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ЭКСПЛУАТАЦИЯ, РЕМОНТ, ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
 

Научная статья 
УДК 621.7 
doi:10.33979/2073-7432-2022-1(78)-3-3-12 

 

А.Ю. РОДИЧЕВ, А.Н. НОВИКОВ, М.А. ТОКМАКОВА, И.В. РОДИЧЕВА 

 

АДГЕЗИОННАЯ ПРОЧНОСТЬ ТВЕРДЫХ АНТИФРИКЦИОННЫХ 

ПОКРЫТИЙ УЗЛОВ ТРЕНИЯ АВТОМОБИЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 

 
Аннотация. Представлено исследование адгезионной прочности твердых антифрикци-

онных покрытий узлов трения автомобилей. Представлены результаты сравнения отече-

ственных и импортных твердых антифрикционных покрытий. Выполнен краткий анализ 

существующих способов определения адгезионной прочности тонких антифрикционных по-

крытий отверждаемых в нормальных условиях. Описаны методика и проведены экспери-

ментов с помощью разрывной машины универсального назначения с электронным измерите-

лем сил ИР5047-50. Получены ряд количественных оценок прочности сцепления антифрикци-

онного покрытия с основанием. Сделаны выводы о прочности сцепления покрытия. Даны ре-

комендации по применению методов для определения адгезионной прочности тонких твер-

дых антифрикционных покрытий. 

Ключевые слова: поверхность, адгезия, трение, покрытие, антифрикционный матери-

ал, ремонт, автомобиль 

 

Ввeдeниe 

В процессе эксплуатации к современной техники, работающей в тяжелых условиях, 

предъявляются особые требования связанные с повышением надежности работы узлов и аг-

регатов и увеличения ресурса подвижных соединений [1, 2]. Данная проблема неразрывно 

связана со снижением трения в узлах автомобильной техники. Применение твердых анти-

фрикционных покрытий позволяет решить задачу по снижению износа трущихся поверхно-

стей при сервисе и ремонте автомобильной техники [3, 4]. 

В настоящее время прослеживается стабильная закономерность увеличения интен-

сивности использования отечественных антифрикционных материалов и технологий отече-

ственных производителей. В большинстве это связано с наложенными на РФ ограничениями, 

в связи с которыми материалы зарубежных производителей стали недоступны для россий-

ских компаний. Оценки известных авторитетных экспертов [5, 6] показывают то, что санк-

ции сохранятся на ближайшую и длительную перспективу. Одним из ярких примеров им-

портозамещения можно считать замену твердых антифрикционных покрытий известных 

иностранных брендов [7, 8] на отечественные, одним из представителей которых является 

компания «MODENGY» (OOO «Моделирование и инжиниринг»). Данная компания разраба-

тывает и производит материалы, реализующие технологию твердой смазки, в результате че-

го, тонкая смазывающая пленка в сопряженных поверхностях узлов трения, позволяет сни-

зить коэффициент трения. Одним из показателей качества получаемой антифрикционной по-

верхности является ее адгезия. Исследования, направленные на изучение адгезии твердых 

антифрикционных покрытий разных производителей с учетом реальных условий является 

актуальной задачей. 

Материал и методы 

Нашедшие распространение в последнее время твёрдые смазочные материалы, под 

механическим воздействием имеют свойство достаточно легко расщепляться. Этот эффект 

способствует созданию на поверхности трения и сопряженной поверхности тонкой смазоч-

ной пленки во время скольжения [9, 10]. Такая смазочная пленка разделяет трущиеся по-

верхности и, в дополнении, обладает низким коэффициентом трения [11, 12]. К таким твер-

досмазочным материалам относятся: графит, хлористая медь, дисульфид молибдена, нитрид 

бора (белый графит), дисульфид вольфрама, диселенид вольфрама, окись свинца, сернистый 
© Родичев А.Ю., Новиков А.Н., Токмакова М.А., Родичева И.В., 2022 
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висмут. При таком многообразии наибольшее широкое применение нашли графит (С) и ди-

сульфид молибдена (MoS2). Графит легко расщепляется благодаря своей структуре. К тому 

же в процессе трения сохраняет свою слоистую структуру после изменения размеров частиц. 

Пластинчатая структура обеспечивает смазочные свойства дисульфида молибдена. В такой 

структуре атомы серы, осаждаются на металлических поверхностях. Это явление обуславли-

вает скольжение поверхностей друг по другу с малым коэффициентом трения (0,02 – 0,07). 

Процесс внедрения в состав связующих веществ твердосмазочного материала неорга-

нического и органического происхождения привело к созданию нового класса твердых (пле-

ночных) антифрикционных покрытий [13-15]. В роли органических связующих служат смо-

лы термопластичные (алкиды, винилы) или термореактивные (эпоксидные, фенольные, ме-

ламиновые). В качестве неорганических связующих используются силикат натрия, фосфаты, 

бораты, а растворителями служат вода, спирт, тулуол и др. Суспензии твердых порошков в 

связующем веществе, а также полимерные вещества на поверхности трения, после техноло-

гической обработки, образуют тонкие пленочные покрытия [16, 17]. Такие покрытия обла-

дают низким коэффициентом трения и дополнительными смазочными свойствами [18, 19]. 

Ранее проведенные исследования показывают, что тонкие пленочные покрытия (тол-

щиной менее 5 мкм) быстро изнашиваются и недолговечны. В тоже время толстые (толщи-

ной более 30 мкм) отслаиваются по причине недостаточной адгезии. Срок службы твердых 

(пленочных) антифрикционных покрытий, а также их антифрикционные свойства зависят от 

ряда факторов: толщины наносимого антифрикционного покрытия, предварительной подго-

товки рабочих поверхностей, температуры поверхности, природы материала, на которое 

нанесено покрытие и режимов нанесения. Процесс подготовки рабочей поверхности состоит 

из нескольких операций, включает следующие операции: пескоструйная обработка или трав-

ление, что позволяет повышать шероховатость и удалять окислы или загрязнения; обезжири-

вание и фосфатирование для повышения прочности покрытия и защиты от атмосферной кор-

розии [20, 21]. 

Теория 

Одним из основных факторов, отвечающих за работоспособность антифрикционного 

покрытия является его адгезия [22-24]. Данный показатель волнует многих при выборе анти-

фрикционного покрытия, так как он может значительно как улучшить, так и ухудшить состо-

яние узла или агрегата при техническом обслуживании и ремонте. 

Для проведения сравнительного испытания нами были выбраны покрытия двух марок 

MODENGY и Molykote. Испытание проводились методом определения адгезионной прочно-

сти нормальным отрывом по ГОСТ 27890-88. 

Для проведения эксперимента исследуемые покрытия были разбиты на две группы по 

способу отверждения: отверждаемые при нагреве и отверждаемые при нормальной темпера-

туре (рис. 1). 

 

 

Рисунок 1 – Группы антифрикционных покрытий для испытаний 
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В первую и вторую экспериментальную группу вошли покрытия двух известных ма-

рок MODENGY и Molykote. Стоит заметить, что приобретённые твердые антифрикционных 

покрытий первой группы имели разную маркировку, а как следствие и разный способ его 

нанесения (рис. 2). 

Покрытия MODENGY 1003 и Molykote 3402-C LF согласно технологическому про-

цессу должны были наноситься на исследуемые образцы с помощью дополнительного обо-

рудования в нашем случае - это окрасочный пистолет (краскораспылитель) и компрессор. 

Покрытия Molykote PTFE-N UV и Molykote D-321R были получены в упаковке, в виде аэро-

зольного баллона, в котором данные покрытия находятся под давлением, как следствие для 

нанесения покрытий из такого вида упаковки не требуется дополнительного оборудования. 

 

Рисунок 2 – Состав первой группы твердых антифрикционных покрытий 

 

Во вторую группу покрытий, представленную на рисунке 3, вошли такие твердые ан-

тифрикционные покрытия как: MODENGY 1003, MODENGY 1005, MODENGY 1006, Mo-

lykote D-7409. 

 

 

Рисунок 3 – Состав второй группы твердых антифрикционных покрытий 

 

Согласно технологическому процессу данные виды покрытий следует наноситься на 

исследуемые образцы с помощью дополнительного оборудования в нашем случае - это окра-

сочный пистолет (краскораспылитель) и компрессор, с последующим отверждением в тер-

мопечи. 

 

 

Рисунок 4 – Образцы с нанесенным антифрикционным покрытием 
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Для каждого исследуемого покрытия проходили подготовку пять образцов, выпол-

ненных и стали марки Ст 3 по ГОСТ 380-2005, имеющих форму двух оснований цилиндри-

ческого вида. Образцы с нанесенным покрытием представлены на рисунке 4. 

Подготовка рабочей поверхности всех образцов осуществлялась с помощью пес-

коструйной обработки кварцевым песком 1К103025ГОСТ2138-9 (величина фракции 0,1 - 

0,25 мм). Затем все образцы были обработаны сжатым воздухом (давление воздуха - от 0,2 до 

0,5 МПа при расходе от 1,5 до 3 м3/мин; угол наклона воздушной струи к поверхности детали 

от 60° до 90°; дистанция обработки (расстояние от сопла до поверхности детали) - от 100 до 

150 мм) с последующим обезжириванием путем нанесения состава на поверхности тампоном 

до ее полного укрытия, после этого происходило испарение состава растворителя с поверх-

ности детали при нормальной температуре (не менее 15 минут) [25]. 

Затем на рабочую поверхность наносилось последовательно три слоя твердого анти-

фрикционного покрытия. Толщина каждого слоя покрытия составляет от 4 до 5 мкм. В зави-

симости от марки используемого твердого антифрикционного покрытия,  подбирались раз-

ные режимы полимеризации твердого антифрикционного покрытия при нагреве в печи либо 

при комнатной температуре, поэтому как между межслойным интервалом нанесения, так и 

окончательным нанесением необходимо выдерживать временные интервалы: при межслой-

ном нанесении  при +20 °С  время полимеризации составляет не менее 15 мин, при оконча-

тельном нанесении  при +20 °С  время полимеризации составляет не менее 120 мин. На ко-

нечном этапе общей полимеризации все нанесенные слои покрытия превращаются в одно 

целое, при этом общая толщина нанесённого твердого антифрикционного покрытия состав-

ляет не более 15 мкм. Подготовленные образцы, приспособления и инструмент для реализа-

ции эксперимента представлены на рисунке 5. 

 

 

Рисунок 5 – Образцы, приспособления и инструмент для реализации эксперимента 

 

На следующем этапе подготовки на образец с покрытием наносился тонким слоем до 

полного смачивания клеевой состав. Далее данный образец совмещался и склеивался с дру-

гим. После этого образцы помещались в специальное приспособление для склеивания, где 

выдерживались в течении определенного времени. Время выдержки составило не менее 72 ч. 

Затем производилась зачистка клеевых потеков на торцах шва. Вкручивались шпильки в об-
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разцы для установки в разрывную машину [25]. На рисунке 6 представлены образцы готовые 

для испытаний в разрывной машине. 

 

 

Рисунок 6 – Образцы для испытания в разрывной машине ИР5047-50 

 

Испытания образцов проводились с использованием разрывной машины универсаль-

ного назначения с электронным силоизмерителем ИР5047-50 (рис. 7 а).  

Обеспечивались нормальные условия: температура 20 °С и относительная влажность 

70%. В процессе проведения эксперимента, подготовленные для испытания образцы закрепля-

лись в разрывной машине в специальном приспособлении для центрирования образцов. 

Нагружение испытуемых образцов производилось с плавным наращиванием разрывного уси-

лия. Скорость перемещения захватов разрывной машины составляла не более 5 мм/мин. Обра-

зец после отрыва покрытия в о время проведения испытания представлен на рисунке 7 б. 

 

 

 

а б 
Рисунок 7 – Испытание образцов 

 

Результаты и обсуждение 
Процесс нагружения образца до его разрушения записывался с помощью специально-

го программного обеспечения. По итогам каждого испытания выдавался чек-лист в виде 

протокола испытаний. Протокол проведенных испытаний представлен на рисунке 8 
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Рисунок 8 – Протокол испытаний 

 

Полученные экспериментальные данные были обработаны методами математической 

обработки экспериментальных исследований [27]. Результаты обработки образцов первой и 

второй групп представлены на рисунках 9 и 10. 

 

 

 

Рисунок 9 – Результаты испытания образцов первой группы 
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Рисунок 10 – Результаты испытания образцов второй группы 

 

Выводы 

Таким образом, на основе ранее представленных исследований можно сделать следу-

ющие выводы: 

- для количественной оценки адгезии твердых антифрикционных покрытий наиболее 

целесообразно применять метод нормального отрыва согласно ГОСТ 27890-88; 

- среди твердых антифрикционных покрытий отверждаемых в нормальных условиях 

(покрытия первой группы) наибольшую адгезию имеет покрытие фирмы MODENGY; 

- среди твердых антифрикционных покрытий отверждаемых при нагреве (покрытия 

второй группы) наибольшую адгезию показало покрытие фирмы MODENGY; 

- при техническом обслуживании и ремонте узлов трения автомобилей в условиях ав-

тотранспортных предприятий целесообразно применять твердые антифрикционные покры-

тия отверждаемые при нагреве; 

- при техническом обслуживании в полевых условиях наиболее рационально приме-

нение твердых антифрикционных покрытий отверждаемых при нормальных условиях. 
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A.Yu. RODICHEV, A.N. NOVIKOV, M.A. TOKMAKOVA, I.V. RODICHEVA 
 

ADHESIVE STRENGTH OF SOLID ANTIFRICTION COATINGS OF 

FRICTION UNITS OF AUTOMOTIVE EQUIPMENT 

 
Abstract. The article presents a study of the adhesive strength of solid antifriction coatings of 

friction units of cars. The results of comparison of domestic and imported solid antifriction coatings 

are presented. A brief analysis of existing methods for determining the adhesive strength of thin an-

tifriction coatings cured under normal conditions is performed. The methodology is described and 

experiments are carried out using a universal-purpose bursting machine with an electronic force 

meter IR5047-50. A number of quantitative estimates of the adhesion strength of the antifriction 

coating to the base have been obtained. Conclusions are made about the adhesion strength of the 

coating. Recommendations on the application of methods for determining the adhesive strength of 

thin solid antifriction coatings are given. 

Keywords: surface, adhesion, friction, coating, anti-friction material, repair, car. 
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П.А. ПОЛЯКОВ 
 

ВЛИЯНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ НА 
ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА ТОРМОЗНЫХ  

МЕХАНИЗМОВ БАРАБАННО-КОЛОДОЧНОГО ТИПА 
 

Аннотация. Рассмотрены динамические процессы, происходящие в процессе тормо-
жения, во фрикционном контакте тормозного механизма барабанно-колодочного типа. 
Приведены уравнения колебательной системы, а именно пары «колодка – тормозной бара-
бан», для различных компоновок тормозных механизмов барабанно-колодочного типа. Полу-
ченные уравнения устанавливают влияние на нестабильность тормозного момента в про-
цессе торможения. Выявлены параметры влияния на собственные затухающие и на вынуж-
денные колебания для различных компоновок тормозных механизмов. Проанализированы 
критерии влияния, а именно коэффициенты диссипации различных компоновок тормоза, на 
эксплуатационную характеристику нестабильности тормозного момента, и тем самым 
определение величины амплитуды отскока тормозной колодки от рабочих поверхностей 
тормозного барабана. Задано направление на совершенствование эксплуатационных 
свойств и повышения трибологической надежности тормозных механизмов. 

Ключевые слова: тормозной механизм, тормозной барабан, Simplex, Duplex, Duo-
Duplex, Duo-Servo, нестабильность тормозного момента 
 

Введение 

Исследование надежности тормозной системы посвящено достаточно большое коли-

чество работ. В работе [1] приведен расчет вероятности отказов работы тормозной системы 

легкового автомобиля. С точки зрения иерархии надежность всей тормозной системы будет 

складываться из надежной работы тормозных механизмов, тормозного привода и системы 

управления основной тормозной системы. В частности в работе [2] приводится совершен-

ствование технологии ремонта тормозных колодок грузовых автомобилей, с помощью пере-

клепки фрикционных накладок на тормозные колодки в межсезонный период, что значи-

тельно сказывается на ресурсе эксплуатации всего узла в целом.  

В диссертационной работе [3] предложен метод диагностирования тормозных меха-

низмов на основе оценки технического состояния фрикционных накладок. Разработанный 

метод диагностирования тормозных механизмов на основе математической модели законо-

мерности изменения эксплуатационных параметров. Предложены зависимости степени изно-

са фрикционных накладок от давления воздуха в начале и конце процесса торможения. Раз-

работанный алгоритм позволяет определять предельное состояние рабочих поверхностей 

тормозных механизмов с целью дальнейшей безотказной работы. Данный метод диагности-

рования не дает представление о равномерности износа фрикционных накладок по площади, 

что может послужить нерациональному использованию расходных материалов тормозных 

узлов. Помимо исследуемого процесса износа повышенное давление может вызывать за-

трудненное перемещение прижимающих элементов в виду образований различных соедине-

ний на сопрягаемых деталях или устаревания резинотехнических изделий.  

