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ЭКСПЛУАТАЦИЯ, РЕМОНТ, ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
 

Научная статья 

УДК 629.08 

doi:10.33979/2073-7432-2022-1(79)-4-3-12 

 

А.Ю. РОДИЧЕВ, К.К. НАСТЕПАНИН, И.В. РОДИЧЕВА, К.В. ВАСИЛЬЕВ 

 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СИСТЕМА ДИАГНОСТИКИ СОСТОЯНИЯ 

СИСТЕМ И АГРЕГАТОВ АВТОМОБИЛЯ 

 
Аннотация. В статье рассматривалась возможность диагностики состояния систем 

и агрегатов автомобиля с помощью искусственной нейронной сети. В процессе проведения 

эксперимента было выделено два различных состояния двигателя на основе изображений 

термограмм. Для автоматизированной классификации полученных с помощью тепловизора 

изображений термограмм применялось обучение свёрточных нейронных сетей ResNet. Полу-

ченные данные были разбиты на выборке тренировки и тестирования. Данные разбивались в 

соотношении: 70 % - на обучение и 30 % - на тестирование. При последовательном разбие-

нии обучающая выборка выбиралась в начале записи каждого отдельного опыта, а тестовая 

- в конце. Лучшие результаты были получены при обучении СНС ResNet18. Точность тести-

рования при случайном способе разбиения данных составила 100 %. 

Ключевые слова: двигатель, диагностика, состояние, искусственная нейронная сеть 

(ИНС), сверхточная нейронная сеть (СНС) 
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A.YU. RODICHEV, K.K. NASTEPANIN, I.V. RODICHEVA, K.V. VASILIEV 

 

INTELLIGENT SYSTEM FOR DIAGNOSING THE STATE OF VEHICLE 

SYSTEMS AND ASSEMBLIES 

 
Abstract. The article considered the possibility of diagnosing the state of systems and assem-

blies of a car using an artificial neural network. During the experiment, two different states of the 

engine were identified based on the images of thermograms. ResNet convolutional neural networks 

were trained for automated classification of thermogram images obtained using a thermal imager. 

The data obtained was split into training and testing samples. The data was broken down in the ra-

tio: 70% for training and 30% for testing. With sequential partitioning, the training sample was se-

lected at the beginning of the recording of each individual experiment, and the test sample was se-

lected at the end. The best results were obtained when training the CNN ResNet18. The accuracy of 

testing with a random method of data partitioning was 100%. 

Keywords: engine, diagnostics, state, artificial neural network (ANN), high-precision neural 

network (SNN) 
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Научная статья 
УДК 656.13 
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Б.С. ТРОФИМОВ 
 

МЕТОДИКА НОРМИРОВАНИЯ РАСХОДОВАНИЯ ТОПЛИВА ДЛЯ 
ЛЕГКОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ В ГОРОДСКИХ УСЛОВИЯХ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ 
 

Аннотация. В статье предложен алгоритм методики, позволяющий использовать вза-
имосвязь методов экспериментального наблюдения, методов статистики, теории вероят-
ностей для установления закона распределения расходования топлива в городских условиях 
эксплуатации легкового автомобиля с доверительной вероятностью 0,95 и определения пре-
дельных значений этих норм.  Научно-методический подход является новым в разрезе прак-
тики нормирования расходования топлива, позволяет применять поправочные коэффициен-
ты к базовой норме таким образом, чтобы итоговое значение соответствовало величинам, 
установленным экспериментально. В статье приведен пример применения методики для 
нормирования расходования топлива автомобиля Renault Duster в зимних условиях эксплуа-
тации города Омска.   

