
treatment. 
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БЕЗОПАСНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ И АВТОМОБИЛЬНЫЕ ПЕРЕВОЗКИ 

 
УДК 656.01 DOI:10.33979/2073-7432-2021-74-3-35-42 

 

А.Г. ШЕВЦОВА 

 

ДИНАМИКА РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ  

VISION ZERO В МИРОВЫХ СТРАНАХ 
 

Рассмотрена концепция Vizion Zero – долгосрочная программа, впервые предложенная 

правительством Швеции, основная цель которой, заключается в повышении уровня безопас-

ности дорожного движения (БДД) и звучит следующим образом: «никто не должен погиб-

нуть или получить серьезные ранения в результате дорожно-транспортного происшествия 

(ДТП)». Выполнен краткий обзор реализации данной концепции в некоторых мировых стра-

нах. в том числе Российской Федерации и определены перспективные национальные вектора 

ее дальнейшего исполнения с целью повышения уровня БДД и стремлении снижения числа 

ДТП к минимальному значению.  

Ключевые слова: концепция Vision Zero, дорожно-транспортные происшествия (ДТП), 

нулевая смертность, повышение безопасности дорожного движения (БДД), снижение ава-

рийности 
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A.G. SHEVTSOVA  
 

DYNAMICS OF IMPLEMENTATION OF THE VISION ZERO  

PROGRAM IN THE WORLD COUNTRIES 
 

The concept of Vizion Zero is considered - a long-term program first proposed by the Swedish 

government, the main goal of which is to improve road safety and reads as follows: «No one should 

be killed or seriously injured in a traffic accident». A brief overview of the implementation of this 

concept in some world countries has been carried out. including the Russian Federation and identi-

fied promising national vectors for its further implementation in order to increase the level of road 

safety and the desire to reduce the number of accidents on the road to a minimum value. 

Keywords: Vision Zero concept, road accidents, zero deaths, improved road safety, reduced 

accident rates. 
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В.В. СИВАКОВ, В.В. КАМЫНИН, П.В. ТИХОМИРОВ 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ МАРШРУТНОЙ СОВМЕЩЕННОСТИ 
ПАССАЖИРСКОЙ СЕТИ ГОРОДА БРЯНСКА 

 

Объектом исследования в настоящей статье является пассажирская транспортная 
сеть города Брянска и перспективы ее развития. Приведено исследование маршрутной сов-
мещенности сети городского пассажирского транспорта и определена степень совмещен-
ности имеющихся маршрутов. Предложено проведение оптимизации ряда маршрутов. 

Ключевые слова: городской пассажирский транспорт, маршрутная транспортная 
сеть, маршрутная совмещенность, дублирование, организация перевозок. 
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V.V. SIVAKOV, P.V. TIKHOMIROV, V.V. KAMYNIN 
 

STUDY OF THE ROUTE ALIGNMENT OF THE PASSENGER  
NETWORK IN THE BRYANSK TOWN 

 

The paper studies the passenger transport network of the Bryansk town and the prospects for 
its development. It gives the study of the route alignment of the urban passenger transport network 
and determines the degree of the alignment of existing routes. The paper proposes the optimization 
of a number of routes. 

Keywords: urban passenger transport, route transport network, route alignment, duplication, 
transports organization. 
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Б.С. СУББОТИН, А.В. ТЕРЕНТЬЕВ 

 

МНОГОКРИТЕРИАЛЬНАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ БОЛЬШЕГРУЗНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ ПРИ 

ПЕРЕВОЗКАХ НАВАЛОЧНЫХ ГРУЗОВ В УСЛОВИЯХ ОГРАНИЧЕНИЙ 

ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ДОРОГ 
 

Представлена матрица эффективных решений, в зависимости от состояния операцион-

ной среды в системе «автомобиль-среда». Различные варианты значения коэффициента ис-

пользования грузоподъемности (КИГ) являются необходимым условием для дифференциации 

оценки показателей эффективности большегрузных автомобилей при транспортировке нава-

лочных грузов. Данные исследования позволяют установить с помощью определенного анализа 

статистические связи и построить: график зависимости изменения характеристик авто-

транспортных средств при перевозке навалочных грузов в зависимости от изменения КИГ,  

график зависимости себестоимости перевозки грузов на 1 км в зависимости от изменения 

КИГ, график зависимости изменения ущерба, причиненного АТС при перевозке навалочных гру-

зов в зависимости от изменения КИГ. 