В работе [4] на основе расчета функции плотности нормального распределения отказа 

элементов тормозных механизмов предложены периодичности замены при проведении тех-

нического обслуживания. Рассчитанные нормативные наработки на отказ для элементов 

тормозных механизмов позволяют довести уровень безотказности в среднем до 97 %. 

Одним из направлений исследований является обеспечение трибологической надеж-

ности фрикционных узлов к которым относится тормозные механизмы транспортных 

средств. 

В статье [5] рассмотрена проблема обеспечения надежности фрикционных узлов, рабо-

тающих в охлаждающей среде. Сформулированы основные критерии надежности для фрикци-

онных узлов. Характерными видами отказов фрикционных узлов являются чрезмерный износ, 

коробление, разрушение фрикционных накладок и выгорание связующих элементов. 

© Поляков П.А., 2022 
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Одним из длительных отказов по своей природе является чрезмерный износ. Оценка 

его производится с помощью измерения геометрии или удельного веса на произведенную 

наработку. В зависимости от стремительности наступления предельного состояния изношен-

ности фрикционного элемента можно рассуждать о его надежности. При воздействии внеш-

них факторов (контактного давления и температурном режиме) можно снизить ресурс меха-

низма в целом. Противостоять нарастанию износа возможно лишь своевременной заменой 

или щадящими режимами эксплуатации узла. 

Коробление приводит к изменению плоской формы поверхностей диска, что может 

сказаться на взаимодействии рабочих поверхностей узла. В виду относительного перемеще-

ния рабочих поверхностей относительно друг друга может наступать неполное взаимодей-

ствие контактирующих площадок, а локальное взаимодействие не обеспечивающее заложен-

ных эксплуатационных свойств механизма. Помимо этого коробление вызывает биения в 

тормозном механизме, что приводит к нежелательным вибрациям во всей трибосистеме. 

Разрушение рабочих поверхностей тормозного механизма происходит в основном в 

виду точечного термического воздействия. Помимо длительных знакопеременных нагрузок 

конструкция тормозного диска испытывает перманентные изгибающие и растягивающие 

нагрузки. Во фрикционных накладках в месте контакта с основанием тормозной колодки 

протекают процессы, способствующие разрушению адгезионных связей.  

Выгорание связующих элементов является отказом, связанным с перманентным пере-

гревом материала фрикционной накладки. Этому способствует применение в качестве свя-

зующих материалов на основе формальдегидной смолы. Температура перехода в жидкое аг-

регатное состояние составляет выше 300 °С, при дальнейшем росте происходит выгорание и 

потеря адгезионной связи между материалами абразива.  

Автор предложил расчет критериев трибологической надежности для тормозного ме-

ханизма дисково-колодочного типа. Первым критерием является коэффициент трения, вто-

рым обозначена потеря мощности от параметров режимов работы, в частности от износа, ко-

робления. Предложенные конструктивные решения позволяют оптимизировать конструкцию 

и повысить надежность механизма. Предложена зависимость расчета для определения коэф-

фициента трения в зависимости от коробления поверхностей тормозного диска. 

Помимо проанализированного влияния дефектов на трибологическую надежность 

тормозных механизмов необходимо добавить еще следующие критерии: нестабильность 

тормозного момента и температурный режим рабочих поверхностей взаимодействующих 

площадок. На основании полного перечня рассматриваемых критериев возможно дополнить 

и более оптимально рассмотреть и сформулировать предложения по совершенствованию ме-

тодологии проектирования тормозных механизмов. 

В диссертационной работе [6] приводится исследования влияния радиального биения 

тормозного барабана на работу автомобильного тормоза. В работе представлены эмпириче-

ские зависимости влияния радиального биения на эксплуатационные параметры тормозного 

механизма: тормозного момента, давление в приводе самоприжимной и самоотжимной тор-

мозных колодок. Помимо представленных исследований проводится также оценка износных 

испытаний фрикционных накладок тормозных механизмов барабанно-колодочного типа. Ав-

тор вводит понятие нестабильности тормозного момента при торможении с помощью бара-

бана, обладающего радиальным биением. 

В диссертационной работе [7] исследуется методы повышения работоспособности и 

ресурса пары «тормозной диск-колодка», а именно изучение влияние изменения структуры и 

свойств материалов контактирующих поверхностей узла. В качестве обобщенного критерия 

ресурса и работоспособности является изнашиваемость материалов фрикционного узла ме-

ханизма. Установлено влияние сульфидов марганца на интенсивность износа рабочих по-

верхностей тормозного диска. Разработаны мероприятия по снижению вибрации при тормо-

жении с помощью оптимизации материала и технологии изготовления пар взаимодействую-

щих поверхностей.  
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Большинство исследователей [8-12] уделяет огромное внимание тепловой нагружен-

ности фрикционных узлов тормозных механизмов различных конструкций. Подразделения 

на дисково- или барабанно-колодочные тормоза не имеют особого значения, по причине 

схожести процесса нагрева и охлаждения. Для тормозных механизмов при тепловом расчете 

важны лишь площади нагрева и площади теплообмена.  

Процесс аккумулирования энергии сосредоточен в основном в сопряжении двух по-

верхностей пар трения, основными параметрами которых выступают контактное давление 

[13], коэффициент трения [14]. Дальнейшие факторы влияния лишь оказывают влияние на 

данные основные критерии, к примеру, прочностные [15] и жесткостные [16] параметры 

элементов фрикционного узла. 

Решение вопроса процесса аккумулирования тепла на рабочих поверхностях форму-

лирует следующую повестку, связанную с теплопередачей и теплоотводом от нагретых по-

верхностей. Эта проблема представлена работами следующих исследователей [17-18]. Со-

здание дополнительных систем, позволяющим улучшать теплоотвод от нагретых поверхно-

стей является отдельным направлением исследований [19]. 

Из проведенного анализа литературных источников можно сделать вывод, что поми-

мо критериев эксплуатационных свойств тормозных механизмов и показателей надежности: 

износа и температурного режима необходимо учитывать нестабильность тормозного момен-

та в процессе торможения. 

Материал и методы 

Динамика тормозного механизма барабанно-колодочного типа в режиме торможения 

Для примера влияния конструктивных и технологических параметров на нестабиль-

ность тормозного момента разработаем динамические модели тормозных механизмов бара-

банно-колодочного типа различных компоновок.  

Рассмотрим динамические про-

цессы, происходящие в тормозном меха-

низме барабанно-колодочного типа 

(компоновка Simplex). Представим тор-

мозной механизм как колебательную си-

стему (рис. 1). Вместо прижимающего 

механизма и стягивающей пружины, 

расположенной между тормозными ко-

лодками, рассмотрим модель с жестко-

стью сп и коэффициентами диссипации 

b1п и b2п. Тормозные колодки в отличие 

от колодочного тормоза железно-

дорожного состава разработаны состав-

ными, на основание тормозной колодки 

наклеены или приклепаны фрикционные 

накладки. Ввиду данного факта необхо-

димо рассмотреть коэффициенты жест-

кости (ск) и диссипации (bк) отдельно для колодки и для накладки (сф, bф).  

Запишем составляющие уравнения движения прижимающего механизма барабанно-

колодочного тормоза: 

                                 (1) 

где Т – кинетическая энергия системы элементов прижимающего механизма дисково-

колодочного тормоза, Дж; 

П – потенциальная энергия системы элементов прижимающего механизма дисково-

колодочного тормоза, Дж; 

Ф – диссипативная функция Рэлея системы; 

*П
, 1, 2 , .. . ,

i

i i i i

d T T
Q i s

d t q q q q

    
      

    

 
 

Рисунок 1 – Расчетная схема динамической модели 

прижимного механизма тормоза барабанно-колодочного 

типа (компоновка Simplex) 
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qi – обобщенные координаты; 

 – обобщенные силы, зависящие от времени. 

Виды энергий колебательной системы тормозного механизма с передаточным меха-

низмом: 

- кинетическая 

   
22

к к 1 к p 2

1
φ φ

2
Т m х L m х L    

  
;       (2)

 

- потенциальная энергия системы 
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   

;     (3)
 

– диссипативная функция Рэлея системы: 

           
2 2 2 2

1 п к 1 к 1 ф 1 к 1 к 2 ф 2 к 2 2 п к 2
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 
;      (4) 

где Jк – моменты инерции тормозной колодки и фрикционной накладки тормоза соответ-

ственно, кг м2; 

mк – массы колодки и фрикционной накладки, кг; 

cп – жесткость стягивающих пружин тормозных колодок, Н/м; 

cк1, cф1, cк2, cф2 – жесткость левых и правых тормозных колодок и фрикционных накла-

док, соответственно, Н/м; 

Lк – длина хорды тормозной колодки, м; 

Ζ1, Ζ2 – вектор возмущений левой и правой колодок соответственно; 

b1п, b2п – диссипативный коэффициент левого и правого элементов прижимающего ме-

ханизма соответственно, (Н с)/м; 

bк1, bф1, bк2, bф2 – диссипативный коэффициент левой и правой тормозных колодок и 

фрикционных накладок, соответственно, (Н с)/м. 

Составим систему уравнений вместо уравнения Лагранжа II рода с составляющими 

уравнения движения: 
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(5)

 

Запишем систему уравнений (4) в матрично-векторной форме 

.     (6) 

Найдем коэффициенты уравнения, записанного в матрично-векторной форме (6): 

*

i
Q

,А q B q C q D E     
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А – матрица инерционных коэффициентов: 
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,    (7) 

В – матрица диссипативных коэффициентов: 
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,        (8) 

С – матрица коэффициентов жесткости: 
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,  (9) 

D – матрица, определяющая векторы скоростей возмущений: 

 

 

к 1 ф 1 к 2 ф 2

к 1 ф 1 к

к 2 ф 2 к

0

0 0

0 0

b b b b

D b b L

b b L

 
 

 

  
 

 
 

,            (10) 

Е – матрица, определяющая векторы возмущений: 
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к
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к
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.            (11) 

При определении коэффициентов D и E дифференциальное уравнение 2-го порядка 

становится однородным, т.е. возмущающие векторы не действуют на колебательную систе-

му, и после соприкосновения рабочих поверхностей колебания во фрикционном контакте 

будут затухать. Но согласно экспериментальным исследованиям [20] при соприкосновении 

рабочих поверхностей тормозного механизма происходят постоянные возмущающие коле-

бания, вызванные несовершенством поверхностей тормозного металлического элемента, а 

также остаточными деформациями после термомеханического воздействия. 

Для решения системы уравнения, записанной в векторно-матричной форме (6) для тор-

мозных механизмов различных типов, запишем дифференциальные уравнения колебательной 

системы представленной на рисунке 1, относительно каждой неизвестной q = (x, φ1, φ2): 
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       (12) 

где Мв – возмущающий момент, возникающий в колебательной системе (тормозном меха-

низме) при торможении, Н м.  

Для нахождения возможного решения допустим, что возмущающий момент будет из-

меняться по гармоническим законам Мв=М0 cos(ωвτ) или М0 sin(ωвτ). 

Запишем в качестве системы решения для каждого из дифференциальных уравнений: 

   
(13)

 

Для определения коэффициентов зададимся граничными условиями: ωвτ = 0 и            

ωвτ = π/2 τ = 0, φ1 = φ01, φ2 = φ02, x = x0, ,  

Коэффициенты частного решения определяются из следующих формул: 

,  , 

, , 

, . 

Вместо коэффициентов К3, К4, К7, К8, К11, К12 введем следующие обозначения: К3 = 

kв1cosψв1, К4 = –kв1sinψв1, К7 = kв2cosψв2, К8 = –kв2sinψв2, К11 = kв3cosψв3, К12 = –kв3sinψв3, ψвi – 

является сдвигом фаз между амплитудой возбуждающего момента и амплитудой вызывае-

мых этим моментом колебаний. Коэффициенты К2 = φ01, К6 = φ02, К10 = x0. Продифференци-
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ровав уравнения системы, относительно времени получим коэффициенты и подставив 

начальные условия: 

,   , 

. 

После подстановки всех коэффициентов в систему уравнений (13) получим: 

  

(14)

 

Необходимо найти соотношение между коэффициентами системы уравнений, запи-

санной в матрично-векторной форме (6) и коэффициентами системы уравнений (12). Найдем 

частное решение сложения двух матриц, так чтобы итоговая сумма была нулевой.  

Для тормоза барабанно-колодочного типа (компоновка Simplex): 
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Для полноты анализа необходимо рассмотреть другие типы тормозных механизмов 

барабанно-колодочного типа различных компоновок: Duplex (рис. 2 а), Duo-Duplex (рис. 2 б), 

Duo-Servo (рис. 2 в). 
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Если рассматривать компоновку Duplex тормоза барабанно-колодочного типа, полу-

ченные связи приведённых значений масс, жесткости и коэффициентов диссипации для тор-

моза компоновки типа Simplex (15-22) актуальны и для данной конструкции. Первой 

причиной является наличием одинакового количества рассматриваемых координат (x, φ1, φ2), 

а второй причиной является одинаковое количество тормозных колодок и прижимающих 

механизмов (сп, b1п, b2п, ск1(2), bк1(2), сф1(2), bф1(2)).  

 

 
а 

 

 
б 

 

 
в 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Расчетные схемы динамических  

моделей прижимных механизмов тормозов бара-

банно-колодочного типа различных компоновок: 

 Duplex (а), Duo-Duplex (б), Duo-Servo (в) 

 

В компоновке Duo-Duplex изменяется количество прижимающих устройств вдвое, что 

отражается на значениях приведенных значений жесткости и коэффициентов диссипации: 

Для тормоза барабанно-колодочного типа (компоновка Duo-Duplex): 
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Отличием компоновки Duo-Servo от компоновки Simplex является наличием 

дополнительной инерционной массы плавающей опоры которая как и колодка совершает 
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плоскопараллельное движение не закреплена. В связи с этим изменняются значения 

приведенных масс для колебательной системы в виде тормозного механизма: 

 п р 1( 2 ) к ф п о к
;J т т т L        (29)   

п р к ф п о
2 2 .т т т т     (30) 

Коэффициенты диссипации, как и показатели жесткости, рассчитываются по зависи-

мостям (17)-(22).  

Расчет  
Рассмотрим математические модели барабанно-колодочного тормоза как колебатель-

ной системы. Для этого приведем графическую зависимость для трех компоновок тормозных 

механизмов: Simplex, Duo-Duplex, Duo-Servo (рис. 3). 

Для реализации математического моделирования необходимо в уравнения колебаний 

поворота самоприжимной колодки φ1 = f(τ) (14) подставлять различные приведенные коэф-

фициенты исходя из компоновки тормоза (15) – (30). В качестве исходных данных был уста-

новлен начальный угол поворота тормозной колодки: для компоновки Simplex φ01 = 1°, а для 

Duo-Duplex – φ01 = 0,5° и  для Duo-Servo φ01 = 2°. Это объяснимо тем фактом, что компоновка 

Duo-Servo имеют более свободный ход колодки относительно прижимающего элемента, то-

гда как Duo-Duplex подводимая к рабочей поверхности тормозного барабана с помощью 

двух прижимающих устройств имеет меньший угол поворота. 

 

 
Рисунок 3 – Зависимость амплитуд колебаний угла поворота тормозной колодки барабанно-колодочных 

тормозов различных компоновок от времени торможения 

 

В виду этого факта амплитуда собственных колебаний тормозных колодок будет раз-

ниться по модулю. Изменение частоты вынужденных колебаний будет для трех компоновок 

идентичны. Величина угла сдвига вынужденных колебаний относительно собственных для 

трех компоновок также идентичны. 

Результаты и обсуждение 

Изменению амплитуды суммарного угла поворота для тормоза компоновки Simplex 

идентичны изменению амплитуды суммарного угла тормоза компоновки Duo-Duplex. Разни-

ца заключается лишь в значениях двух суммарных углов тормозов. Тогда как для тормоза 
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компоновки Duo-Servo величина суммарного поворота тормозной колодки будет опреде-

ляться величиной амплитуды собственных колебаний.  

Как показывает математическое моделирование характер изменения углового пере-

мещения определяет, в основном, вынужденное колебание. Таким образом надежность тор-

мозящего процесса будет определять качество рабочих поверхностей, деформация обода 

тормозного барабана и начальная угловая скорость перед процессом торможения. 