Ключевые слова: закон распределения расходования топлива, городские условия эксплу-
атации, легковой автомобиль, предельные нормы расхода топлива, поправочные коэффици-
енты к базовой норме расхода топлива, автомобиль Renault Duster 
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B.S. TROFIMOV 
 

METHODOLOGY FOR REGULATION OF FUEL CONSUMPTION FOR 

PASSENGER CARS IN URBAN OPERATING CONDITIONS  
 

Abstract. The article proposes an algorithm of the methodology that allows using the relation-

ship of experimental observation methods, statistical methods, and probability theory to establish 

the law of distribution of fuel consumption in urban conditions of operation of a passenger car with 

a confidence probability of 0.95 and determine the limit values of these norms. The scientific and 

methodological approach is new in the context of the practice of rationing fuel consumption, it al-

lows you to apply correction factors to the base rate, so that the final value corresponds to the val-

ues established experimentally. The article gives an example of the application of the methodology 

for rationing the fuel consumption of a Renault Duster car in the winter operating conditions of the 

city of Omsk. 

Keywords: distribution law of fuel consumption, urban operating conditions, passenger car, lim-

iting fuel consumption rates, correction factors to the base fuel consumption rate, Renault Duster car 
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И.Ф. ДЬЯКОВ 
 

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ РЕСУРСА РЕССОРНОЙ ПОДВЕСКИ 

ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА 
 

Аннотация. Изложены вопросы прогнозирования ресурса подвески из листовой рессоры 

транспортного средства с использованием энергозатрат при циклическом нагружении. 

Приведена уточненная формула расчета энергозатрат, которая имеет более тесную связь с 

отказами деталей в условиях эксплуатации, чем километры пробега. Показано, что при 

движении транспортного средства происходит нагружение и разгружение подвески, опи-

сываемые методом расчета «петля гистерезиса».  

Ключевые слова: прогнозирование, подвеска, нагрузочные режимы, деформация подвес-

ки, скорость роста микротрещин, зона текущего ремонта 
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I.F. DYAKOV 

 

PREDICTION OF SUSPENSION RESOURCE VEHICLE 
     

Abstract. The issues of forecasting the resource of the suspension from the leaf spring of the vehi-

cle using energy consumption during cyclic loading are presented. A refined formula for calculating 

energy consumption is given, which has a closer connection with failures of parts in operating condi-

tions than kilometers of mileage.  It is shown that when the vehicle is moving, the suspension is loaded 

and unloaded, described by the «hysteresis loop» calculation method. The area of the hysteresis loop is 

used in predicting the suspension resource using a neural network. This makes it possible to increase 

the utilization rate of the vehicle by reducing costs and downtime during current repairs. 

Keywords: forecasting, suspension, load conditions, suspension deformation, microcrack 

growth rate, maintenance area 
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Ю.Н. КАМАНИН, А.В. ПАНИЧКИН, П.А. КУЗИН, А.С. ТРЕГУБОВ 
 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОХОДКИ ГОРНЫХ 

ВЫРАБОТОК ПО СВЕРХПРОЧНЫМ ПОРОДАМ 
 

Аннотация. В статье приведено обоснование применения технологии механизирован-

ной проходки вертикальных шахтных стволов. Сделаны выводы о рациональных технологи-

ческих параметрах разрушения груди забоя комбинированным механическим способом.  Сде-

лан вывод о необходимости проведения дополнительных экспериментальных исследованиях 

для уточнения физических констант горной породы и применения альтернативных критери-

ев разрушения. 

Ключевые слова: проходческий комплекс, ударный исполнительный орган, метод конеч-

ных элементов, механизированная проходка, шахтный ствол, гидромолот, резание горных 

пород, разрушение 
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U.N. KAMANIN, A.V. PANICHKIN, P.A. KUZIN, A.S. TREGUBOV 
 

MATHEMATICAL MODELING OF MINING WORKINGS  
BY HEAVY-DUTY SALES 

 

Abstract. The article provides a justification for the use of the technology of mechanized sink-
ing of vertical mine shafts. Conclusions are drawn about the rational technological parameters of 
the destruction of the slaughter breast by a combined mechanical method. It is concluded that it is 
necessary to conduct additional experimental studies to clarify the physical constants of the rock 
and to apply alternative destruction criteria. 