Ключевые слова: большегрузные автотранспортные средства, коэффициент использо-

вания грузоподъемности, затраты на эксплуатацию, износ дорожного покрытия, много-

критериальная оценка  
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B.S. SUBBOTIN, A.V. TERENTYEV 
 

MULTI-CRITERIA ASSESSMENT OF THE EFFICIENCY                              
OF THE OPERATION OF HEAVY-DUTY VEHICLES IN THE 

TRANSPORTATION OF BULK CARGO UNDER CONDITIONS                             
OF RESTRICTIONS IN THE OPERATION OF ROADS 

 

The article presents a matrix of effective solutions, depending on the state of the operating envi-
ronment in the «car-environment» system. Different variants of the value of the capacity utilization 
factor (CUF) are a prerequisite for differentiating the assessment of efficiency indicators of heavy ve-
hicles when transporting bulk cargo. These studies make it possible to establish, with the help of a cer-
tain analysis, statistical links and build: a graph of the dependence of changes in the characteristics of 
vehicles during the transportation of bulk cargo depending on the change in CUF, a graph of the de-
pendence of the cost of transportation of goods per 1 km depending on the change in CUF, a graph of 
the dependence of changes in damage caused by the vehicle when transporting bulk cargo, depending 
on the change in CUF. 

Keywords: heavy-duty vehicles, load-carrying capacity utilization factor, operating costs, road 
surface wear, multi-criteria assessment. 
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Е.В. КУРАКИНА 
 

ОЦЕНКА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ОБЪЕКТОВ ДОРОЖНО-

ТРАНСПОРТНОГО КОМПЛЕКСА В ЦЕЛЯХ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

«НУЛЕВОЙ СМЕРТНОСТИ» 
 

В статье выполнена оценка взаимодействия объектов дорожно-транспортного ком-

плекса, представлен системный подход, направленный на выработку эффективных и целена-

правленных решений в области обеспечения безопасности дорожного движения, сокращения 

аварийности и достижения «нулевой смертности». Обоснована необходимость системного 

подхода обеспечения исследований мест концентрации дорожно-транспортных происше-

ствий, взаимодействующих связей, факторов и причин их возникновения в предлагаемой си-

стеме «участник дорожного движения – транспортное средство – дорожная сеть − внеш-

няя среда».  

Ключевые слова: безопасность дорожного движения, дорожно-транспортные проис-

шествия, «нулевая смертность», автомобильная дорога, место концентрации ДТП. 
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E.V. KURAKINA 
 

ASSESSMENT OF INTERACTION OF ROAD-TRANSPORTATION 
COMPLEX OBJECTS IN PURPOSE TO ENSURE «ZERO MORTALITY» 

 

The article assesses the interaction of objects of the road transport complex, presents a sys-
tematic approach aimed at developing effective and targeted solutions in the field of road safety, re-
ducing accidents and achieving «zero mortality». The necessity of a systematic approach to ensur-
ing research of places of concentration of road traffic accidents, interacting connections, factors 
and causes of their occurrence in the proposed system «road user - vehicle - road network - external 
environment» is substantiated. 

Keywords: road safety, road traffic accidents, «zero mortality», road, the place of concentra-
tion of road accidents. 
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О.Ю. БУЛАТОВА 

 

ПЛАНИРОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ ВЫСОКОАВТОМАТИЗИРОВАННЫХ 

ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ С УЧЕТОМ 

 ОСНОВНЫХ ОГРАНИЧЕНИЙ НА МАРШРУТЕ 
 

Передача управления транспортных средств искусственному интеллекту в значитель-

ной степени может снизить количество дорожно-транспортных происшествий. В насто-

ящее время вектор развития интеллектуальных транспортных систем направлен на внедре-

ние и распространение высокоавтоматизированных транспортных средств. Главной зада-

чей таких автомобилей является безопасное передвижение из пункта отправления в пункт 

назначения с соблюдением правил дорожного движения. В данной статье рассматривается 

иерархия планирования движения высокоавтоматизированных транспортных средств и ос-

новные ограничения выполнения маршрутов. 

Ключевые слова: интеллектуальные транспортные системы, беспилотные автомоби-

ли, высокоавтоматизированные транспортные средства, планирование движения автомо-

билей, маршрут, безопасность дорожного движения, организация дорожного движения. 
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MOTION PLANNING OF SELF-DRIVING  
CARS ACCORDING TO LIMITS ON THE ROUTE  

 

The transfer of vehicle control to artificial intelligence can significantly reduce the number of 
road accidents. Currently, the vector of intelligent transport systems development is aimed at the in-
troduction and distribution of highly automated vehicles. The main task of such vehicles is to move 
safely from the point of departure to the destination according to the traffic rules and the environment. 
This article discusses planning issue of self-driving cars movement and the main limits on  routes. 