Наиболее опасным является колебания, совершаемые в направлении оси х, при мини-

мальных значениях коэффициентов диссипации будет приводить к нарушению контакта меж-

ду взаимодействующими площадками рабочих поверхностей тормозного механизма барабан-

но-колодочного типа. Таким образом, будет наступать нестабильность тормозного момента в 

процессе торможения. Собственные колебания постоянно воспроизводятся в начале процесса 

торможения, но из-за наличия сопротивлений во фрикционном узле быстро затухают, а вы-

нужденные колебания будут воспроизводиться на протяжении всего процесса торможения. 

Амплитуда возбуждающего момента будет зависеть от развиваемой силы прижатия, эллипсно-

сти и радиального биения и времени торможения, а именно периода между выступами дефор-

мируемой поверхности тормозного барабана. Если период будет максимизироваться, то вели-

чина отскока тормозной колодки от поверхности тормозного барабана будет больше. 

Выводы 

Рассмотренные динамические модели тормозных механизмов барабанно-колодочного 

типа позволяют рассмотреть уравнения колебаний в зависимости от компоновок: Simplex, 

Duplex, Duo-Duplex, Duo-Servo. Выявлены параметры влияния на собственные затухающие и 

на вынужденные колебания для различных компоновок тормозных механизмов. Проанали-

зированы критерии влияния, а именно коэффициенты диссипации различных конструкций 

прижимающих механизмов, на нестабильность тормозного момента в процессе торможения, 

и тем самым определение величины амплитуды отскока тормозной колодки от рабочих по-

верхностей тормозного барабана. Задано направление на совершенствование эксплуатацион-

ных свойств и повышения трибологической надежности тормозных механизмов. 
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P.A. POLYAKOV 
 

THE INFLUENCE OF DYNAMIC PROCESSES ON THE OPERATIONAL 

PROPERTIES OF DRUM-AND-PAD TYPE BRAKING MECHANISMS 

 
Abstract. The dynamic processes occurring in the braking process in the friction contact of the 

brake mechanism of the drum-pad type are considered. The equations of the oscillatory system, 

namely the pair «pad – brake drum», for various arrangements of brake mechanisms of the drum-

pad type are given. The obtained equations establish the effect on the instability of the braking 

torque during braking. The parameters of the influence on self-damping and forced oscillations for 

various brake arrangements are revealed. The criteria of influence, namely the dissipation coeffi-

cients of various brake layouts, on the operational characteristics of the instability of the braking 

torque, and thereby determining the magnitude of the amplitude of the rebound of the brake pad 

from the working surfaces of the brake drum, are analyzed. The direction is set for improving the 

operational properties and increasing the tribological reliability of braking mechanisms. 

Keywords: brake mechanism, brake drum, Simplex, Duplex, Duo-Duplex, Duo-Servo, instabil-

ity of the braking torque. 
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А.А. МИШИН 
 

ВОЗМОЖНОСТИ ЭФФЕКТИВНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СЦЕПНОГО 
ВЕСА В АВТОГРЕЙДЕРАХ С БАЛАНСИРНЫМИ ТЕЛЕЖКАМИ 

НА ПРИМЕРЕ ПРОДУКЦИИ ЗАО «БРЯНСКИЙ АРСЕНАЛ» 
 

Аннотация. Рассмотрена работа автогрейдера в режиме тяги при действии симметрич-
ной внешней продольной нагрузки на отвал. С использованием расчётной схемы получены оценки 
неравномерности вертикальных реакций на колёсах для случая максимальной тяги и случая тор-
можения на дорогах с твёрдым покрытием для автогрейдеров с различными конструкциями ба-
лансирных тележек. Оценен эффект применения тележек с полностью уравновешенными ба-
лансирами для некоторых моделей автогрейдеров. 

Ключевые слова: автогрейдер, балансирная тележка, тяга, сцепной вес 
 

Введение 

Одним из основных свойств автогрейдера является полнота использования веса ма-

шины в реализации тяги. Наиболее полно вес машины используется в конструкциях со всеми 

ведущими колёсами. Но поскольку передача нагрузок от колеса на дорогу имеет ограниче-

ния, то важным становится ещё одно свойство – равномерность распределения веса машины 

по ведущим колёсам в режиме тяги. Это распределение зависит как от меняющихся факторов 

– вида операции, положения рабочего оборудования, наклона машины, так и от свойств хо-

довой части, однозначно определённых конструкцией. Эта задача известна давно, во многих 

областях транспорта, и её актуальность периодически возникает при проектировании совре-

менных строительных машин, лесозаготовительной техники, и как отдельного направления 

исследования [1-6]. Авторы ограничиваются изучением свойств отдельно взятого балансира 

для режима тяги. 

Поскольку современные дорожные машины имеют характеристики высокой мобиль-

ности, рассмотрим влияние параметров конструкции балансирных тележек на работу маши-

ны в режиме тяги и торможения на примере автогрейдеров одного из производителей. 

 
 

Рисунок 1 - Конструкция балансирной тележки:  

© Мишин А.А., 2022 
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1 - главная передача, 2 - планетарный редуктор, 3 - балансир, 4 - колёсный планетарный редуктор, 5 - колесо 
 

В настоящее время предприятием ЗАО «Брянский арсенал» выпускаются автогрейде-

ры серии Г.  

Тележка состоит из центрального редуктора и свободно поворачивающихся на его оси 

балансиров 3 (рис. 1). Использование балансиров позволяет при любом значении вертикаль-

ной нагрузки, приложенной в его центре, получить равномерное её распределение по колё-

сам 5 при любом их положении. Так равномерно распределяется по колёсам статический вес 

машины, приходящийся на балансир (5). Важно определить условия сохранения этого рав-

номерного распределения в режиме тяги и торможения. 

Для передачи тяги в центральном редукторе размещена главная передача и диффе-

ренциал 1, а в балансирах используется жёсткая кинематическая связь боковых ведущих ко-

лёс между собой и полуосью центрального редуктора. В тележках грейдеров ГС-14.02 и 

ГС-18.05 значительная часть передаточного числа, помимо главной передачи 1, реализуется 

в центральном планетарном редукторе 2, колёсные редукторы отсутствуют, а в серии TG – в 

колёсном планетарном редукторе 4, центральные планетарные редукторы отсутствуют. 

Материалы и методы 

В статье использованы методы теоретической ме-

ханики и элементы математического анализа [21]. 

Теория 

Рассмотрим работу одиночного ведущего колеса 

под нагрузкой при движении по деформируемому грунту 

(рис. 2). На ведущее колесо действует вертикальная 

нагрузка PК, соответствующая ей реакция опоры RК, кру-

тящий момент TК, преодолевающий момент сопротивле-

ния качению МК, и соответствующая ему сила тяги FК на 

плече r. Максимальная сила тяги Fк ограничена силой 

сцепления с основанием, связанной с реакцией опоры RК 

коэффициентом сцепления φ. Запишем уравнения равно-

весия внешних нагрузок, приложенных к k-тому колесу для режима тяги: 

 

                                          
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,
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
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

 

, 

где γ - коэффициент сопротивления качению, м. 

(1) 

Перейдём к схеме работы балан-

сира в режиме тяги (рис. 3). В балансирах 

рассматриваемых грейдеров для переда-

чи тяги от полуоси центрального редук-

тора на ведущие колёса применяется зуб-

чатое зацепление c передаточным числом 

i, КПД которого, учитывая малые скоро-

сти работы, примем равным единице. 

Допустим, что совместная работа веду-

щих колёс эквивалентна суммарной ра-

боте одиночных ведущих колёс. На ба-

лансир, движущийся по направлению V, 

со стороны ведущих колёс действуют их 

реакции опоры R2 и R3, а также реактив-

ные крутящие моменты T2 и T3, а со сто-

 
Рисунок 2 - Внешние нагрузки на 

ведущее колесо в режиме тяги 

 
Рисунок 3 - Внешние нагрузки на балансир  

в режиме тяги 
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роны опоры центрального редуктора силы P23, F23 и крутящий момент от полуоси TП. Соста-

вим уравнение равновесия внешних нагрузок, действующих на балансир: 
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 (2) 

Теперь рассмотрим работу грейдера при движении по однородному горизонтальному 

основанию в режиме тяги (рис. 4). 

Пусть нагрузка действует на основ-

ной отвал по линии пересечения 

плоскости основания и вертикальной 

плоскости симметрии машины. Та-

кой вид нагружения будет вызывать 

одинаковые реакции на левых и пра-

вых колёсах и, считая Q половиной 

нагрузки в режиме тяги и P – полу-

весом машины, составим уравнения 

равновесия внешних нагрузок, при-

ложенных к машине, относительно 

реакций колёс одной из сторон для 

режима тяги: 

Для режима торможения машины полумассой m с замедлением а и высотой от дороги 

до центра тяжести H второе и третье уравнения системы (3) запишутся в виде: 

Решение для R1, R2 и R3 будем искать в виде: 

Данное решение обладает следующими свойствами: 

 
Рисунок 4 - Схема нагружения грейдера в режиме тяги 
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, 

      где RСТ1 – статическая нагрузка на первое колесо, 

 RСТ – статическая нагрузка на второе и третье колесо, 

Т
R , R , 

1
R  – некоторые добавки при возникновении тяги (торможения). 

(5) 
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Тогда из первого уравнения системы (3): RR 
1

. Учитывая свойства (5) получаем 

из третьего уравнения системы (3): 
ТТ

LRRL  . Применив второе уравнение системы (1) 

для второго и третьего колеса 
222

MrFT  , 
333

MrFT   в третьем уравнении системы (2), 

а также свойства (5), получим из уравнений систем (2), (3) и (4) следующие уравнения для 

случая тяги: 
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 (7) 

 Проведя аналогичные преобразования с использованием системы (4), для случая тор-

можения получим: 
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 (8) 

Из вторых уравнений систем (7) и (8) условие равномерного распределения веса по 

колёсам балансира 0
Т

R  в режиме тяги (торможения моментом на полуоси), выполняется 

при rhi  , 1i  и вращении полуоси центрального редуктора и колёс в одну сторону для 

любых значений силы тяги (торможения) и момента сопротивления качению колёс. Балансир 

с такими характеристиками в работе [5] обозначен как полностью уравновешенный. Если си-

лы сопротивления качению невелики, то можно несколько отклониться от условия 1i  и 

для частичного уравновешивания принять высоту до оси вращения балансира из условия 

rhi   (рис. 3). 

В случае максимальной тяги к системе (7) добавляется третье уравнение системы (1) в 

виде:  
3232

RRFF    и с учётом четвертого уравнения системы (1) получаем решение: 
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Значимость случай торможения будет иметь при движении с транспортной скоростью 

по дороге с твёрдым покрытием, для которого сопротивление качению колёс будет не столь 

велико и значения M2 и M3 в системе (8), как допущение, примем равными нулю, откуда: 
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Поскольку общий вес грейдера в режиме тяги остаётся таким же, как и в состоянии 

покоя, и происходит только его перераспределение по колёсам, то для сравнения воспользу-
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емся относительными величинами, такими как изменение реакций относительно их статиче-

ских значений δ1, δ2, δ3 и распределение веса по колёсам η1, η2, η3. Используя решение (7), 

систему (6) и первое уравнение системы (3), запишем для случая тяги: 
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для случая торможения: 
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 (12) 

Значения η для случая тяги или торможения получаются при подстановке соответ-

ствующих δ: 
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Для случая торможения из выражения F2 + F3 = φ(R2 + R3) и первого уравнения систе-

мы (4) можно найти минимальный коэффициент трения φmin, обеспечивающий необходимое 

замедление a при реакциях R2 и R3, при котором величина µ = (F3r – F2r)/(F3r + F2r) покажет 

разницу тормозных моментов на колёсах, отнесённую к общему тормозному моменту на 

этих колёсах, что с учётом (10) и второго уравнения (6): 
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Как следует из выражений для δ при отсутствии тяги или торможения δ1=δ2=δ3=0, и 

при этих значениях η показывает статическое распределение веса. Положительные значения 

δ показывают догружение колес, а отрицательные – разгрузку. Следует заметить, что для ве-

личины b имеется горизонтальная асимптота при i , поэтому и для величин δ и η также 

имеются соответствующие асимптоты в режиме тяги. Асимптоты для δ, η, φmin и µ при i  

в режиме торможения соответствуют случаю применения колёсных тормозов с передачей 

тормозных моментов на корпус балансира. При равенстве моментов от тормоза каждого из 

колёс и реализации асимптотического значения φmin разница тормозных моментов на колёсах 

  будет восприниматься передачей балансира, то есть частью трансмиссии. 
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Расчёт 

Значения величин, входящих в уравнения (11) – (14) для рассматриваемых моделей 

грейдеров производства ЗАО «Брянский арсенал», приведены в таблице 1, [7-16]. Общим в 

тележках рассматриваемых грейдеров является расположение оси качания балансира и осей 

вращения колёс в одной плоскости, то есть h = r. При этом условии выражения для b систе-

мы (7) примут вид: 

                                                 
0

0

1
1 ,

.

b b
i

b
r




  
  

  



 



 (15) 

Учитывая также, что на горизонтальном участке статическая нагрузка на левые и пра-

вые колёса распределяется одинаково, из данных таблицы 1 согласно (11), (13) и (15) найдём 

значения δ и η для значений b0, равных 0,3; 0,4; 0,5 и 0,7 (табл. 2, 3). Значение 0,3-0,4 коэффи-

циента b0 отражают свойства песка; 0,4-0,5 – грунта; 0,7 – асфальто-бетонного покрытия [17]. 

Таблица 1 - Параметры грейдеров 

Параметры грейдеров производства ЗАО «Брянский арсенал» [7-16] 

 ГС-14.02 ГС-18.05 TG 140 TG 180 TG 200 TG 250 

Типоразмер шин 14-20 14-24 14-20 G2 14-24 G2 16-24 G2 

Статический радиус 

Шин r, мм 
585 618 585 618 680 

База тележки 

LТ, мм 
1420 1496 1540 1632 

Колёсная база 

грейдера L, мм 
6000 6204 6204 6200 6500 7000 

Передаточное число 

полуось-колесо, i 
1,0 1,086 7,487 7,412 8,123 

Нагрузка на 

переднюю ось, кг 
4300 5600 4400 5990 7010 8525 

Нагрузка на заднюю 

тележку, кг 
9200 10750 10475 12620 12900 14730 

 

Для режима торможения значение замедления a = 2,6 м/с2 примем из выражения для 

минимального тормозного пути [18]. В связи с отсутствием данных, как допущение, примем 

положение центра тяжести для рассматриваемых грейдеров H = 2r, тогда с учётом условия h 

= r системы (12) и (14) примут вид (табл. 4): 
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Результаты и обсуждение 

Из таблиц 2 и 3 видно, что небольшую неравномерность распределения реакций в ре-

жиме тяги, несколько процентов от общего веса, имеет грейдер ГС-18.05 и совсем её не име-

ет грейдер ГС-14.02, у которых планетарные редукторы расположены до балансиров. 

Наибольшая неравномерность свойственна грейдерам серии TG с колёсными планетарными 

редукторами, из-за большого передаточного числа которых величины δ и η лежат довольно 

близко к своим асимптотам (рис. 5). 

 

Таблица 2 - Отклонения реакций на колёсах 

Отклонения реакций на колёсах от их статических значений (δ1 : δ2 : δ3) для режима тяги 

для различных b0, %: 

b0 ГС-14.02 ГС-18.07 TG 140 TG 180 TG 200 TG 250 

0,3 

0 : 0 : 0 

0 : -2 : 2 6 : -22 : 17 6 : -23 : 18 6 : -23 : 18 5 : -24 : 19 

0,4 1 : -3 : 2 8 : -29 : 22 7 : -30 : 24 7 : -30 : 24 7 : -31 : 25 

0,5 1 : -4 : 3 9 : -36 : 28 9 : -37 : 29 9 : -37 : 29 9 : -39 : 31 

0,7 1 : -5 : 4 13 :-49 : 38 12 :-52 : 40 12 :-51 : 41 12 :-54 : 43 
 

Таблица 3 - Распределение веса грейдера по колёсам 

Распределение веса грейдера по колёсам (η1 : η2 : η3) для режима тяги для различных b0, %: 

b0 ГС-14.02 ГС-18.05 TG 140 TG 180 TG 200 TG 250 

В статике 

30 : 35 : 35 

30 : 35 : 35 30 : 35 : 35 31 : 34 : 34 30 : 35 : 35 31 : 35 : 35 

0,3 31 : 34 : 35 32 : 27 : 41 33 : 27 : 41 32 : 27 : 41 32 : 26 : 41 

0,4 31 : 34 : 36 33 : 25 : 43 33 : 24 : 43 33 : 24 : 43 33 : 24 : 43 

0,5 31 : 33 : 36 33 : 22 : 44 34 : 22 : 45 33 : 22 : 45 33 : 21 : 46 

0,7 31 : 33 : 36 34 : 18 : 48 35 : 17 : 48 34 : 17 : 49 34 : 16 : 50 
 

Для условий работы грейдера на сыпучих или пластичных грунтах (b0 = 0,3-0,4) влияние 

неравномерности (δ2 ≈ -25 % и δ3 ≈ 20 %) не столь выражено, потому как средние колёса разгру-

жаются, а задние догружаются, и разгрузка тележки происходит на величину R  (7). На ту же 

величину R  догружаются передние колёса, а как видно из таблицы 3 – это всего несколько 

процентов от общего веса машины. А для грейдеров TG 200 и TG 250 с включенным передним 

приводом весь вес машины используется в реализации тяги при любом его распределении. Здесь 

эффект от неравномерности, помимо образования более глубокой колеи, ещё и в том, что раз-

личные значения реакций приводят к различным положениям рабочих точек на кривой КПД или 

кривой производительности колёс, и неизбежному отклонению рабочей точки для какого-либо 

 

Рисунок 5 - Изменение множителя коэффициента b в зависимости от переда точного числа i 
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из колёс от оптимального положения. Применение полностью уравновешенных балансиров ис-

ключает такую неравномерность и позволяет одновременно использовать оптимальные свойства 

каждого колеса, что повышает КПД либо производительность машины. 