Keywords: tunneling complex, impact executive body, finite element method, mechanized sink-
ing, mine shaft, hydraulic hammer, rock cutting, destruction 
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Научная статья 

УДК62-529 
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А.Н. РУКАВИЦЫН, ЧЖО ПЬО ВЕЙ 

 

РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ УПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЕМ РАБОЧЕГО 

ОРГАНА РОБОТИЗИРОВАННОГО КОМПЛЕКСА 3D-ПЕЧАТИ ДЛЯ 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ АДДИТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
 

Аннотация. Представлены результаты разработки роботизированного комплекса для 

обеспечения аддитивных технологий на основе пространственного манипулятора. Показано, 

что качество объемной печати может быть обеспечено за счет реализации в 

пространстве обобщенных или декартовых координат постоянного перемещения рабочего 

органа (экструдера) по требуемой траектории. Разработан метод организации 

управляемого движения рабочего органа 3-D принтера на основе задания множества 

узловых точек, движение между которыми осуществляется по прямолинейным 

траекториям. Для этого обратная задача о кинематическом положении решается в 

режиме реального времени. Разработанный и реализованный в среде Matlab алгоритм 

позволил определить значения обобщенных координат, скоростей, ускорений и сил при 

движениях звеньев соответствующих конфигурациям пространственного манипулятора в 

заданных точках траектории. 

Ключевые слова: аддитивные технологии, 3D-принтер, манипулятор, траектория, 

обратная задача кинематики, рабочий орган, ориентация, обобщенные координаты 
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A.N. RUKAVITSYN, KYAW PHYO WAI 
 

DEVELOPMENT OF METHODS FOR CONTROLLING THE MOVEMENT 

OF THE WORKING BODY OF A ROBOTIC 3D PRINTING COMPLEX TO 

PROVIDE ADDITIVE TECHNOLOGIES 
 

Abstract. The article presents the results of the development of a robotic complex for providing 

additive technologies based on a spatial manipulator. The quality of volumetric printing is ensured 

by the continuous movement of the working body - the extruder along a trajectory specified in the 

space of generalized coordinates or in Cartesian space. A method is proposed for forming program 

trajectories of the manipulator's working body by specifying a set of nodal points, the movement be-

tween which is carried out along rectilinear trajectories. To do this, the inverse kinematics problem 

of position is solved at each moment of time. The developed algorithm, implemented in the Matlab 

environment, made it possible to determine the values of generalized coordinates, velocities, accel-

erations and forces during the movement of links corresponding to the configurations of the spatial 

manipulator at specified points of the trajectory.  

Keywords: additive technologies, 3D-printer, manipulator, trajectory, inverse kinematics prob-

lem, working body, orientation, generalized coordinates 
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Е.В. СУБАЧЕВ, Д.А. НИКИТИН, В.С. ЕРШОВ, А.А. АКУЛОВ 

 

РАСЧЁТ ПЛОТНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОТИВОГОЛОЛЕДНОГО 
РЕАГЕНТА ОДНОЙ ФОРСУНКОЙ АЭРОДРОМНОЙ 

ПОЛИВОМОЕЧНОЙ МАШИНЫ 
 

Аннотация: В рамках предложенной статьи определены ключевые особенности рабо-
ты аэродромной поливомоечной машины (АПММ). Выявлена наиболее эффективная компо-
новка АПММ, способная обеспечить высокие эксплуатационные и технико-экономические 
показатели. Произведен расчёт плотности распределения противогололедного реагента од-
ной форсункой аэродромной поливомоечной машины. Определен средний расход жидкости 
через одну форсунку за определенный отрезок времени. Определена оптимальная конфигура-
ция расположения форсунок, способная обеспечить требуемое качество распыления воды и 
реагента для поддержания качественного сцепления шасси воздушного судна с полотном 
взлетно-посадочной полосы. 