Keywords: intelligent transport systems, self-driving cars, highly automated vehicles, vehicle 
traffic planning, route planning, road safety, traffic management. 
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УДК 665.135.073 DOI:10.33979/2073-7432-2021-74-3-71-79 
 

К.С. ПОДШИВАЛОВА, С.Ф. ПОДШИВАЛОВ, О.А. ВДОВИКИНА  
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ СХЕМ ДВИЖЕНИЯ С ОГРАНИЧЕНИЕМ 
КОЛИЧЕСТВА ПУНКТОВ ПРИ ПАРТИОННОЙ  

РАЗВОЗКЕ ГРУЗОВ С НЕСКОЛЬКИХ БАЗ  
 

Рассмотрена актуальная задача выбора рациональной схемы передвижения с одной и 
двух баз при развозке груза по кольцевым маршрутам с ограниченным количеством пунктов 
разгрузки. Количество груза на базах не ограничено. В каждый пункт завозится одинаковое 
количество товара. Целевой функцией является минимальная длина всех маршрутов. Для 
решения задачи разработана усовершенствованная модель метода фиктивных узлов и вет-
вей, согласно которого базы можно посещать неоднократно. Выполнение ограничений по 
количеству точек посещения достигается блокировкой ветвей с максимальной оценкой на 
дереве решений. Предложенный алгоритм решения продемонстрирован на численном приме-
ре для трех кольцевых маршрутов с тремя пунктами в каждом. 

Ключевые слова: маршрутизация, кластеризация, несколько коммивояжеров, граф, 
методика расчета, фиктивный узел, оптимальный путь. 
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K.S. PODSHIVALOVA, S.F. PODSHIVALOV, O.A. VDOVIKINA 
 

DESIGN OF TRAFFIC SCHEMES WITH A LIMIT OF THE NUMBER  

OF POINTS FOR LOT OF CARGO TRANSPORTATION  

FROM MULTIPLE BASES 
 

The actual problem of choosing a rational scheme of movement from one and two bases when  

delivering cargo along circular routes with a limited number of unloading points is considered.        

The amount of cargo at the bases is not limited. The same quantity of goods is delivered to each point. 

The objective function is the minimum length of all routes. To solve the problem, an improved model   

of the method of fictitious nodes and branches has been developed, according to which the databases 

can be visited repeatedly. The fulfillment of restrictions on the number of visiting points is achieved   

by blocking branches with the maximum score on the decision tree. The proposed solution algorithm   

is demonstrated by a numerical example for three circular routes with three points in each. 

Keywords: routing, clustering, several traveling salesmen, graph, calculation method, fictitious 

node, optimal path. 
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Л.Е. КУЩЕНКО, А.С. КАМБУР, А.А. ПЕХОВ 

 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

ПОСРЕДСТВОМ ПРИМЕНЕНИЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ 

ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ 
 

Приведены примеры использования ИТС в различных странах, рассмотрены улучшения 

управления транспортными потоками, методы снижения задержек, времени в пути, а 

также улучшение экологической обстановки при использовании систем. Представлена си-

стема «Авто-Интеллект», применяемая на территории Российской Федерации. На примере 

города Белгорода предложена методика использования ИТС, посредством запрета на въезд 

в город автомобилей с учетом определенных государственных номерных знаков. 

Ключевые слова: интеллектуальные транспортные системы, организация дорожного 

движения, общественный пассажирский транспорт, транспортные средства, улично-

дорожная сеть. 
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L.E. KUSHCHENKO, A.S. KAMBUR, A.A. PEKHOV 
 

IMPROVING ROAD TRAFFIC ORGANIZATION THROUGH THE 

APPLICATION OF INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS 
 

Examples of the use of ITS in various countries are given, improvements in traffic manage-

ment, methods of reducing delays, travel time, as well as improving the environmental situation 

when using systems are considered. The system «Auto-Intellect», used in the territory of the Russian 

Federation, is presented. On the example of the city of Belgorod, a method of using ITS is proposed, 

by prohibiting the entry of cars into the city, taking into account certain state license plates. 