Для предыдущего случая – работы на сыпучих и пластичных грунтах – характерно 

ещё и значительное буксование колёс, при котором сдвигается грунт, а материал шины яв-

ным образом не истирается. Иная ситуация при работе задним рыхлителем по разрушению 

асфальто-бетонных покрытий, когда даже при небольшом проскальзывании материал шины, 

как более мягкий, наволакивается на дорожное полотно и происходит износ шины. При не-

равномерности распределения реакций между колёсами балансира статический радиус 

наиболее нагруженного колеса уменьшается, а наименее нагруженного увеличивается, что 

при жёсткой кинематической связи в балансире между колёсами приводит к проскальзыва-

нию шин относительно дороги при движении грейдера, что вызывает общий износ шин, до-

полнительную нагрузку на трансмиссию, снижение общего КПД машины. Крутящий момент 

двигателя и передаточные числа трансмиссии рассматриваемых грейдеров позволяют реали-

зовывать режим максимальной тяги, что при высоком коэффициенте b0 = 0,7-0,8 для асфаль-

то-бетонного покрытия приводит к значительным касательным силам при проскальзывании, 

а также высокой неравномерности распределения реакций: δ2 ≈ -50 % и δ3 ≈ 40 %. 

Неравномерность распределения реакций вызывает неравномерность распределения 

тяговых усилий по колёсам. Как допущение можно принять, что усилия, приложенные к 

рыхлителю, удовлетворяют тем же требованиям что и сила Q (рис. 4), с тем отличием, что 

точка приложения смещается вдоль линии действия силы с отвала к заднему рыхлителю, что 

никак не отразится на записанных для этой расчётной схемы уравнениях и приведенных в 

таблице 2 и 3 результатах. Так догрузка и добавка тяги на задних колёсах на 40 %, значит, 

что к общему износу шин добавится износ от перегрузки нормальной и касательной силой 

шин задних колёс при недогруженных на 50 % шинах средних колёс. Усилия в трансмиссии 

увеличатся также на 40 %. Применение уравновешенных балансиров исключает такую не-

равномерность и позволяет снизить износ шин и деталей трансмиссии, обеспечить более вы-

сокий КПД машины. 

Эффект от неравномерности возникает и при торможении. С тем отличием, что при 

движении вперёд разгружаются третьи колёса, а догружаются первые и вторые. В рассмат-

риваемых грейдерах применяются колёсные тормоза с передачей момента на корпус балан-

сира. В этом случае δ и η достигают своих асимптотических значений (табл. 4), и для случая 

минимального тормозного пути (a = 2,6 м/с2) для всех грейдеров находятся на одном уровне 

(δ2 ≈ 30 % и δ3 ≈ -35 %). Минимально необходимый коэффициент сцепления при замедлении 

a = 2,6 м/с2 также для всех грейдеров примерно одинаков φmin = 0,4 и соответствует свой-

ствам сухой грунтовой дороги [17]. Для φmin = 0,4 нагрузка на трансмиссию между колёсами 

балансира находится на уровне µ ≈ 33 % от общего тормозного момента колёс. Если рабочие 

тормоза размещать до балансиров, в центральном редукторе, то неравномерность при тор-

можении для грейдеров серии TG уменьшится незначительно, а для грейдеров ГС-18.05 и 

ГС-14.02 с уравновешенными балансирами – будет исключена, но при этом тормозной мо-

мент на колёса будет передаваться через трансмиссию и для уравновешенных балансиров 

составит 50% от общего тормозного момента колёс. 

Таблица 4 – Параметры при торможении 

Параметры при торможении с замедлением a=2,6 м/с2 при использовании тормозов различ-

ного расположения (числитель – на колёсах, знаменатель – в центральном редукторе): 

Параметр ГС-14.02 ГС-18.07 TG 140 TG 180 TG 200 TG 250 

δ1 : δ2 : δ3, 

% 7:7:17

35:28:9




 

10:5:17

35:28:9




 

29:21:9

33:25:8




 

31:22:10

35:27:9




 

31:22:9

34:27:8




 

32:24:9

35:28:8




 

η1 : η2 : η3, 

% 32:32:35

23:45:33
 

31:33:36

22:44:33
 

25:42:33

24:44:33
 

24:42:34

23:44:34
 

24:43:33

23:44:33
 

24:43:33

22:45:33
 

φmin 0,39 / 0,41 0,4 / 0,41 0,39 / 0,4 0,4 / 0,4 0,4 / 0,4 0,4 / 0,4 

µ, % 33 / 0 33 / 3 30 / 26 32 / 28 32 / 28 33 / 29 
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В грейдерах серии TG используются тандемные тележки разработки и производства 

компании NAF. По информации официального сайта производителя [19], компания NAF 

специализируется на мостах для лесохозяйственной техники, где наиболее важны большой 

дорожный просвет, обтекаемая конструкция балансиров для движения в глубокой колее, че-

рез пеньки, ветки деревьев, чего совсем не требуется для мостов грейдера. Для увеличения 

дорожного просвета под центральным редуктором его ось располагают несколько выше осей 

колёс (H>r (рис. 3)), а наличие колёсных редукторов разгружает передачу внутри балансира 

и позволяет увеличить дорожный просвет под балансирами применением зубчатых колёс 

меньшего диаметра. Наличие колёсных редукторов и возвышение увеличивают неравномер-

ность распределения реакций опор в режиме тяги (9), и для уравновешивания балансиров 

компанией NAF разработана «система постоянной балансировки тандема» [11, 12]. По опи-

саниям, приведенным в [20], система представляет собой сдвоенный планетарный редуктор, 

передающий реакцию на балансир. Тандемные тележки для строительной техники производ-

ства NAF семейства TAP 55, TAP 75 и TAP 76, применяемые на грейдерах серии TG, сдела-

ны без возвышения (H=r), но оснащены планетарными колёсными редукторами [12] и опци-

онально могут оснащаться «системой постоянной балансировки тандема». По данным ката-

лога запасных частей в мостах грейдеров серии TG [13, 14] «система постоянной баланси-

ровки тандема» отсутствует, иначе в тележке находилось бы с учетом колёсных – 8 плане-

тарных редукторов. Уравновешенный такой ценой мост для строительной техники в самой 

компании NAF имеет более простую альтернативу – тандемный мост DOR 04 для грейдера 

ДЗ-298 ЗАО «Дормаш» [15], имеющий компоновку тележки, аналогичную тележки грейдера 

ГС-14.02, с планетарными редукторами до балансира (рис. 1). Также в компании NAF пред-

ставлены тележки с размещением рабочих тормозов в центральном редукторе [19]. 

Выводы: 

- из расчётных моделей следует, что применение уравновешенных балансиров, анало-

гичных балансиру грейдера ГС-14.02, на грейдерах серии TG позволяет при коэффициенте 

сцепления 0,3 и 0,7 в режиме тяги исключить имеющуюся неравномерность распределения 

нормальных и касательных реакций на колесах в ~20 и ~45 %, что снизит нагрузки на транс-

миссию, уменьшит износ шин при работе на дорогах с твёрдым покрытием, повысит общий 

КПД машины; 

- условия полной уравновешенности балансира, то есть равномерного распределения 

вертикальных нагрузок на колёса балансира при наличии крутящего или тормозного момен-

та на выходном валу центрального редуктора: передаточное число от выходного вала цен-

трального редуктора до колёс – единица, направление вращения вала и колёс – в одну сторо-

ну, расположение осей качания балансира и вращения колёс – в одной плоскости; 

- применение уравновешенных балансиров совместно с расположением рабочих тор-

мозов в центральном редукторе на грейдерах серии ГС и TG увеличивает максимальную 

нагрузку на трансмиссию при торможении с 33 % до 50 % от общего тормозного момента 

колёс, зато позволяет исключить неравномерность нормальных и касательных реакций в 30% 

при торможении с замедлением 2,6 м/с2 и уменьшить износ шин при торможении на дорогах 

с твёрдым покрытием. 

Приведенные оценки были получены с использованием расчётной модели с некото-

рыми допущениями и требуют проверки при проведении натурных испытаний. 
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IN THE MOTOR GRADER WITH BOGIES WITH BALANCERS  
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Abstract. The work of motor grader at traction mode by the action of simmetrical external longi-

tudal load on the blade is consided. Using the desing scheme, evaluations of the irregularity of vertical 

reactions on the weels were obtained for the case of maximum traction and for the case of bracking on a 

roads with hard cover for motor graders with different design of bogies with balancers. The effect of us-

ing bogies with fully equilibrated balancers for some models of motor graders is evaluated. 
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ОБЗОР ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ВЕДУЩИХ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ АВТОКРАНОВ 

 

Аннотация. Представлены общие сведения о такой грузоподъёмной машине, как автокран. 
Представлены ведущие производители автомобильных кранов и проведено сравнение основных 
технических характеристик машин, для определения наиболее рациональных параметров. 

Ключевые слова: автокран, грузоподъемность, диаграмма грузоподъемности, основные 
характеристики автокрана, башенно-стрелковое оборудование, Клинцы, Ивановец, Галича-
нин, XCMG, Челябинец 

 

Введение 
В наше время ни одна стройка не обходится без использования автокранов. Это одна 

из самых распространенных грузоподъемных машин, которая должна обладать высокой 
надежностью и безопасностью в эксплуатации. На сегодняшний день существует много 
крупных производителей грузоподъемной техники, конкурирующих между собой за созда-
ние наиболее совершенных и производительных грузоподъёмных машин. Автомобильный 
кран - это машина, на шасси которой устанавливается башенно-стреловое оборудование 
(рис. 1). Например, маркой автомобиля является «КАМАЗ», в качестве базовой машины его 
используют такие производители как «Клинцы» и «Ивановец».  

Материал и методы 
Главным параметром автомобильных кранов является их грузоподъемность. Грузо-

подъемность крана – максимальная масса груза, которую сможет поднять кран, при этом со-
хранив свою эксплуатационную надежность и прочность конструкции стрелы, а также 
устойчивость против опрокидывания [1]. 

 
При выборе крана, для 

выполнения грузоподъемных 
работ, необходимо определить 
какой грузоподъёмности необ-
ходима машина. Например, для 
подъёма груза массой 8 тонн, 
нецелесообразно будет исполь-
зовать кран с грузоподъемно-
стью 50 тонн, так как это будет 
экономически не целесообразно.  

ГОСТом 33166.2-2014 
определены грузоподъемности 
кранов: 14, 16, 25, 32, 40, 50, 
70, 80, 90, 100, 200 тонн. 

Для безопасного подъ-
ёма груза операторы машин пользуются специальными диаграммами грузоподъемности. 

Для работы на автокраны устанавливают сменные решетчатые стрелы в разных ком-
плектациях, удлиненные стрелы с гуськами, а также башенно-стреловое оборудование. Ав-
токраны могут оснащать грейфером для перегрузки сыпучих и мелкокусковых материалов, 
экскавации легких грунтов, очистки траншей и копания ям [7]. 

 Максимальная грузоподъёмность крана достигается на минимальной вылете стрелы. 
Это объясняется тем, что стрела автокрана является рычагом, и чем меньше плечо, тем 
больше сила и наоборот. Так же, немаловажной характеристикой автокрана, является высота 
подъема. Она различается в зависимости от вылета и вида стрелы. 

Одним из преимуществ автокранов является высокая скорость передвижения, которая 
позволяет использовать их на объектах с небольшим объемом работ, которые находятся в 
значительном удалении. Автокраны выполняют такие функции как: подъем и опускание гру-

 
Рисунок 1 – Общий вид автокрана 
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за; изменение угла наклона стрелы; поворот стрелы на 3600 в плане; изменение длины теле-
скопической стрелы; передвижение с грузом [6]. 

Крановые механизмы оснащаются различными приводами: одномоторным и много-
моторным, а подвеска стрелового оборудования может быть гибкой и жесткой.  

Шасси базовой машины автокранов бывают различных типов. В автомобильных кра-
нах используется многоосное шасси и в зависимости от максимально поднимаемого груза 
может быть от 3-х до 8 осей. 

Теория / расчет 
Одной из главных характеристик автокранов является производительность. 
Производительность всех видов (строительных, автомобильных) кранов при эксплуа-

тации в среднечасовом периоде определяется по формуле:  

П
ЭЧ=

60×𝑄×КГ×КВ
ТЦ

, т/ч,                                                                        (1) 

где: Q – грузоподъемность, т; 
𝑘г – коэффициент грузоподъемности, при крюковом оборудовании  𝑘г =0,8…0,9; 
𝑘в– коэффициент использования внутрисменного времени, 𝑘в=0,86; 
Тц- продолжительность рабочего цикла, мин. 

Тц=𝑡𝑀+𝑡РП
, мин,                                                                        (2) 

где: tм – продолжительность машинного времени цикла, мин; 
tРП– продолжительность ручных операций по строповке, наводке и установке груза в 

проектное положение, tРП =3мин.  
Определение параметров устойчивости различных существующих видов кранов норми-

руется ГОСТами РФ. Одним из главных параметров определяющих устойчивость грузоподъем-
ной машины является коэффициент устойчивости. Данный коэффициент определяется как от-
ношение удерживающего момента к опрокидывающему моменту вокруг ребра опрокидывания. 

                      𝐾 =
MУ

MО
,                               (3) 

 При расчете грузовой устойчиво-
сти всех видов кранов опрокидывающий 
момент рассчитывается с учетом веса 
груза. Собственная устойчивость опреде-
ляется с учетом нагрузки возникающей в 
результате воздействия на конструкцию 
силы ветра. Удерживающий момент со-
здается весом крана и может уменьшать-
ся от влияния наклона крана, а при рабо-
чем состоянии – и от действия сил инер-
ции и ветра рабочего состояния. 

Один из главных коэффициентов 
любой грузоподъемной машины – коэффи-
циент грузовой устойчивости необходимо 
рассчитывать для трех рабочих случаев: 

1) при стреле, перпендикулярной к 
ребру опрокидывания, при наклоне крана 
в сторону опрокидывания, действии ветра 
и сил инерции, уменьшающих удержива-
ющий момент; 

2) при тех же условиях, но при 
стреле, расположенной под углом 450 к 
ребру опрокидывания, с учетом составляющей касательной сил инерции Fи.к. и центробеж-
ной силы Fи.ц.; 

3) при стреле, перпендикулярной к ребру опрокидывания, при расположении крана на 
горизонтальной плоскости и отсутствии сил инерции и ветра [15]. 

На рисунке 2, показана диаграмма для автокрана грузоподъёмностью 32 тонны. 

 
Рисунок 2 – Диаграмма грузоподъёмности 
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Определив главные характеристики, необходимо сравнить установки различных про-
изводителей, но для этого необходимо сравнивать машины одинаковой грузоподъёмности. 
Наиболее распространенным является автокран с средней грузоподъёмностью 25 тонн. 
Именно машины с этой грузоподъёмностью сравним. 

Таблица 1 - Сравнение основных характеристик отечественных автокранов 25 т 

Производи-
тель 

Клинцы Ивановец Галичанин Челябинец Клинцы Ивановец Галичанин Челябинец 

Шасси  
автомобиля  

МАЗ-6312С3 Маз 
6312 

КАМАЗ-
43118 

КАМАЗ-
65115 

УРАЛ 4320 КАМАЗ 
43118 

КАМАЗ 
65115 

УРАЛ 
4320 

Грузоподъ-
ёмность, т 

25 25 25 25 25 25 25 25 

Длина 
стрелы, м 

28 30,7 28,2 28,10 28 30,7 23,7 28,1 

Высота 
подъёма, м 

28,3 31,2 28,3 31,10 28,3 31,2 24,4 28,3 

Грузовой 
момент, тм 

80 84,8 86 80 85 85 86 85 

Угол пово-
рота, град. 