Ключевые слова: аэродромная поливомоечная машина, расчет, зона перекрытия факе-
ла форсунок, анализ конструкции, противогололедный реагент 
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E.V. SUBACHEV, D.A. NIKITIN, V.S. ERSHOV, A.A. AKULOV 
 

CALCULATION OF DISTRIBUTION DENSITY OF ANTI-ICE REAGENT 

BY A SINGLE NOZZLE OF AERODROME WATER WASHING MACHINE 
 

Abstract: Within the framework of the proposed article, the key features of the operation of an 

airfield watering machine (APMM). The most efficient layout of the APMM, which is capable of 

having high operational and technical and economic indicators, has been revealed. The calculation 

of the probability of distribution of anti-icing reagent by one nozzle of an airfield watering machine 

was made. A certain flow rate of the medium liquid through one nozzle for a period of time. A cer-

tain optimal value of the stock of nozzles required of the required quality of spraying of water and a 

reagent to use the high-quality grip of the aircraft with the runway. 

Keywords: airfield watering machine, calculation, nozzle flame overlap zone, design analysis, 

anti-icing agent 
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В.И. ЧЕРНЫШЕВ, О.В. ФОМИНОВА 

 

УПРАВЛЯЕМЫЕ ВИБРОЗАЩИТНЫЕ СИСТЕМЫ:  

ДИНАМИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ И ОПТИМИЗАЦИЯ 

 
Аннотация. Приводятся новые научные результаты исследований в области теории 

оптимального управления колебательными процессами, связанные с проявлением локального 

эффекта в методе динамического программирования, реализацией пошаговой стратегии 

оптимизации динамической системы по управлению и нахождением алгоритмов оптималь-

ного позиционного управления. Приведены примеры нахождения позиционного управления в 

системах виброзащиты с дополнительным управляемым упругим и демпфирующим звеном, а 

также с рекуператором потенциальной энергией.  

Ключевые слова: управляемая виброзащитная система, оптимальное управление, ди-

намическое программирование, упругодемпфирующее звено прерывистого действия, рекупе-

ратор потенциальной энергии 
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V.I. CHERNYSHEV, O.V. FOMINOVA 
 

CONTROLLED VIBRATION PROTECTION SYSTEMS: 

DYNAMIC PROGRAMMING AND OPTIMIZATION 
 

Abstract. The article presents new scientific results of research in the field of the theory of op-

timal control of oscillatory processes related to the manifestation of a local effect in the dynamic 

programming method, the implementation of a step-by-step strategy for optimizing a dynamic sys-

tem for control and finding algorithms for optimal positional control. Examples are given of finding 

positional control in vibration protection systems with an additional controlled elastic and damping 

link, as well as with a potential energy recuperator. 

Keywords: controlled vibration protection system, optimal control, dynamic programming, 

elastic-damping link of intermittent action, potential energy recuperator 
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В.П. БЕЛОКУРОВ, Р.А. КОРАБЛЕВ, Э.Н. БУСАРИН, Э.Ю. ГУКЕТЛЕВ 

 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПАССАЖИРСКИХ ПЕРЕВОЗОК  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИЗМЕНЕНИЯ ПАССАЖИРОПОТОКА  

В ТЕЧЕНИИ ГОДА 

 
Аннотация. Рассматривается современное состояние организации пассажирских пе-

ревозок, имеющее ряд общих проблем, решение которых является весьма актуальным. Не-

стабильность пассажиропотоков в течение года, особенно характерная для городов Юга 

России в период летних отпусков, вызывает острую необходимость в реорганизации про-

цесса управления транспортными процессами за счет использования оптимизационных ре-

шений. Наибольшая эффективность в данном случае может быть достигнута за счет ис-

пользования оптимальной системы управления транспортного обслуживания населения го-

родов при обеспечении качества перевозочного процесса. 