Keywords: intelligent transport systems, traffic management, public passenger transport,        

vehicles, road network. 
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ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИИ 

 
УДК 656.078: 629.1.04:331.45 DOI:10.33979/2073-7432-2021-74-3-87-93 
 

С.А. РОДИМЦЕВ 
 

ОЦЕНКА ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ФОНА ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМЫ 
ПЕРЕДАЧИ ЦИФРОВЫХ ДАННЫХ ОТ МОБИЛЬНОГО ОБЪЕКТА 

 

Обоснована возможность вредного воздействия на человека и окружающую среду 
электромагнитных полей, генерируемых современными устройствами беспроводной связи. 
Представлены основные результаты работы по созданию новой системы бесперебойной пе-
редачи цифровых данных от мобильного объекта, в условиях отсутствия сигнала GSM. Опи-
саны методика и измерительное оборудование, использованные для оценки величины плотно-
сти потока энергии при функционировании разработанного приемо-передающего комплекса 
и соответствия ЭМИ допустимым значениям. Установлено, что величина плотности по-
тока электромагнитного излучения, генерируемого элементами новой системы радиопере-
дачи, не выходит за пределы допустимых значений и составляет не более 8,45 мкВт см-2 – 
для базовой приемо-передающей станции и не более 5,02 мкВт см-2 – для радиомодуля, на 
расстоянии 10 см от объекта излучения. 

Ключевые слова: электромагнитное излучение, мобильная связь, транспорт, on-line 
мониторинг, охрана труда. 
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S.A. RODIMTSEV 
 

EVALUATION OF THE ELECTROMAGNETIC BACKGROUND                
OF THE ELEMENTS OF THE DIGITAL DATA                                         

TRANSMISSION SYSTEM FROM A MOBILE OBJECT 
 

The article substantiates the possibility of harmful effects on humans and the environment of 
electromagnetic fields generated by modern wireless communication devices. The main results of 
work on the creation of a new system for uninterrupted transmission of digital data from a mobile 
object, in the absence of a GSM signal, are presented. The technique and measuring equipment used 
to assess the value of the energy flux density during the functioning of the developed receiving-
transmitting complex and the compliance of the EMR with permissible values are described. It has 
been established that the value of the flux density of electromagnetic radiation generated by the el-
ements of the new radio transmission system does not go beyond the permissible values and is no 
more than 8.45 μW cm-2 - for a base transceiving station and no more than 5.02 μW cm-2 - for the 
radio module, at a distance of 10 cm from the object of radiation. 

Keywords: electromagnetic radiation, mobile communications, transport, on-line monitoring, 
labor protection. 
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ОБРАЗОВАНИЕ И КАДРЫ 
 

УДК 659.113 DOI:10.33979/2073-7432-2021-74-3-94-101 
 

Е.В. АГЕЕВ, А.Н. НОВИКОВ, Е.С. ВИНОГРАДОВ 
 

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 

ТРЕНАЖЕРНОЙ ПОДГОТОВКИ КАНДИДАТОВ В ВОДИТЕЛИ 
 

Проведен анализ действий водителей и их влияние на возникновение аварийных дорож-

но-транспортных ситуаций. Представлена модель этапов профессиональной подготовки 

кандидатов в водители, рассмотрена методика определения оптимального времени трена-

жерной подготовки, определена качественная оценка уровня подготовки водителей с уче-

том ранжирования основных параметров оказывающих влияние на безопасность дорожного 

движения. Установлено оптимальное время подготовки в учебном центре с учетом лич-

ностных качеств кандидатов в водители.  

Ключевые слова: профессиональная подготовка, кандидат в водители, тренажер, до-

рожно-транспортная ситуация. 
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METHODOLOGY FOR DETERMINING THE OPTIMAL TIME  

OF SIMULATOR TRAINING OF CANDIDATES FOR DRIVERS 
 

This article analyzes the actions of drivers and their impact on the occurrence of emergency 

road traffic situations. The model of the stages of professional training of candidates for drivers is 

presented, the method of determining the optimal time of simulator training is considered, the 

qualitative assessment of the level of driver training is determined, taking into account the ranking 

of the main parameters that affect road safety. The optimal time of training in the training center is 

established, taking into account the personal qualities of candidates for drivers. 

Keywords: professional training, candidate driver, simulator, road traffic situation. 
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ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ СРЕДА ВУЗА ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ СТУДЕНТАМИ 

ТРАНСПОРТНЫХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ ПРИКЛАДНОЙ МЕХАНИКИ 

В ПЕРИОД ДИСТАНЦИОННОГО ОБУЧЕНИЯ 
 

Статья посвящена проблемам изучения технических дисциплин в режиме удаленного 

доступа студентами транспортных специальностей. Рассмотрены преимущества и недо-

статки цифрового формата обучения. Представлены фрагменты практической работы по 

прикладной механике в программе Zoom. Даны рекомендации по интенсификации учебного 

процесса при удаленном образовании студентов транспортных специальностей. 