360 240 и 360 260 и 360 270 и 360 360 240 и 360 280 и 360 270 и 360 

Колесная 
формула 

6 х 4 6 x 4 6 х 6 6х4 6х6 6х6 6х4 6х6 

Стоимость, 
руб. 

9 250 000 9 160 000 9 300 000 9 000 000 9 175 000 9 140 000 9 125 000 9 000 000 

 

Проанализировав таблицу 1, можно сделать вывод, что наиболее рациональным вари-
антом является автокран «Ивановец». При одинаковой грузоподъёмности и относительно 
схожей цене он имеет больший вылет стрелы и большую высоту подъёма, следовательно, у 
машины больше возможностей. По некоторым характеристикам уступает ему «Галичанин».  
Машины находятся приблизительно в одном ценовом сегменте. 

Часто грузы бывают далеко не легкими и нужны машины с более широким диапазоном 
параметров. Поэтому немалым спросом пользуются автокраны с грузоподъёмностью 32 тонны. 
Обратимся к таблице 2, для приблизительного представления о характеристиках данных машин. 

Таблица 2 - Сравнение основных характеристик отечественных автокранов 32 т 
Производитель Клинцы Ивановец Галичанин Челябинец 

Шасси автомобиля Камаз - 65115 Камаз - 6540 Камаз - 65115 Камаз - 63501 
Грузоподъёмность, т 32 32 32 32 
Длина стрелы, м 33 31 31 33 

Высота подъёма, м 33,6 31,6 31,6 33,7 
Грузовой момент, тм 102,4 103 102,4 102,4 

Угол поворота, град 360 360 240 и 360 260 и 360 
Колесная формула 6х4 8х4 6х4 8х4 

Стоимость, руб. 11 325 000 11 300 000 11 075 000 11 125 000 
 

Таблица 3 - Сравнение основных характеристик отечественных и иностранных автокранов 

Производитель Ивановец XCMG 
QY25K5-1 

Челябинец XCMG 
QY30K5-1 

Грузоподъёмность, т 25 25 32 30 

Длина стрелы, м 30,7 38.5 33 40,4 

Высота подъёма, м 31,2 38,6 33,7 38,7 

Грузовой момент, тм 84,8 98 102,4 104,5 

Угол поворота, град. 240 и 360 360 260 и 360 360 

Колесная формула 6 x 4 6 х 4 8х4 6х4 

Стоимость, руб 9 160 000 9 500 000 11 250 000 11 950 000 
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Проанализировав таблицу 2, без затруднения можно отметить, что автокран «Челяби-
нец» обладает заметным преимуществом в своих характеристиках, при том что его стои-
мость ниже конкурентов. Лишь немного уступает ему автокран фирмы «Клинцы». 

Одной из известных в мире марок автокранов является китайская компания «XCMG». 
Произведем сравнительную характеристику технических параметров автомобильных кранов 
разных производителей. Сравним автокраны марки XCMG и лидеров среди отечественных 
производителей автокранов – «Ивановец» и «Челябинец». 

Результаты и обсуждение 
По представленным в таблице 3 данным, можно сделать вывод, что китайские авто-

краны значительно выигрывают по своим характеристикам, но при этом их стоимость выше 
на 3,7 % и 6,2 % у машин с грузоподъёмностью 25 тонн и 32 тонны соответственно. 

Выводы 
Обзор технических характеристик, представленный в данной статье показал что ми-

ровые производители грузоподъемной техники имеют широкий номенклатурный ряд. Ос-
новные параметры представленной техники являются: грузоподъемность, грузовой момент, 
производительность, длина стрелы, высота подъема и т.д. В качестве путей совершенствова-
ния производители выделяют применение новейших более прочных материалов металлокон-
струкций, автоматизация технологических процессов погрузочно-разгрузочных работ, со-
вершенствуя системы безопасности при выполнении работ. 
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Abstract. General information about such a lifting machine as a crane is presented. The lead-
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БЕЗОПАСНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ И АВТОМОБИЛЬНЫЕ ПЕРЕВОЗКИ 
 

Научная статья 

УДК 531.17 
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И.А. НОВИКОВ, А.Н. НОВИКОВ, Д.А. ЛАЗАРЕВ, В.Л. МАХОНИН 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОТЕРИ КУРСОВОЙ И ВЕРТИКАЛЬНОЙ 

УСТОЙЧИВОСТИ ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА ПРИ ПРОВЕДЕНИИ 

ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНОЙ ЭКСПЕРТИЗЫ 
 

Аннотация. Расследование дорожно-транспортных происшествий (далее ДТП) в Рос-

сийской Федерации в настоящее время использует устаревшие и усредненные модели и ме-

тодики. Не смотря на разработки последних лет в методической литературе, их внедрение 

носит локальный характер и применяется не к каждому частному случаю. Не исключением 

является исследование завершающей стадии механизма ДТП, когда транспортное средство 

продолжало свое перемещение после взаимодействия с препятствием в состоянии сложного 

перемещения. Поэтому построение функциональной универсальной расчетной модели слож-

ного перемещения транспортного средства, основанной на основных физических принципах, 

в рамках проведения дорожно-транспортной экспертизы является актуальной задачей. 

Ключевые слова: дорожно-транспортное происшествие, транспортное средство, до-

рожное движение, расследование, экспертиза, сложное движение, автотранспортная тех-

ника 

 

Введение 

Проблеме прогнозирования траекторий перемещения транспортного средства после 

сложного эксцентричного удара с другим объектом в современной автотехнической литера-

туре уделено крайне мало внимания. Исследование параметров перемещения транспортных 

средств в этих условиях сводятся к отказу от решения вопроса (вследствие недостаточности 

исходных данных для расчета или отсутствия соответствующей квалификации у эксперта), 

либо к крайне упрощенному расчету, базирующемуся на известных методических рекомен-

дациях с определенными допущениями. Ситуацию усугубляет несамостоятельность экспер-

тов государственных учреждений в выборе исходных данных для расчета, что приводит к 

отсутствию возможности подходить к решению данной задачи в более гибкой форме [1]. 

Материал и методы 

Решением данной проблемы может выступить специализированный программный ком-

плекс, такой, например, как PC-Crash. Однако, использование данного комплекса не дает воз-

можности решения всех возникающих перед экспертом задач. Так, например, традиционные 

методы расчета не имеют возможности учитывать ряд факторов. Например, другое положение 

колес транспортного средства после удара по отношению к их положению до него. Также сю-

да необходимо отнести случаи, когда на транспортном средстве одно или несколько колес от-

сутствуют, заблокированы или не имеют внутреннего давления, а также, вследствие деформа-

ции ходовой части, колеса расположены в отличных положениях от штатного. Данные факто-

ры не могут быть учтены типовой методикой или алгоритмом программы [2, 3].  

Кроме того, ни известные методы, ни используемые программные комплексы не поз-

воляют определять параметры опрокидывания транспортных средств. Тем более, если речь 

идет о более одном обороте вокруг горизонтальных продольной или поперечных осей, а так-

же при вращении автомобиля относительно вертикальной оси.  

Следует отметить, что в нашей стране работы по расширению возможностей расчета 

нестандартного перемещения транспортных средств при исследовании дорожно-транспортных 

происшествий, помимо авторов данной статьи, проводились другими авторами. Так можно 

выделить исследования сотрудников СпбГАСУ Евтюкова С.С. и Брылева И.С. Первый провел 

комплексное исследование на предмет уточнения скоростей транспортных средств при наез-
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дах на низкие препятствия (например, бордюры), а также при движении по нестандартным по-

верхностям, таким как тротуарная плитка, материал линий разметки дороги, трамвайные пути, 

установив коэффициенты сцепления шин с данными поверхностями [4]. Второй эксперимен-

тально установил величины замедлений у ряда двухколесных транспортных средств [5]. Также 

следует отметить работы по данной тематики Никонова В.Н., который уделял большое внима-

ние теоретическому объяснению принципа работы алгоритма CRASH3 [6], а также работы Ко-

валева В.А. и соавторов по проблематики аквапланирования [7]. 

Однако, данные исследования носят частный характер и построение целостной моде-

ли перемещения транспортного средства с учетом всех его конструктивных особенностей, 

дорожных условий, особенностей взаимодействия в рамках кульминационной фазы проис-

шествия и вытекающих из нее инерционных перемещений до завершения события дорожно-

транспортного происшествия, в настоящее время является актуальной проблемой [1]. 

Теория / расчет 
Как правило, типовое решение задачи при расчете параметров движения автомобиля с 

заносом (рис. 1) сводится к вычислению скорость по типовой формуле [1, 8]:  
 

                 3
1, 8 2 6 ( )

3 6 0
а а а ю б Ц Т б

V j t j S L j S j L
  

            
 

. (1) 

 

 

Рисунок 1 – Расчетная схема движения автомобиля с заносом. 

 

Исследование опрокидывания транспортного средства сводится к определению кри-

тических скоростей, при которых возможен занос [1, 8] 

 

1 2 7
за н y

V R   , (2) 

где  φy – коэффициент поперечного сцепления шин с дорогой; 

R – радиус поворота, м. 

и данное опрокидывание 
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V g R

H B tg





  
   

 
, (3) 

где  Hц – высота центра масс транспортного средства от поверхности дороги; 

B – колея транспортного средства; 

λ – угол поперечного уклона дороги. 

Что касается типового расчета параметров заноса транспортного средства, описанного 

выше, то основным его недостатком является ограниченность в возможностях применения. 

Так, используя данную формулу, невозможно определить скорость перемещения транспорт-

ного средства до заноса в том случае, если в процессе заноса оно совершила более одного 

оборота вокруг своего центра масс. Кроме того, такие параметры, как количество инерцион-



 Мир транспорта и технологических машин 2022 

 43 

ных оборотов, время и, главное, прогнозируемая траектория перемещения транспортного 

средства при использовании данного метода для расчета не доступны. 

Начальное решение данной задачи было предложено авторами ранее в статье, где бы-

ли получены необходимые характеристики перемещения транспортного средства после кон-

такта с другим объектом и соответствующие уравнения движения [9].  

Был определен ударный импульс 
 

                1 1 2 2

1
S U n U n

G


      ,              (4) 

где  ε – коэффициент восстановления;  

1 1
U n ; 

2 2
U n  – проекции скоростей транспортных средств на соответствующие нормали; 

G – параметр точки массы, имеющий формулу расчета  
 

          
2 2

1 2 1 2

1 2 1 2

m m h h
G

m m J J


  


, (5) 

где  m1 и m2 – массы транспортных средств;  

h1 и h2 – плечи импульсов; 

J1 и J2 – моменты инерции тел относительно центральных осей, перпендикулярных плос-

кости движения и проходящих через центры масс. 

 

 
Рисунок 2 – Расчетная схема столкновения двух транспортных средств 

 

Каждый из вышеописанных параметров определяется исходя из расчетной схемы на 

рисунке 2 системами уравнений  
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(6) 

где x1, x2 и y1, y2 – координаты точки удара относительно систем координат центров масс 

транспортных средств;  

a1, b1 и a2, b2 – соответствующие размеры транспортных средств. 

В результате преобразований параметр G равен 
 

2 2

1 2 1 1 2 2

2 2 2 2

1 2 1 1 1 2 2 2

3 ( s in co s ) 3 [ s in ( ) co s ( )]

( ) ( )

m m x y x y
G

m m m a b m a b

                
  

    
. (7) 

 

А угловые скорости транспортных средств после удара 
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(8) 

А система уравнений движения 
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(9) 

 

Данные уравнения позволяют описать весь процесс перемещения транспортного 

средств после контакта с определением всех интересующих эксперта параметров для прогно-

зирования и расчета неуправляемого движения транспортного средства. Более сложные ме-

ханизмы перемещения, такие как перемещение с одним или несколькими колеса отсутству-

ющими или заблокированными колесами или колесами без внутреннего давления и т.д. яв-

ляются производными из данных уравнений и будут представлены в следующих работах. 

Что касается расчета опрокидывания транспортного средства, то типовая методика, 

как указано было выше, также ограничивается узким кругом рассчитываемых параметров. 

С позиции постулатов теоретической механики возможно создать универсальную 

теоретическую модель расчета данного процесса, ориентируясь на которую возможно полу-

чать необходимые параметры перемещения транспортного средства при отсутствии верти-

кальной устойчивости. Для этого составим расчетную схему (рис. 3). 

В момент опрокидывания N2 = 0 (рис. 3 а). 

Для опрокидывания необходимо, чтобы тело еще не начало скользить по поверхности. 
 

т р
F f m g   , (10) 

где f – коэффициент трения. 

Из уравнения равновесия следует (в соответствии с принципом Д’Аламбера) 
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где  a – ускорение; 

h – высота центра масс. 

 

   
а      б 

Рисунок 3 – Расчетная схема опрокидывания транспортного средства 
 

Условие опрокидывания 
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Т.к. происходит скольжение, то можно считать, что автомобиль начинает вращение 

вокруг точки А (рис. 3 б), в результате чего можно провести ряд преобразований 
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(13) 

 

где V  – скорость по оси τ; 

R – радиус (плечо) опрокидывающей силы. 

В результате конечного преобразования 
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При дальнейшем движении автомобиля (рис. 4 а и 4 б) рассмотрим простой случай 

движения – плоское движение тела, т.е. тело движется в плоскости Оxy и вращается относи-

тельно оси Oz. 

Запишем дифференциальные уравнения движения тела 
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а      б  

Рисунок 4 – Расчетная схема опрокидывания транспортного средства 
 

Физически плоскость не препятствует подскокам тела, т.е. она реализует неудержи-

вающую связь. При построении математической модели важным этапом является описание 

контактного взаимодействия между телом и плоскостью, т.к. некоторые динамические эф-

фекты можно объяснить лишь наличием трения, при этом можно использовать различные 

законы трения: вязкое трение, кулоновское трение и др. На первом этапе решения постав-

ленной задачи рассмотрим случай, при котором точка А в момент отрыва неподвижна. В 

этом случае удобно использовать дифференциальные уравнения -движения в естественной 

форме и сделать ряд преобразований 
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где ρ – радиус кривизны траектории. 

 

co s ( )
d V

m G
d t

      ;    
2 h

tg
b




 ; co s ( )
z

d
J G

d t


      ;     

 

co s ( )
z

d
J G

d t

 
      ; 

0
0

co s ( )

T

z

G
d d

J

 



         ;   

 

    
0

/ 22

0

s in ( )
2

T

z

G

J

 




     ;  

22

0
s in ( ) s in

2 2 2

T

z z

G G

J J

 
        ; 

 

        
2 2 2

2

2
s in

4

4

h h

b h b
h




 

 


; 2

0
2 2 2 2

2
2

4 4
T

z

G h b

J h b h b

 
 

     
    

. 

(17) 

В результате чего получаем, что при одном перевороте объекта 
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где ω – угловая скорость; 
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J – момент инерции. 

При перевороте объекта более одного раза 

      
0

V V k

  ;    V R  , (19) 

где k – коэффициент восстановления. 

Таким образом, предложенная модель позволяет рассчитывать все интересующие экс-

перта параметры для определения механизма опрокидывания транспортного средства. 

Результаты и обсуждение 

В результате исследований разработан способ расчета параметров движения транс-

портных средств при потере курсовой устойчивости в результате неуправляемого перемеще-

ния после столкновения. Использование предложенного способа позволяет дифференциро-

ванно подходить к расчетам различных ситуаций, связанных со сложным перемещением 

транспортных средств в результате их столкновения, а также в дальнейшем расширить мас-

сив расчетных параметров перемещения транспортных средств при участии в событии до-

рожно-транспортного происшествия через введение дополнительных исходных данных для 

расчета, например, таких как положение колес относительно плоскости скольжения в про-

цессе неуправляемого перемещение, их вращение или блокирование с рассмотрением разно-

го силового баланса и его влияния на прогнозирование исследуемого перемещения. 

Также предложен способ расчета параметров перемещения транспортных средств при 

потере вертикальной устойчивости в результате одного или нескольких оборотов вокруг го-

ризонтальных осей. Предложенный способ позволяет делать расчеты параметров перемеще-

ния транспортных средств до потери ими вертикальной устойчивости с учетом отобразивше-

гося массива следовой информации, что до этого в автотехнической литературе не было 

предложено к использованию. 

Выводы 
Данные способы позволяют более точно исследовать механизм дорожно-

транспортных происшествий на стадии отбрасывания, что в свою очередь может привести к 

более полному пониманию механизма происшествия в целом. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Евтюков С.А., Васильев Я.В. Расследование и экспертиза дорожно-транспортных происшествий. - 2-

е изд, СПб.: ООО «Издательство ДНК», 2005. – 288 с. 