Ключевые слова: пассажиропоток, транспортный процесс, пассажирские перевозки, 

оптимизация, качество обслуживания 
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V.P. BELOKUROV, R.A. KORABLEV, E.N. BUSARIN, E.YU. GUKETLEV 
 

SIMULATION OF PASSENGER TRAFFIC DEPENDING ON CHANGES IN 

PASSENGER FLOW DURING THE YEAR 
 

Abstract. The article discusses the current state of the organization of passenger transporta-

tion, which has a number of common problems, the solution of which is very relevant. The instability 

of passenger flows during the year, which is especially typical for the cities of the South of Russia 

during the summer holidays, causes an urgent need to reorganize the process of managing transport 

processes through the use of optimization solutions. The greatest efficiency in this case can be 

achieved through the use of an optimal system for managing transport services for the population of 

cities while ensuring the quality of the transportation process. 

Keywords: passenger traffic, transport process, passenger traffic, management optimization, 

quality of service 
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Научная статья 
УДК 656.13 
doi:10.33979/2073-7432-2022-1(79)-4-70-79 
 

В.И. РАССОХА, Н.А. НИКИТИН 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ВИДА ДТП  
ОТ УЧАСТКА КОЛЬЦЕВОГО ПЕРЕСЕЧЕНИЯ 

 

Аннотация. В работе выявлена взаимосвязь между различными типами дорожно-
транспортных происшествий, местом их возникновения и конфигурацией кольцевой проез-
жей части. Материалом для анализа послужили данные о 321 происшествии на 19 кольце-
вых пересечениях. Предлагается внести изменения в существующую классификацию ДТП, 
используя в качестве критерия разделение не по участникам аварии, а по характеру проис-
шествия. Разделение кольцевых пересечений на участки для детализации местоположения 
аварии позволяет сделать выводы о характере ДТП и влиянии конструкции кольцевого пере-
сечения на безопасность.  

Ключевые слова: улично-дорожная сеть, кольцевое пересечение, безопасность, класси-
фикация дорожно-транспортных происшествий 
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V.I. RASSOKHA, N.A. NIKITIN 
 

DETERMINATION OF DEPENDENCE OF THE ROAD ACCIDENT TYPE 

ON THE SEGMENT OF ROUNDABOUT 
 

Abstract. The paper identifies the relationship between different types of road accidents, their 

place of occurrence and the configuration of the roundabout. The analysis was based on 321 incidents 

at 19 roundabouts. It is proposed to make changes to the existing classification of the accidents, using 

as a criterion the division not by the participants of the accident, but by the nature of the accident. The 

division of roundabouts into segments to detail the location of the accident allows for the conclusion 

about the nature of the accident and the impact of the structure of the roundabout on safety. 

Keywords: road network, roundabout, safety, classification of road accidents 
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С.П. ВАКУЛЕНКО, А.С. КРАВЦОВ, Л.Р. АЙСИНА, А.П. ИВАНОВ 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ СОВМЕСТНЫХ ПАССАЖИРСКИХ АВТОПЕРЕВОЗОК 
НА МАЛОИНТЕНСИВНЫХ НАПРАВЛЕНИЯХ 

 

Аннотация. Представлено предложение использования личного транспорта для вы-
полнения задач общественного на направлениях со слабоудовлетворительным потребитель-
ским качеством регулярного пассажирского сообщения. Рассмотрен зарубежный опыт ор-
ганизации совместных поездок на малоинтенсивных маршрутах. Предложены аспекты ба-
зирования концепции нового транспортного продукта. Обозначены области дальнейших ис-
следований. 
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развитие малоинтенсивных направлений 
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S.P. VAKULENKO, A.S. KRAVCOV, L.R. AYSINA, A.P. IVANOV 

 

ORGANIZATION OF SHARING PASSENGER TRANSPORTATION BY 

CARS ON LOW-INTENSITY ROUTES 
 

Abstract. The authors of the article suggest using personal transport to perform public 

transport tasks for settlements, which are remote from the main transport. As rule, there are one or 

two bus trip per week in these settlements and the consumer quality of passenger service in most 

cases is poorly satisfactory. The article considers the foreign experience of organizing joint trips on 

low-intensity routes. The article describes the aspects of basing the concept of a new transport 

product and identifies areas for further scientific research. 