Ключевые слова: интернет-образование, электронные образовательные ресурсы, циф-

ровой формат, образовательные платформы. 
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E.N. GRYADUNOVA, M.A. GORINA, O.V. YAKOVLENKO, M.A. GRYADUNOVA 
 

EDUCATIONAL ENVIRONMENT OF THE UNIVERSITY FOR 
STUDENTS OF TRANSPORTATION SPECIALTIES OF APPLIED 

MECHANICSDURING DISTANCE LEARNING 
 

The article is devoted to the problems of studying technical disciplines in the remote access 
mode by students of transport specialties. The advantages and disadvantages of the digital learning 
format are considered. Fragments of practical work on applied mechanics in the Zoom program are 
presented. Recommendations are given for the intensification of the educational process in the re-
mote education of students of transport specialties. 

Keywords: internet education, electronic educational resources, digital format, educational 
platforms. 
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ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ 
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С.В. ЕРЕМИН 
 

ИНТЕГРИРОВАННОЕ ТРАНСПОРТНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ В 

УСЛОВИЯХ ПЕРСПЕКТИВНОГО ТЕРРИТОРИАЛЬНОГО  

РАЗВИТИЯ ГОРОДА 
 

Рассматриваются вопросы планирования развития транспортной инфраструктуры в 

условиях перспективного территориального развития города. Интегрированное транспорт-

ное планирование предусматривает принятие во внимание в процессе разработки планов раз-

вития транспортной системы множества аспектов. Целью работы является разработка 

научного подхода интегрированного транспортного планирования в условиях перспективного 

территориального развития города. Поэтому в статье представлен многокритериальный 

метод оптимизации на основе метода последовательных уступок, который позволяет найти 

наиболее рациональный вариант решения схемы реализации транспортного строительства. 

Результаты исследования представлены на примере транспортной сети города Красноярска. 

Ключевые слова: транспортная сеть, планирование, перспективное территориальное 

развитие, пассажирский транспорт. 
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S.V. EREMIN 
 

NTEGRATED TRANSPORT PLANNING IN THE CONTEXT  

OF A PROMISING TERRITORIAL CITY DEVELOPMENT 
 

 

The paper considers the issues of planning the development of transport infrastructure in the 

context of the prospective territorial development of the city. Integrated transport planning involves 

taking into account many aspects in the process of developing transport system development plans. 

The aim of the work is to develop a scientific approach to integrated transport planning in the con-

ditions of prospective territorial development of the city. Therefore, the article presents a multi-

criteria optimization method based on the method of successive concessions, which allows us to find 

the most rational solution to the scheme of implementation of transport construction. The results of 

the study are presented on the example of the transport network of the city of Krasnoyarsk.  

Keywords: transport network, planning, prospective territorial development, passenger 

transport. 
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УДК 656.13  DOI:10.33979/2073-7432-2021-74-3-115-122 
 

И.В. ЮРГИН, А.А. КОРОТКИЙ 
 

ПРИМЕНЕНИЕ МУЛЬТИАГЕНТНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ДОСТАВКИ ГРУЗОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

КОНТЕЙНЕРОВ-ТРАНСФОРМЕРОВ 
 

Осуществление качественного контроля за транспортом в различных процессах            
цепочек поставок, а также в области перевозки грузов позволяет достичь значительного 
сокращения транспортных расходов. Существует большое количество методов оптимиза-
ции перевозок, самым распространенным недостатком которых является их неприспособ-
ленность к различным критическим непредусмотренным ситуациям. Обойти ограничения 
статических моделей, использующих жесткое расписание, позволяет использование                
мультиагентного моделирования. Для демонстрации преимуществ данных моделей будут 
использованы материалы, полученные в результате компьютерного моделирования. 

Ключевые слова: мультиагентные модели, контейнер-трансформер, перевозки грузов, 
доставка, маршрутизация. 
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I.V. YURGIN, A.А. KOROTKIY 
  

MULTI-AGENT MODELING IN CARGO DELIVERY MODELS USING 
TECHNOLOGIES FOR FOLDING CONTAINERS 

 

The implementation of high-quality control of transport in various processes of supply chains, 
as well as in the field of cargo transportation, allows you to achieve a significant reduction in 
transport costs. There are a large number of methods for optimizing transportation, the most com-
mon drawback of which is their inability to adapt to various critical unforeseen situations. Using 
multi-agent models allows you to bypass the limitations of static models that use a strict schedule. 
To demonstrate the advantages of these models, we will use materials obtained as a result of com-
puter modeling. 

Keywords: multi-agent models, modeling, transportation, delivery, routing. 
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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, оформленных по ГОСТ 7.1-2003. 
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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