2. McHenry, R.R. Development of a computer program to aid the investigation of highway accidents. 

Tech.Rep.DOT/HS 800 621,Contact Number FH-11-7526, Cornel Aeronautical Laboratory, Inc. (CALSPAN Corp.), 

December 1971. 

3. McHenry, R.R. Mathematical reconstruction of highway accidents. Washington, D.C.: DOT HS 801-405, 

Calspan Report No. ZQ-5341-V-2, 1975. 

4. Евтюков, С.С. Оценка скорости движения транспортных средств при проведении дорожно-

транспортных экспертиз: Дис. … канд. техн. наук. – Санкт-Петербург: СПбГАСУ, 2014. – 174 с. 

5. Брылев, И.С. Реконструкция дорожно-транспортных происшествий по параметрам процесса тормо-

жения двухколесных механических транспортных средств: Дис. … канд. техн. наук. - Санкт-Петербург: 

СПбГАСУ, 2015. – 159 с. 

6. Никонов, В.Н. Метод конечных элементов и судебная инженерно-техническая прочностная экспер-

тиза // Реконструкция обстоятельств дорожно-транспортного происшествия при проведении судебных экспер-

тиз. Правовые и методические вопросы судебной экспертизы: материалы Всероссийской научно-практической 

конференции. – Уфа. – 2008. 

7. Ковалев В.А., Фадеев А.И., Воеводин Е.С., Фомин Е.В., Горячев В.П. Определение скорости воз-

можного аквапланирования // Вестник Иркутского государственного технического университета. – Иркутск: 

ИРНИТУ. – 2014. – №5(88). 

8. Суворов Ю.Б. Судебная дорожно-транспортная экспертиза: Учебное пособие. – М.: Экзамен, Право и 

закон, 2003. – 208 с. 

9. Novikov I., Degtyar A., Lazarev D., Makhonin V. Analysis of vehicles complex displacement in the process 

of investigation of vehicle crash [Электронный ресурс] // MATEC Web of Conferences 341, 00070. – 2021. – Режим 

доступа: https:// DOI:10.1051/matecconf/202134100070. 

10. Тарг, С.М. Краткий курс теоретической механики: учебник для втузов / С.М. Тарг. – 15-е изд., стер. 

– М.: Высшая школа, 2007. – 415 с. 



№3-1(78) 2022    Безопасность движения и автомобильные перевозки 

 Мир транспорта и технологических машин 48 

11. Раус, Э. Динамика системы твердых тел / Под ред. Ю.А. Архангельского и В.Г. Демина. – Пер. с англ. 

– В 2-х томах. – Т. 1. – М.: Наука. Главная редакция физико-математической литературы, 1983. – 467 с. 

12. Eichenwald, А.А. Theoretical physics: general mechanics. – Moscow: Librokom. – 2016. – 328 р.  

13. Eichenwald, А.А. Theoretical physics: solid state mechanics. – Moscow: Librokom. – 2011. – 224 p.   

14. Novikov I.A., Lazarev D.A. Experimental installation for calculation of road adhesion coefficient of locked 

car wheel // Transportation research procedia. – 2017. – V. 20. – Р. 463-467.  

15. Novikov I.A., Lazarev D.A., Kudinov D.V. The estimation of friction coefficient of vehicle’s blocked 

wheel given with contact patch of the tread with the road surface // International journal of applied engineering re-

search. – 2015. – V. 21. – Р. 42721-42724. 

16. Valishchev М.G., Povzner А.А. General physics course. – 2010. – Moscow: Lan. – 576 p. 

17. Яблонский А.А., Никифорова В.М. Курс теоретической механики: учебное пособие для вузов. – 13-

е изд., исправ. – М.: Интеграл-Пресс, 2009. – 603 с. 
 

Новиков Иван Алексеевич 
Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 

Адрес: 308012, Россия, г. Белгород, улица Костюкова, 46 

Д.т.н., директор транспортно-технологического института, профессор кафедры эксплуатации и органи-

зации движения автотранспорта 

E-mail: ooows@mail.ru 
 

Новиков Александр Николаевич 

Орловский государственный университет им. И.С. Тургенева 

Адрес: 302030, Россия, г. Орел, ул. Московская, д. 77 

Д.т.н., профессор, заведующий кафедрой сервиса и ремонта машин 

E-mail: novikovan@ostu.ru 

 

Лазарев Дмитрий Александрович 
Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 

Адрес: 308012, Россия, г. Белгород, улица Костюкова, 46 

К.т.н., доцент кафедры эксплуатации и организации движения автотранспорта 

E-mail: avtotech31@mail.ru 

 

Махонин Виталий Леонидович 
Орловский государственный университет им. И.С. Тургенева 

Адрес: 302030, Россия, г. Орел, ул. Московская, д. 77 

Аспирант 

E-mail: triumf.expert@bk.ru 

________________________________________________________________________________________________ 

 

I.A. NOVIKOV, A.N. NOVIKOV, D.A. LAZAREV, V.L. MAKHONIN 

 

INVESTIGATION OF THE LOSS OF THE HEADING  

AND VERTICAL STABILITY OF THE VEHICLE DURING  

THE ROAD TRANSPORT EXAMINATION 
 

Abstract. Investigation of road traffic accidents (hereinafter referred to as accidents) in the 

Russian Federation currently uses outdated and averaged models and techniques. Despite the recent 

years’ developments in the methodological literature, their implementation is local and is not ap-

plied to every particular case. The study of the final stage of the accident mechanism is not the ex-

ception, when the vehicle continued its movement after interacting with an obstacle in a state of 

complex movement. Therefore, the construction of a functional universal computational model of 

complex vehicle movement based on basic physical principles within the framework of road 

transport expertise is an urgent task. 
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Ю.Х. ГУКЕТЛЕВ, Э.Ю. ГУКЕТЛЕВ, Я.С. ТКАЧЕВА 
 

ОПТИМАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СЕЗОННОГО 

ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ПАССАЖИРСКОГО ТРАНСПОРТА  

В ЛЕТНИЙ ПЕРИОД ВРЕМЕНИ В ГОРОДАХ ЮГА РОССИИ 
 

Аннотация. Проведен анализ оптимизации сезонных пассажирских перевозок, который 

позволяет определить уровень оптимальности транспортного парка города и прогнозировать 

его рациональное распределение на маршрутной сети города в летний период времени. Разра-

ботан алгоритм оптимального распределения пассажирского транспорта по городским 

маршрутам для достижения высокого уровня эффективности пассажирских перевозок. 

Ключевые слова: транспорт, пассажиропоток, Юг России, летний период, пассажир-

ские перевозки, алгоритм 
 

Введение 
Оптимальное регулирование пассажирских перевозок осуществляется за счет примене-

ния обобщенного параметра качества обслуживания, который учитывает высокий уровень об-

служивания пассажиров при соответствующей экономической эффективности транспортного 

процесса [1]. При этом в качестве ключевого регулирующего показателя целесообразнее ис-

пользовать интервал движения, который характеризует наличие пассажирского транспорта на 

маршрутной сети города. Не менее значимым параметром, характеризующим уровень обслу-

живания пассажиров, является продолжительность нахождения пассажиров в пути с учетом 

времени ожидания, посадки-высадки пассажиров и времени движения транспорта [2].  

Материал и методы 

Эти факторы позволяют для оптимизации сезонных пассажирских перевозок исполь-

зовать следующий критерий: 
 

𝛹 = ∑ [П𝑖𝑘𝑡𝑖𝑘
ож𝑛𝑘−1

𝑖=1 + 𝜏𝑖𝑘 ∑ (П𝑗𝑘 − 𝑅𝑗𝑘)]𝑖
𝑗 , (1) 

 

где  П𝑖𝑘– число пассажиров, входящих на i остановке k-го маршрута; 

𝑅𝑗𝑘 – число пассажиров, вышедших на i остановке k-го маршрута; 

𝑡𝑖𝑘
ож – продолжительность ожидания пассажира на i-й остановке k-го маршрута; 

𝜏𝑖𝑘 – длительность стоянки транспорта на i-й остановке k-го маршрута;  

𝑖, 𝑗 – индексы остановок следования;  

П𝑘 – число остановок на k-ом маршруте. 
 

В формуле (1) продолжительность ожидания 𝑡𝑖𝑘
ожи время стоянки транспорта характе-

ризуют уровень загрузки транспорта, и этот критерий (1) можно применять для выбора типа 

транспорта с учетом его вместимости. 

Уровень ситуационной потребности пассажирского транспорта по времени года и ча-

сам суток на маршрутной сети города определяется с помощью минимизации критерия ψ (1), 

с учетом ограничений как на число транспортных средств (2), так и на степень их загрузки 

(3), то есть: 
 

 𝐴𝑘 ≤ 𝐴𝑘(𝑡), (2) 
 

𝛾𝑖𝑘 =
∑ (П𝑗𝑘−𝑅𝑗𝑘)𝑖

𝑗=1

𝑞𝑘
≤ 𝛾𝑘(𝑡), (3) 

где  𝐴𝑘– число транспортных средств на маршруте k; 

𝐴𝑘(𝑡) – максимально возможное количество транспорта на маршруте k в момент времени t;  

𝛾𝑖𝑘 – коэффициент наполняемости транспорта на i остановке k маршрута;  

𝛾𝑘(𝑡) – заданный параметр коэффициента наполняемости транспорта на k-ом маршруте;  
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𝑞𝑘 – средняя вместимость транспортного средства на маршруте k. 

Теория / расчет 

В результате оптимизации критерия эффективности (1) в условиях ограничений (2) и 

(3) создается возможность ситуационного регулирования пассажирских перевозок для ис-

ключения загрузки маршрутной сети транспортом малой вместимости на маршрутах с объ-

емными пассажиропотоками и возникновения завышенных интервалов движения, что будет 

способствовать повышению качества обслуживания пассажиров [4-6]. 

Если исходить из того, что потребность в транспорте на маршрутной сети города доста-

точно для эффективной организации перевозки пассажиров в заданном объеме, то для уровня 

его наполняемости с учетом зависимости (3) можно применить следующее неравенство: 
 

∑ (П𝑗𝑘 − 𝑅𝑗𝑘) ≤𝑖
𝑗=1 𝛾𝑖𝑘𝑞𝑘,   𝑖 = 1, … , П𝑘, (4) 

 

где 𝑞𝑘 – вместимость, используемого транспортного средства на маршруте k; 

П𝑘 – число остановок на маршруте k. 

Неравенство (4) показывает, что наличие пассажиров в транспортном средстве на 

каждой остановке ∑ (П𝑗𝑘 − 𝑅𝑗𝑘)𝑖
𝑗=1  не превышает его вместимости 𝑞𝑘. 

Наличие пассажирского транспорта на маршрутной сети города имеет верхнее и ниж-

нее ограничение при условии выполнения неравенства (2). Ограничение снизу (𝐴𝑘𝑚𝑖𝑛) харак-

теризует максимально допустимую загрузку пассажирского транспорта (𝛾𝑚𝑎𝑥) на i-й оста-

новке в момент времени t с интервалом движения 𝐼𝑘, то есть: 
 

𝐴𝑘𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝛾𝑚𝑎𝑥 ∙
𝑡𝑘

об

𝐼𝑘
, (5) 

 

где  𝛾𝑚𝑎𝑥 – максимальный коэффициент наполнения транспортного средства;  

𝑡𝑘
об – время оборота транспортного средства на маршруте k; 

𝐼𝑘 – интервал движения на маршруте k. 

Нижнее ограничение исключает повышение сверхнормативного интервала движения 

и коэффициента наполнения транспортного средства. 

Верхнее ограничение необходимо для недопущения снижения эффективности пере-

возки пассажиров [7]. Верхний уровень наличия транспорта на маршруте k (𝐴𝑘𝑚𝑎𝑥) с учетом 

неравенств (4) и (5) можно представить в виде равенства: 
 

𝐴𝑘𝑚𝑎𝑥 =
𝑡𝑘

об

𝐼𝑘
. (6) 

 

Время оборота рейса 𝑡𝑘
об на маршруте k характеризуется зависимостью: 

 

𝑡𝑘
об = 𝑡дв + 𝑡ос =

𝑆𝑘

𝑉эk
, (7) 

где  𝑡дв – время движения; 

𝑡ос – общее время остановок транспорта; 

𝑆𝑘 – длина k-го маршрута в обоих направлениях; 

𝑉э𝑘– эксплуатационная скорость на k-м маршруте; 

𝑛𝑘 – количество остановок на k-м маршруте;  

𝜏𝑘 – средняя продолжительность стоянки на одной остановке. 

Интервал движения (𝐼𝑘) с учетом (7) в (6) будет представлен: 
 

𝐼𝑘 =
𝑆𝑘

𝑉𝑘 ∙ 𝐴𝐾
+

𝑛𝑘𝜏𝑘

𝐴𝐾
. (8) 

 

При условии 𝐴𝐾 = 𝐴𝑘𝑚𝑎𝑥 при минимальной продолжительности стоянки транспор-

та(𝜏𝑘) при посадке-высадке пассажиров с учетом времени отсутствия транспорта (𝑡𝑘) из 

формулы (8) будем иметь максимальную потребность в транспорте: 
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𝐴𝑘𝑚𝑎𝑥 =
𝑆𝑘

𝑉𝑘 ∙ 𝐼𝐾
+

𝑛𝑘𝜏𝑘

𝐼𝐾
. (9) 

 

Таким образом, оптимальную потребность в пассажирском транспорте находится в 

интервале (𝐴𝑘𝑚𝑖𝑛, 𝐴𝑘𝑚𝑎𝑥) формул (5) и (9): 
 

𝛾𝑚𝑎𝑥 ∙
𝑡𝑘

об

𝐼𝑘
≤ 𝐴𝑘 ≤

𝑆𝑘

𝑉𝑘 ∙ 𝐼𝐾
+

𝑛𝑘𝜏𝑘

𝐼𝐾
. (10) 

 

Для ситуационного регулирования пассажирского транспорта по маршрутам город-

ской сети использован критерий оптимальности (1), где переменными параметрами приняты 

следующие показатели: средняя продолжительность ожидания транспорта пассажирами на i-

й остановке k-го маршрута (𝑡𝑖𝑘
ож) и средняя продолжительность стоянки транспорта на одной 

остановке (𝜏𝑖𝑘). Число вошедших и вышедших пассажиров (П𝑗𝑘)и (𝑅𝑗𝑘) принимаются посто-

янными, соответствующие ограничению в виде неравенства (4). При постановке данной оп-

тимизационной задачи принимается, что городская маршрутная сеть состоит из (N) маршру-

тов и известны следующие параметры: время следования между остановками, пассажиропо-

токи на маршрутах, продолжительность стоянки транспорта на остановках (𝜏𝑘), общее число 

остановок на маршруте (𝑛𝑘) и общее наличие пассажирского транспорта на городских марш-

рутах (М) [9]. 

Основной задачей оптимизации является распределение имеющихся транспортных 

средств по маршрутам города с целью минимизации суммарного времени ожидания пасса-

жиров на остановках, при условии, что количество транспорта на маршрутах удовлетворяет 

неравенству (10), что обеспечивает высокий уровень качества обслуживания пассажиров [10-

13]. Таким образом, критерий оптимального регулирования пассажирских перевозок (1) 

представляется в следующем виде: 
 

𝛹 = ∑ [П𝑘(𝑡𝑘
ож𝑁

𝑘=1 + 𝜏𝑘)], (11) 
 

при условии ограничения: 

∑ А𝑘 ≤ М

𝑁

𝑘=1

. (12) 

 

Если продолжить, ожидания пассажиром транспорта (𝑡𝑘
ож) на маршруте (k) можно 

представить зависимостью: 
 

𝑡𝑘
ож =

𝑡𝑘
об

𝐴𝑘
− 𝜏𝑘, (13) 

 

то целевая функция (11) окончательно примет вид: 
 

𝛹 = ∑[П𝑘 ∙

𝑁

𝑘=1

𝑡𝑘
об

𝐴𝑘
]. (14) 

 

Представленная целевая функция (14) обеспечивает оптимальное распределение пас-

сажирского транспорта по маршрутной сети города с учетом времени года и времени суток 

при применении метода динамического программирования. Это очень важно для южных го-

родов России, так как в летний период времени городское население возрастает примерно на 

50 % за счет туристов и отдыхающих [14, 16]. В этих ситуациях необходимо решать оптими-

зационные задачи по рациональному распределению пассажирского транспорта, соблюде-

нию его ритмичного движения на маршрутах, снижению времени на ожидание транспорта и 

нахождение пассажиров в пути, что обеспечивает заданный уровень качества обслуживания. 

В целевой функции (14) оптимального распределения пассажирского транспорта по 

маршрутам города в качестве регулирующего фактора на каждом k-м маршруте является ко-

личество пассажирского транспорта (𝐴𝑘), находящегося на линии. Значения показателей 



 Мир транспорта и технологических машин 2022 

 53 

(П𝑘) и (𝑡k
об) характеризуют k-й маршрут и инвариантны количеству транспорта, находящего-

ся на данном маршруте [17]. 