Keywords: ridesharing, carpooling, joint trips, passenger transportation, development of low-

intensity destinations 
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А.Н. НОВИКОВ, Е.В. МИРОШНИКОВ, А.В. КУЛЕВ, М.В. КУЛЕВ 
 

ПОВЫШЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ НА 

ОСНОВЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ 
 

Аннотация. В работе рассматриваются вопросы использования подсистем интеллекту-

альных транспортных систем для повышения уровня безопасности дорожного движения. 

Проанализированы состав и функционал модулей и подсистем ИТС Белгородской области. 

Получены данные о снижении количества ДТП и тяжести их последствий после развертыва-

ния ИТС Белгородской области. Результаты настоящего исследования могут использоваться 

администрациями субъектов Российской Федерации для внедрения ИТС на своих территориях 

и снижения уровня аварийности. 

Ключевые слова: транспортная сеть, планирование, перспективное территориальное 

развитие, пассажирский транспорт 
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A.N. NOVIKOV, E.V. MIROSHNIKOV, A.V. KULEV, M.V. KULEV 
 

IMPROVING ROAD SAFETY BASED ON INTELLIGENT  

TRANSPORT SYSTEMS 
 

Abstract. The paper discusses the use of subsystems of intelligent transport systems to improve 

road safety. The composition and functionality of ITS modules and subsystems of the Belgorod region 

are analyzed. Data were obtained on the reduction of the number of accidents and the severity of their 

consequences after the deployment of ITS Belgorod region. The results of this study can be used by the 

administrations of the constituent entities of the Russian Federation to implement ITS in their territo-

ries and reduce the level of accidents. 

Keywords: transport network, planning, prospective territorial development, passenger transport 
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Л.Е. КУЩЕНКО 

 

РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ, 

ПРЕДУПРЕЖДАЮЩЕЙ ВОДИТЕЛЯ О ДВИЖЕНИИ  

ПО ОПАСНОМУ УЧАСТКУ УДС 
 

Аннотация. Проведен анализ статистики дорожно-транспортных происшествий на 

одном  из участков УДС, примыкающих к ядру городской агломерации, а также с помощью 

социологического опроса определено процентное соотношение используемого вида транспор-

та и количества транспортных средств в семье. По результатам документального изучения 

было определено, что вторник и воскресенье являются самыми опасными днями недели с 

наибольшим количеством дорожно-транспортных происшествий, а также наиболее распро-

страненными и часто возникающими видами аварий являются столкновение и наезд на пеше-

хода. На основе математической статистики и теории вероятностей установлена корреля-

ционная зависимость между предложенными диапазонами времени. Разработана информаци-

онная модель, позволяющая предупреждать водителя о движении по опасному участку УДС и 

с помощью предложенных методов повышать безопасность дорожного движения. 

Ключевые слова: дорожно-транспортное происшествие, городская агломерация, 

транспортные средства, математическая статистика, корреляционная связь, информаци-

онная модель 
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L.E. KUSHCHENKO 
 

DEVELOPMENT OF AN INFORMATION MODEL WARNING THE 

DRIVER ABOUT MOVEMENT ALONG A DANGEROUS ROAD SECTION 
 

Abstract. The analysis of the statistics of road accidents on one of the sections of the road network adjacent to 

the core of the urban agglomeration was carried out, and the percentage ratio of the type of transport used and the 

number of vehicles in the family was determined using a sociological survey. According to the results of the documen-

tary study, it was determined that Tuesday and Sunday are the most dangerous days of the week with the largest number 

of road accidents, as well as the most common and frequently occurring types of accidents are collisions and hitting 

pedestrians. On the basis of mathematical statistics and theory of probability, the correlation dependence between the 

proposed time ranges is established. The information model has been developed that allows warning the driver about 

driving on a dangerous section of the road network and using the proposed methods to improve road safety. 

Keywords: traffic accident, urban agglomeration, vehicles, mathematical statistics, correlation, information 

model 
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С.А. ГУСЕВ, А.С. ТЕРЕНТЬЕВ 

 

ОПТИМИЗАЦИЯ УРОВНЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  

ПРИ ГРУЗОПЕРЕВОЗКЕ И ПЕРЕРАБОТКЕ НЕФТИ 

 
Аннотация. В статье предпринята попытка систематизации подходов по оптимиза-

ции уровня экологической безопасности на нефтеперерабатывающих предприятиях. Рас-

сматривается структура экоинформационной системы, анализируются методы оценки не-

благоприятных событий. Затрагивается вопрос нормативного регулирования деятельности 

нефтеперерабатывающих предприятий по оптимизации управления уровнем экологической 

безопасности. Также приводятся программные решения, способствующие автоматизации 

соответствующих процессов по оптимизации уровня экологической безопасности. 

Ключевые слова: оптимизация, экологическая безопасности, грузоперевозка, транс-

портировка, переработка, нефть, структура, критерии, инфраструктура 
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S.A. GUSEV, A.S. TERENTYEV 

 

OPTIMIZATION OF THE LEVEL OF ENVIRONMENTAL SAFETY 

DURING CARGO TRANSPORTATION AND OIL REFINING 

 
Abstract. The article attempts to systematize and analyze information about optimizing the lev-

el of environmental safety at oil refineries. The structure of the eco-information system is consid-

ered, methods for assessing adverse events are analyzed. The issue of regulatory regulation of the 

activities of oil refineries to optimize the management of the level of environmental safety is touched 

upon. Software solutions that contribute to the automation of relevant processes to optimize the level 

of environmental safety are also provided. 

Keywords: optimization, environmental safety, cargo transportation, transportation, refining, 

oil, structure, criteria, infrastructure. 
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О.Ю. БУЛАТОВА, В.С. БУЛАТОВ 

 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ГОРОДСКОЙ ТРАНСПОРТНОЙ 

СИСТЕМЫ ПУТЁМ ВНЕДРЕНИЯ ОСНОВНЫХ ТРЕНДОВ 

МОБИЛЬНОСТИ В УСЛОВИЯХ ПРОВЕДЕНИЯ МАССОВЫХ 

МЕРОПРИЯТИЙ 

 
Аннотация. В данной статье рассматриваются основные направления развития 

транспортной инфраструктуры, позволяющие создать устойчивую транспортную систему 

для обеспечения эффективного управления транспортной инфраструктуры в условиях про-

ведения мегасобытий.  

Ключевые слова: интеллектуальные транспортные системы, мобильность, бесшовная 

мобильность, зеленый транспорт, цифровые транспортные услуги, устойчивая транспорт-

ная система 
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URBAN TRANSPORT SYSTEM IMPROVEMENT BY THE MAIN TRENDS 

OF MOBILITY INTRODUCTION IN THE MASS EVENTS CONDITIONS 
 

Abstract. This article discusses the main directions of development of transport infrastructure, 

allowing to create a sustainable transport system. 
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А.В. КУЛЕВ, М.В. КУЛЕВ 
 

АНАЛИЗ УРОВНЯ ПОДГОТОВКИ СТУДЕНТОВ ТРАНСПОРТНЫХ 

НАПРАВЛЕНИЙ В ПРОГРАММНОЙ СРЕДЕ KNIME ANALYTICS 

PLATFORM 
 

Аннотация. Целью работы является анализ данных и визуализация результатов со-

ответствия требований работодателей и знаний студентов транспортных направлений в 

ОГУ имени И.С. Тургенева в программной среде KNIME Analytics Platform. Для достижения 

поставленной цели в статье был разработан рабочий проект в KNIME Analytics Platform; вы-

явлены основные требования работодателей к соискателям на должность логиста; выполнен 

анализ содержания рабочей программы дисциплины «Транспортная логистика»; сделано за-

ключение о соответствии уровня подготовки студентов транспортных направлений в Орлов-

ском государственном университете имени И.С. Тургенева требованиям работодателей. 