Для оптимизации ситуационного количества пассажирского транспорта в летний пери-

од времени на маршрутах г. Майкопа применялись принципы динамического программирова-

ния с использованием целевой функции (14) и метода оптимальности по Р. Беллману. При 

этом происходила пошаговая минимизация целевой функции (14) с предположением, что на 

очередном шаге оптимизации количество транспорта соответствует предыдущему шагу [18-

20]. В процессе распределения таким образом пассажирского транспорта, на очередном шаге 

получаем окончательно полную оптимизацию с учетом, что min целевой функции (φ) уже 

пройден. 

При этом функцией оптимизации является следующая зависимость: 

φд= min [φ(А1,А2,…., Аk)], (15) 

где [φ(А1,А2,…., А𝑘)] – функция, рассчитываемая по формуле (14);  

д – порядковый номер оптимизации по Р. Беллману. 

Для данной функции (15) существует ограничение (12), то есть: 

                                                 ∑ А𝑘
𝑁
𝑘=1 ≤ 𝑀,                                                               (16) 

где  N – количество маршрутов; 

k – заданный k-й маршрут;  

М – общее число пассажирского транспорта. 
 

В летний период в ходе сезонного распределения дополнительного транспорта (𝑃𝑘) на 

k-м маршруте из-за повышения пассажирских перевозок в южных городах, в частности в г. 

Майкопе, происходит уменьшение целевой функции (𝜑д) (15), которое с учетом (14) харак-

теризуется следующей зависимостью: 
 

𝜑д(𝐴𝑘, 𝑃𝑘) =
П𝑘𝑡об

𝑘

𝐴𝑘
−

П𝑘𝑡об
𝑘

𝐴𝑘 + 𝑃𝑘
=  

П𝑘𝑡об
𝑘𝑃𝑘

𝐴𝑘(𝐴𝑘 + 𝑃𝑘)
. (17) 

 

Известно, что параметр {𝜑д} рекуррентно связан с выражением: 
 

𝜑д = 𝜑д−1 − 𝑚𝑎𝑥[𝜑𝑘 (𝐴𝑘 , 1)], (18) 
 

в соответствии с чем каждый последовательный шаг оптимизации улучшает результат при 

дополнительном добавлении одной единицы транспорта на маршруте, приближаясь к мини-

муму целевой функции (𝜑д) (15). 

Нижний уровень ограничения (10) оптимизации методом динамического программи-

рования по распределению сезонного количества транспорта в летний период на маршрутах 

г. Майкопа определяется в виде начального приближения для расчетов оптимального коли-

чества транспорта (𝐴𝑘) на k-м маршруте. 

Результаты и обсуждение 

Таким образом, данный принцип распределения пассажирского транспорта построен 

на расчетах с учетом сезонного объема пассажиропотоков, продолжительности оборота на 

маршруте, эффективности и качества транспортного обслуживания населения города. 

Начальным планом дополнительного сезонного распределения транспорта для каждо-

го маршрута целесообразно применять расчетное минимальное количество пассажирского 

транспорта [3, 8, 15]. 

Оптимальное распределение сезонного дополнительного пассажирского транспорта в 

городах Юга России, в частности в г. Майкопе, заметно повышает параметры эффективности 

и качества пассажирских перевозок. 

Выводы 

По итогам проведенного исследования предложен алгоритм оптимального распреде-

ления пассажирского транспорта по городским маршрутам для достижения высокого уровня 

эффективности пассажирских перевозок (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Алгоритм расчета городской маршрутной сети с учетом уровня эффективности перевозок  

пассажиров в летний период обследования пассажиропотоков 
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Представленный метод оптимизации сезонных пассажирских перевозок позволяет 

определить уровень оптимальности транспортного парка города и прогнозировать его раци-

ональное распределение на маршрутной сети города в летний период времени. 
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YU.K. GUKETLEV, E.YU. GUKETLEV, YA.S. TKACHEVA 
 

OPTIMAL ALLOCATION OF SEASONAL ADDITIONAL PASSENGER 

TRANSPORT DURING THE SUMMER PERIOD IN THE CITIES OF THE 

SOUTH OF RUSSIA 
 

Abstract. The analysis of the optimization of seasonal passenger traffic has been carried out, 

which allows determining the level of optimality of the city's transport fleet and predicting its ra-

tional distribution on the city's route network in the summer period. An algorithm for the optimal 

distribution of passenger transport along urban routes has been developed to achieve a high level of 

passenger transportation efficiency. 

Keywords: transport, passenger traffic, South of Russia, summer period, passenger traffic, al-

gorithm 
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СОЗДАНИЕ ОПТИМИЗИРОВАННОЙ ДИНАМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

УПРАВЛЕНИЯ ПЕРЕВОЗКАМИ 
 

Аннотация. В данной статье определены основные задачи управления транспортной 

системой. Выявлены основные критерии качества управления автотранспортными перевоз-

ками. Проанализирована обобщенная схема управления транспортировки грузов и пассажи-

ров и на ее основе составлены три типа динамической системы управления транзитами, 

которые в свою очередь отличаются наличием исходной информации. Произведен анализ ос-

новных проблем, возникающих в ходе разработки данных систем и предложены методы их 

решения. В ходе исследования был сформирован вывод, основанный на рациональной эксплу-

атации автотранспортных средств и позволяющий повысить эффективность перевозок 

грузов и пассажиров. 

Ключевые слова: динамическая модель, транспортные перевозки, схема управления ло-

гистическими перевозками, алгоритмизация процессов, грузовые автотранспортные сред-

ства 

 

Введение 

На сегодняшний день в динамически изменяющихся условиях развития экономики и 

транспортной инфраструктуры страны, система грузовых автомобильных перевозок является 

нестабильной и недостаточно эффективной, что в свою очередь требует организации наибо-

лее производительного процесса доставки грузов и пассажиров. Помимо этого, правильное и 

эффективное планирование грузовых перевозок позволяет в значительной степени контро-

лировать техническое состояние техники и управлять ее ресурсом. Решением данной про-

блемы может стать создание оптимизированной динамической системы управления логисти-

ческими перевозками. 

В ходе анализа критериев качества управления транзитными перевозками как наибо-

лее важные стоит выделить: поддержание производительности, эффективность и регуляр-

ность. Стоит отметить, что на формирование логистической модели компании также влияет 

выбор вида автотранспортного парка – собственного или сторонней организации. Данный 

выбор определяется исходя из объёма перевозок, бюджета для реализации транзита, перечня 

операций, а также состояния собственного автопарка [1-4]. Динамическая система управле-

ния перевозками для корректной работы требует наличие большого объема данных о состоя-

нии техники, окружающей среды, режиме работы и др. Таким образом, при наличии в дина-

мический системе управления данный о техническом состоянии транспортного средства в 

режиме реального времени появляется возможность контроля и управления ее ресурса и, как 

следствие, снижения финансовых издержек в связи со снижением затрат на текущий ремонт 

и техническое обслуживание. 

Как показывает практика, достаточно сложным является определение наиболее эф-

фективного способа перевозки при конкретных условиях, что в свою очередь требует опре-

деление наиболее выгодного варианта случайных проявлений указанных факторов [5]. Стоит 

отметить, что наименьшие затраты эксплуатации транспорта при транзитных работах дости-

гаются при медленном процессе транспортировки или же требуют значительного размера 

минимальной поставки. Резюмируя, можно сделать вывод о том, что выбор транспорта ком-

пании или аренда из организации, реализующей транзитные перевозки, базируется на допол-

нительных или уточняющих обстоятельствах. 

Материал и методы 

В процессе исследований компаний, нуждающихся в перевозке грузов и пассажиров, 

было выявлено, что собственный транспорт является наиболее выгодным в случаях регуляр-

ных перевозок, при этом интенсивность реализации автомобильного парка должна поддер-

©  Асоян А.Р., Филатов В.В., Акулов А.А., Гаевский В.В., 2022 



 Мир транспорта и технологических машин 2022 

 59 

живаться на уровне не менее 80 %. Тем не менее факторы, которые не оказывают прямого 

влияния на издержки компании также формируют выбор перевозчиком способа транспорти-

ровки [6-8]. 

Однако, в общем объеме собственного реализуемого автопарка компании могут ис-

пользовать и наемный транспорт, в этом случае для формирования качественной структуры 

задач управления логистическим процессом используется соотношение количества наемной 

в общем объеме используемой техники. Применение данной услуги влечет за собой задей-

ствование консолидированной отправки, ведение дополнительной документации, а также 

образование акцессорных издержек.  

Основные задачи управления логистическими цепями: 

1) диспетчеризация; 

2) формирование системы отдельных машин для отправки грузов или пассажиров; 

3) перевозочная маршрутизация; 

4) суточные планы, их разработка и оптимизация; 

5) управление графиком работы автотранспортного парка и составление соответству-

ющей документации. 

В результате классификация процессов управления должна способствовать осуществ-

лению направленному влиянию на участников перевозочного процесса с целью сохранения 

устойчивой структуры, режима работы и достижения плановых результатов функционирова-

ния автотранспортного парка [9]. 

Основной целью управления в составной системе взаимодействия между логистиче-

ской компанией и заказчиком транспортных услуг является оптимизированное планирование 

и эффективное использование ресурсов, что соответственно влечет минимизацию издержек и 

достижение наиболее высоких результатов. Обобщенная схема процесса управления пере-

возочными работами представлена на рисунке 1. 

Немаловажным пунктом в данной системе является наличие обратной связи и ее об-

работка. В связи с чем формируются необходимые для достижения наилучшего результата 

управляющие факторы на логистический процесс и их организация, в зависимости от внеш-

них условий и достигаемой цели [10-14]. 

 
Рисунок 1 - Обобщенная схема управления логистическими перевозками 

 

Применение интеллектуальных систем управления для осуществления процесса вы-

работки решений управляющего органа позволяет повысить скорость обработки получаемой 

информации за счёт базы данных различных вариантов решения возникающих неопределен-

ностей, что также положительно влияет использование автоматизированных алгоритмов для 

обработки данных [15]. 

Стоит отметить, что специализированная подборка целей системы, своевременное 

планирование и управление перевозок, а также ведение координированного учета и контроля 
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осуществления действий формируют организацию процессов управления в динамически из-

меняющихся внешних критериях окружающей среды. Через внедрение разрабатываемых си-

стем управления нового поколения возможна оптимизация процесса реализации данных 

функций путем объединения их в целенаправленный процесс. 

Данные системы способствуют независимому выбору целей, реализации процесса 

принятия решения, наличию необходимого набора функций, определяющих конечный ре-

зультат, а также прогнозированию значений характеристик и критериев системы и их срав-

нению с реальными данными, вследствие наличия обратной связи. 

Полноценные интеллектуальные системы управления, которые удовлетворяют выше-

перечисленному функционалу, находятся на стадии разработки и являются программными 

комплексами автоматического принятия решений при управлении сложными системами и их 

процессами [16-19]. Реализация оценки и выполнения действий в условиях изменения среды 

эксплуатации позволяет сформировать отдельный набор функционала интеллектуальных си-

стем управления при проведении планирования перевозок грузов и пассажиров. 

Теория / расчет  

Процесс достижения поставленной цели на основе входных параметров автотранс-

портного парка основан на динамической системе управления, позволяющей соотнести ха-

рактеристики вероятного и реального результата от различных исходов операций и вырабо-

тать наиболее оптимальное решение [20]. Однако динамическая система управления должна 

соответствовать следующим параметрам: 

1) наличие требуемой базы данных; 

2) наличие соответствующего математического аппарата, в котором содержатся мето-

ды решения типовых задач; 

3) возможность оценки результатов; 

4) возможность прогнозирования результатов функционирования системы; 

5) возможность принятия управляющего решения; 

6) возможность оценки решения задачи посредством моделирования её процессов. 

Стоит отметить, что характер исполняемой задачи напрямую влияет на составляющие 

динамической системы управления, поэтому алгоритмы могут быть представлены в различ-

ных видах. На основе вышесказанного возможно составить три основных типа динамической 

системы управления. Структурная схема системы первого типа представлена на рисунке 2, 

где исходные данные подробно устанавливают характер описываемых процессов. Специфи-

кация и постановка задачи формирует получаемое решение, которое в свою очередь базиру-

ется на математических методах. 

Данный метод управления вводится в базу данных и является основным воздейству-

ющим фактором для управляющего процесса воздействия. Стоит отметить, что до поступле-

ния управляющего воздействия на объект имитационная математическая модель может дать 

предварительную оценку целесообразности этого воздействия. 

Система первого типа предназначена для решения конкретных задач, с полноценно 

сформированной информационной базой данных на основе строгих математических методов и 

оптимизационных моделей. Однако, динамическая система управления логистическими пере-

возками второго типа имеет отличительную особенность, а именно, решение сложно формали-

зуемых задач в условиях недостаточного или полного отсутствия информации (рис. 3). 
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Рисунок 2 - Динамическая система управления логистическими процессами первого типа 

 

 
Рисунок 3 - Динамическая система управления логистическими процессами второго типа 

 

В данном типе допускается использование знаний экспертов, являющихся квалифи-
цированными специалистами в данной сфере или ряда теоретических методов принятия ре-
шений. Стоит отметить, что в ходе построения динамической системы управления второго 
типа главной трудностью является выбор рационального процесса принятия решения и со-
здание на его базе модели.  
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Динамическая модель управления третьего типа представляет собой комплекс моде-
лей первого и второго типа, где база данных состоит из математических формул и является 
упрощенным описанием с информацией экспертов. Также она включает в себя математиче-
ские методы поиска решений с нестрогими эвристическими способами. 

Результаты 
Основные трудности при проектировании динамической системы управления тран-

зитными перевозками: 
1) основы формирования и определение структуры построения базы данных; 
2) потребность в разработке новых и оптимизированном использовании известных 

теорий и методов для описания процессов, используемых в системе; 
3) потребность в разработке и оптимизации процесса принятия решений; 
4) необходимость в разработке алгоритмов и программного обеспечения, а также их в 

внедрение в систему управления. 
Динамическая система управления транзитными перевозками должна иметь возмож-

ность оптимизации к изменениям условий эксплуатационной среды перевозочного процесса, 
иметь возможность изменять условия работы объектов в процессе принятия рационального 
решения и выработки процессов управления, должна обладать возможностью ввода новых 
связей в описании возможных ситуаций, а также производить качественную работу в усло-
виях недостаточной или полной нехватке исходной информации. 

Для формирования или выбора той или иной динамической системы управления, 
необходимо проанализировать исходные данные по видам заявок на основании статистиче-
ски обработанной информации. 

Обсуждение и выводы 
Для повышения качества и эффективности перевозок грузов и пассажиров, а также 

улучшения и поддержания эксплуатационных показателей транспортных средств разработа-
ны динамические системы управления логистическими перевозками, отличительной особен-
ностью которых является рациональная эксплуатация автотранспортных средств. Алгоритмы 
управления в данных системах формируются в зависимости от характера поставленных за-
дач, формирование которых происходит в зависимости от цели. Стоит отметить, что наибо-
лее подробное решение задачи оптимизации процесса возможно при рассмотрении ее как 
многокритериальной. Среди всех решений определяется наиболее подходящий вариант, ко-
торый опирается на ожидаемый результат. Также выбор той или иной динамической систе-
мы управления происходит в зависимости от значимости и объёма исходной информации, 
сформированной в ходе анализа имеющихся ресурсов и автотранспортного парка организа-
ции. Помимо этого, динамическая система управления перевозками позволяет контролиро-
вать в режиме реального времени техническое состояние транспортного средства, что поло-
жительно скажется на ресурсе техники, а также позволит снизить финансовые затраты на 
ремонт и техническое обслуживание. Стоит отметить, что на эффективность грузоперевозок 
влияет выбор оптимального маршрута следования, что позволяет сберечь ресурс техники, а 
также достичь максимума ее производительности.  

Полученная в ходе исследования информация может положительно повлиять на фор-
мирование логистических систем, уменьшить срок доставки, повысить объем транзита, со-
хранив ресурс техники, а также снизить затраты компаний на транспортные перевозки пас-
сажиров и грузов. 
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A.R. ASOYAN, V.V. FILATOV, A.A. AKULOV, V.V. GAEVSKIY. 
 

CREATION OF AN OPTIMIZED DYNAMIC TRANSPORTATION 
MANAGEMENT SYSTEM 

 

Abstract. This article defines the main tasks of the management of the transport system. The 
main criteria for the quality of road transport management have been identified. The generalized 
control scheme for the transportation of goods and passengers is analyzed. On its basis, three types 
of a dynamic transit management system have been compiled, which in turn differ in the presence of 
initial information. An analysis of the main problems that arise during the development of these sys-
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tems is made and methods for their solution are proposed. In the course of the research, a conclu-
sion was formed that, based on the rational operation of vehicles, will increase the level of efficiency 
of transportation of goods and passengers. 