Ключевые слова: KNIME Analytics Platform, автоматизированный анализ, работода-

тели, студенты, выпускники 
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A.V. KULEV, M.V. KULEV 

 

ANALYSIS OF THE LEVEL OF TRAINING OF STUDENTS OF 

TRANSPORT DIRECTIONS IN THE KNIME ANALYTICS PLATFORM 

SOFTWARE ENVIRONMENT 
 

Abstract. The aim of the work is to analyze the data and visualize the results of compliance with 

the requirements of employers and students' knowledge of transport areas at OSU named after I.S. 

Turgenev in the KNIME Analytics Platform software environment. To achieve the goal in the article, a 

working project was developed in the KNIME Analytics Platform; the main requirements of employers 

to applicants for the position of a logistician were identified; the analysis of the content of the work 

program of the discipline «Transport logistics» was carried out; a conclusion was made on the con-

formity of the level of training of students in transport areas at the Oryol State University named after 

I.S. Turgenev to the requirements of employers. 

Keywords: KNIME Analytics Platform, automated analysis, employers, students, graduates. 
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АСПЕКТ ИНЖЕНЕРНОГО ОБРАЗОВАНИЯ СТУДЕНТОВ  

В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВИЗАЦИИ 
 

 Аннотация. В настоящей статье рассмотрен аспект инженерного образования в 

условиях цифровизации экономики. Раскрыто понятие цифровизации в целом и, в частности, 

в образовании. Представлены результаты исследований и опыт использования цифровых 

технологий при обучении физике студентов инженерных направлений в Вузе. Рассмотрены 

некоторые методы и методики. Отмечены недостатки и предложены пути их решения. 

Ключевые слова: инженерное образование, физика, студенты, цифровизация, техноло-
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S.YU. GRISHINA, M.N. UVAROVA, E.V. MISHCHENKO, N.V. POLSHAKOVA 

 

ASPECT OF ENGINEERING EDUCATION OF STUDENTS  

IN CONDITIONS OF DIGITALIZATION 
 

Abstract. This article considers the aspect of engineering education in the context of the digi-

talization of the economy. The concept of digitalization in general and in education is disclosed. The 

results of research and the experience of using digital technologies in teaching physics to engineer-

ing students at the university are presented. Methods and techniques are proposed. 

Keywords: engineering education, physics, students, digitalization, technologies, methods 
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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА ТРАНСПОРТНОЙ ДОСТУПНОСТИ 
РЕГИОНА 

 

Аннотация. В статье дано понятие транспортной доступности, предложено исполь-
зование транспортной доступности в качестве критерия развития транспортной инфра-
структуры региона, перечислены параметры, определяющие транспортную доступность, а 
также существующие показатели транспортной доступности. Также предложена мето-
дика комплексной оценки транспортной доступности региона. 

Ключевые слова: транспортная доступность, транспортная инфраструктура регио-
на, показатели транспортной доступности 
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D.O. LOMAKIN, A.V. SIMUSHKIN 
 

COMPREHENSIVE ASSESSMENT OF THE TRANSPORT  
ACCESSIBILITY OF THE REGION 

 

Abstract. The article gives the concept of transport accessibility, suggests the use of transport 
accessibility as a criterion for the development of the transport infrastructure of the region, lists the 
parameters that determine transport accessibility, as well as existing indicators of transport acces-
sibility. A methodology for a comprehensive assessment of the transport accessibility of the region is 
also proposed.  

Keywords: transport accessibility, transport infrastructure of the region, indicators of 
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- Краткая (не более 10 строк) аннотация, набранная с абзацного отступа курсивным шрифтом 10 pt, с 

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

ском языке). 
 

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

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

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

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

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

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

Пример оформления формулы в тексте  

𝑞1 = (𝛼 − 1)2(1 +
1

2𝛼
)/𝑑,                                                                         (1) 

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

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

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

ницы, в конце подписи точка не ставится, например: 

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

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

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

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

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

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