Keywords: dynamic model, transportation, logistics transportation management scheme, pro-
cess algorithmization, freight vehicles 
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В.В. ВАСИЛЬЕВА, А.Г. ШЕВЦОВА, Е.А. НОВОПИСНЫЙ, А.Г. ЛОКТИОНОВА 
 

ОЦЕНКА ТЕХНИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ АВТОМОБИЛЕЙ ДЛЯ 

АНАЛИЗА ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
 

Аннотация. Выполнен анализ транспортного потока на пересечениях г. Белгорода, на 

основании которого установлены основные модели, легковых транспортных средств наибо-

лее часто встречающиеся в потоке и оценены их технические и конструктивные парамет-

ры, которые позволили установить параметры калиброванного автомобиля, необходимого 

для выполнения расчетов при организации дорожного движения, а также управлении дви-

жением. Произведенная оценка позволила установить экологические показатели, для оценки 

эффективности установленных методов управления исследуемого транспортного потока. 

Ключевые слова: транспортный поток, технические и конструктивные параметры, 

типы автомобилей, калиброванный автомобиль, экологические показатели, эффективность 
 

Введение 

Транспорт является связующим элементом и выполняет главную роль в передвиже-

нии людей и товаров как в крупных городах, так и небольших поселках, образуя транспорт-

ную сеть не только внутри Российской Федерации, но и за ее пределами. Транспортные по-

токи распределяются по территории городов неодинаково, как правило в центральной части 

города поток наиболее насыщен и масштабен по величине и степени концентрации транс-

портных средств, что в дальнейшем приводит к перегрузке улично-дорожной сети (УДС) го-

рода: возникновение заторов, затруднения работы общественного транспорта и работы спе-

циальных служб. Для минимизации возникновения таких ситуаций, безусловно, требует по-

стоянный контроль посредствам нормативно-правового обеспечения, как в сфере организа-

ции дорожного движения, так и в целом, в сфере градостроительства, но и совершенствова-

ние методов оптимизации управления – рационального управления движением городскими 

транспортными потоками. 

При реализации управленческих методов, связанных в первую очередь с использовани-

ем различных исполнительных элементов интеллектуальных транспортных систем (ИТС) [2] 

возможно, в некоторой степени, разгрузить УДС за счет снижения задержек транспортных 

средств и оптимизировать дорожное движение. Но для эффективной организации дорожного 

движения и применения исполнительных элементов, необходимо проводить всесторонние ис-

следования транспортных потоков, основанных в первую очередь, на анализе его состава [3], 

позволяющего оценить основные типы транспортных средств, представленных потоке, а также 

выполнить детальный анализ основного типа транспортных средств – легкового, параметры 

которого являются основополагающими при расчете различных управляющих показателей, 

например, при использовании светофорного регулирования – потока насыщения [4], времени 

промежуточного такта и пр. [4]. Помимо этого, детальный анализ состава транспортного пото-

ка позволяет оценить степень воздействия на экологию, за счет расчета вредных выбросов в 

атмосферу [5], а также выполнить анализ шумового воздействия [6]. 

Материал и методы 

При оценке разнородности состава транспортного потока общепринятой классифика-

цией способом выделяют легковые транспортные средства, грузовые транспортные средства, 

различной грузоподъемности и автобусы, различной пассажировместимости [7]. В соответ-

ствии с нормативными источниками [8, 9] в большинстве городах, движение грузовых 

транспортных средств по центральным улицам городов, а так же сам въезд в город запрещен. 
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Поэтому в транспортных потоках в городах преимущественно преобладают легковые и 

маршрутные транспортные средства, а также автомобили специальных служб. 

В результате анализа количества зарегистрированных транспортных средств в Рос-

сийской Федерации, представленной на официальном сайте Росстат [10] установлено, что в 

целом по стране более 95 % зарегистрированных транспортных средств – легковые (рис. 1). 

Данный факт, еще раз подтверждает, что в городах, с учетом определенных ограничений [8, 

9] самым распространенным видом транспортных средств, является легковой. 

 
Рисунок 1 – Гистограмма, количества зарегистрированных транспортных средств  

в Российской Федерации за период 2016-2020 гг. 
 

Следует отметить, что в соответствии с данными официальной статистики [10], число 

легковых автомобилей в сравнении с иными типами автомобилей – грузовыми и автобусами, 

ежегодно увеличивается в среднем на 3-5 %. 

В виду определенного превалирования легковых автомобилей в масштабах страны, 

требует более детального анализа по модификации, в связи с тем, что регионы Российской 

Федерации различны между собой, в первую очередь средним уровнем дохода, который бу-

дет сказываться и на наиболее распространенных автомобилях, представленных в городском 

транспортном потоке. Также следует отметить, что параметры самого наиболее часто встре-

чающегося в потоке легкового автомобиля, еще в 50-х годах прошлого столетия были приня-

ты в качестве расчетного, параметры которого используют при проектировании и строитель-

стве автомобильных дорог [11] (уширений, примыканий, пересечений и пр.), и в последую-

щем для организации дорожного движения [12], а также расчета параметров, например, све-

тофорного регулирования [13]. В России для расчета принудительного управления исполь-

зуются постоянные коэффициенты приведения расчетного автомобиля разработанные на ос-

новании технических характеристик, в первую очередь габаритных параметров первых оте-

чественных автомобилей таких как: Москвич 407, Микролитражный М-21 «Волга», М-20 

«Победа», ЗИЛ-11 [11]. Однако, с каждым годом уровень мирового и российского автопар-

ков увеличивается и видоизменяется – совершенствуется конструкция, изменяются техниче-

ские параметры, скоростные и динамические свойства, а также габаритные параметры, такие 

как габаритная длина, габаритная ширина, колесная база, передний и задний свес и пр., все 

эти изменения должны быть учтены как на стадии проектирования автомобильных дорог, так 

и при организации дорожного движения, где расчет ведется для определенного условного 

автомобиля. В связи с этим появляется потребность в проведении оценочных работ техниче-

ских параметров автомобилей в транспортном потоке. 

Теория / расчет 

При исследовании транспортного потока особое внимание необходимо уделять тех-

ническим характеристикам транспортных средств, в первую очередь габаритным парамет-

рам, так как именно эти параметры используются при определении расчетного (усредненно-

1
7

2

1
7

1

1
6

7

1
6
7

1
6

0

4
5

 1
6

3

4
6

 8
8

7

4
7

 4
2

5

4
8

 4
3

0

4
9

 2
5

9

6
3

6

6
0

4

5
9

3

5
8

9

6
2

5

2016 2017 2018 2019 2020

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 а
в
то

м
о

б
и

л
ей

, 
ты

с.
 ш

т.

Год

автобусы легковые автомобили грузовые автомобили



 Мир транспорта и технологических машин 2022 

 67 

го) автомобиля. В рамках исследования был выполнен анализ транспортного потока г. Бел-

города на основных магистральных улицах – пр. Ватутина (рис. 2 а) и пр. Б. Хмельницкого 

(рис. 2 б). 

             
     а  б  

Рисунок 2 – Карта исследуемых улиц г. Белгорода: 

а - пр. Ватутина, б - пр. Б. Хмельницкого 
 

В результате исследований, было получено распределение наиболее часто встречаю-

щихся в потоке моделей автомобилей, которое показало что одной из самых популярных ма-

рок автомобилей является модель Lada Vesta, Lada Granta, Lada Largus, тип кузова которых 

представлен в таблице 1. Согласно исследованиям, таких автомобилей в общем потоке более 

20%, можно сказать что из средних 5000 авт./ч, каждый пятый автомобиль является предста-

вителем марки Lada (табл. 1). Помимо этого в потоке также довольно встречаются автомоби-

ли марки Ford и Chevrolet в основном моделей Focus и Cruse соответственно, а также марки 

Hyundai и Toyota. Таким образом в результате натурных исследований были установлены 

основные марки и модели автомобилей наиболее часто встречающемся в городском транс-

портном потоке, которые представлены в таблице 1. Также следует от отметить, что доволь-

но часто в потоке встречаются автомобили ГАЗ, а именно грузовые автомобили малой гру-

зоподъемности, но в связи с тем, что основной поток составляют легковые автомобили, ко-

торых >87 %, дальнейшая оценка параметров легковых автомобилей выполнена для рассмат-

риваемого типа – легкового. 

Таблица 1 – Основные модели транспортных средств, наиболее часто встречающиеся 

в транспортном потоке г. Белгород и типы их кузова 

Lada 

Vesta Granta Largus 

7,2% 6,9% 6,1% 

 

седан седан 

 

универсал 

ГАЗ 

3302 «ГАЗ» 2310 «Соболь» 
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Окончание таблицы 1 

1,2% 1,7% 

 

 

 

пикап 

 

 

 

фургон 

Ford 

Focus Fiesta Fuga 

2,3% 1,8% 0,7% 

 

 

седан хэчбэк 

 

 

седан 

Chevrolet 

Aveo Cruze Tahoe 

1,7% 2,1% 0,2% 

 

 

седан 

 

седан 

 

внедорожник 

Hyundai 

Solaris I40 Getz 

3,7% 1,5% 1,3% 

 

 

седан седан 

 

хэчбэк 

Toyota 

Camry Corolla Land Cruiser 

5,1% 2,8% 1,7% 

 

 

седан седан 

 

внедорожник 
 

Результаты и обсуждение 

Полученные результаты и выполненный анализ технической нормативной докумен-

тации по каждому транспортному средству, позволил установить пределы габаритных пара-

метров наиболее часто встречающихся легковых автомобилей в транспортном потоке г. Бел-

города, что представлено в таблице 2.  

В рамках исследования были определены средние минимальный и максимальный га-

баритные параметры для транспортных средств в зависимости от модели транспортного 

средства и типа кузова (седан, хэчбэк, внедорожник) по результату исследования транспорт-

ного потока г. Белгорода (табл. 2). Полученные результаты позволяют определить параметры 

калиброванного автомобиля, которые необходимо использовать в ранее перечисленных ви-

дах работ, связанных с дорожным движением (табл. 3) [4]. 
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Таблица 2 – Габаритные параметры легковых транспортных средств, в зависимости от 

типа кузова, преобладающих в транспортном потоке г. Белгород 

Модель 

ТС 
Тип кузова 

Габаритные па-

раметры (длина 

х ширина х  

высота) (min), мм 

Габаритные па-

раметры (длина 

х ширина х  

высота)(max), мм 

Средний параметр 

по типу кузова 

(min), мм 

Средний параметр 

по типу кузова 

(max), мм 

Lada 

Vesta 

седан 

4410х1764х1497 4440х1764х1496 

3802х1694х1486 4575х1784х1505 

Lada 

Granta 
3926х1700х1500 4268х1700х1500 

Ford 

Focus 
4174х1700х1440 4693х1844х1504 

Ford 

Fuga 
4443х1842х1677 4524х1838х1703 

Chevrolet 

Aveo 
3880х1670х1495 4399х1735х1517 

Chevrolet 

Cruze 
3625х1610х1545 4681х1797х1484 

Hyundai 

Solaris 
4115х1700х1470 4405х1729х1470 

Hyundai 

I40 
4740х1815х1470 4775х1815х1470 

Toyota 

Camry 
4350х1645х1390 4910х1840х1455 

Toyota 

Corolla 
3848х1491х1379 4651х1775х1455 

Ford 

Fiesta 
хэчбэк 

3565х1567х1360 4409х1722х1495 

3688х1616х1425 4117х1686х1493 
Hyundai 

Getz 
3810х1665х1490 3825х1650х1490 

Chevrolet  

Tahoe 
внедорож-

ник 

4787х1958х18399 5351х2058х1924 

4314х1812х1895 5311х1914х1937 Toyota 

Land 

Cruiser 

3840х1665х1950 5270х1770х1950 

 

Таблица 2 - Технические характеристики калиброванного автомобиля [4] 

Мощность, 

л.с. 

Время разгона 

до 100 км/ч  

за сек. 

Длина х ширина х 

высота, мм 

Колесная база, 

мм 

Полная 

масса, 

кг 

Радиус 

поворота, 

м 

126 10,9 4653х1766х1472 2628 1703 5,4 
 

Помимо этого, зная мощность двигателя, можно оценить экологические показатели, 

на основании данных о среднем расходе топлива, так согласно технической документации, 

составляет от 5,6 до 9,5 л/100 км, определив средний показатель для калиброванного автомо-

биля учетом смешанного типа движения можно сказать что расход топлива составит           

7,6 л/100 км, в соответствии с требованиями Euro [13] и современных экологических требо-

ваний [14], возможно определить средние показатели вредных выбросов. Имеющиеся расче-

ты, выполненные для карбюраторных и инжекторных типов легковых автомобилей [15], поз-

воляют установить что среднее количество оксидов азота (NOx), как наиболее опасного вред-

ного вещества составляет в соответствии с источником [16], составляет 0,1458 г/с. 
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Вывод 

Таким образом в результате выполненных натурных исследований, анализа и расче-

тов, были получены характеристики параметров калиброванного автомобиля, которые необ-

ходимо использовать при выполнении различных видом работ как на стадии проектирова-

ния, так и на стадии эксплуатации. 

Несмотря на действенность различных видов мероприятий, способствующих улучше-

нию транспортной ситуации в городах, например таких как запрет въезда грузового авто-

транспорта [17], использование альтернативных видов транспорта [18, 19] и иных мероприя-

тий [20-25] ситуация в городах, особенно в периоды максимальной загрузки дорожной сети, 

остается довольно критичной, в связи с этим, совершенствование существующих методов 

организации движения, за счет уточнения показателей транспортного потока, а в данном 

случае параметров калиброванного (расчетного) автомобиля, является перспективным 

направлением. Целью дальнейшего исследования является проведение расчетов с учетом па-

раметров калиброванного автомобиля и выполнение модельного эксперимента при управле-

нии транспортным потоком на существующем участке улично-дорожной сети г. Белгорода и 

сравнение полученных данных. 
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V.V. VASILYEVA, A.G. SHEVTSOVA, E.A. NOVOPISNY, A.G. LOKTIONOVA 
 

ASSESSMENT OF THE TECHNICAL PARAMETERS OF VEHICLES  
FOR THE ANALYSIS OF ENVIRONMENTAL INDICATORS 

 

Abstract. An analysis of the traffic flow at the intersections of the city of Belgorod was carried 
out, on the basis of which the main models of light vehicles most frequently encountered in the flow 
were established and their technical and design parameters were evaluated, which made it possible 
to establish the parameters of a calibrated vehicle necessary for performing calculations in the or-
ganization of traffic, and as well as traffic control. The assessment made it possible to establish en-
vironmental indicators to assess the effectiveness of established management methods for the stud-
ied traffic flow. 

Keywords: traffic flow, technical and design parameters, types of vehicles, calibrated vehicle, 
environmental performance, efficiency 
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О.Ю. БУЛАТОВА 
 

ПРИНЦИПЫ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ТРАНСПОРТНОЙ 

ИНФРАСТРУКТУРЫ В УМНЫХ ГОРОДАХ 
 

Аннотация. Рассматриваются основные факторы, необходимые для развития «ум-

ной» мобильности в городах. Также рассматриваются наиболее популярные проекты в 

транспортной отрасли, реализованные в Умных городах. 

Ключевые слова: умный город, интеллектуальные транспортные системы, автомо-

бильный транспорт, транспортная инфраструктура, транспортные услуги, экология, урба-

нистика   
 

Введение  

В мировом сообществе сейчас наблюдается трен урбанизации: все больше людей пе-

реезжает жить в города, а городские агломерации становятся все более масштабными. В 1950 

году 29 % населения земного шара жило в городах. По состоянию на 2010 год этот показа-

тель составляет 52 %. Прогноз на 2030 год составляет 58 %, а на 2050 год - дальнейший рост 

до 67 %. Большая часть этого роста городов будет происходить в развивающихся странах. 

Города определяют благосостояние людей: качество повседневной жизни, здраво-

охранение, воздействие человека на окружающую среду и адаптивность в условиях измене-

ния климата. Среди основных задач, стоящими перед городами, выделяют следующие: 

- производительность; 

- устойчивость; 

- адаптивность к быстрому росту населения; 

- гибкость в условиях экономических, социальных и экологических изменений; 

- адаптивность к климатическим изменениям; 

- модернизация инфраструктур; 

- обучение в условиях меняющегося рынка труда.  

Решение перечисленных выше задач обеспечивает устойчивое развитие городов, в 

условиях которого возможна реализация трансформации обычного города в Умный город.  

Материалы и методы 

Трансформация Умных городов имеет два направления: во-первых, это внедрение инно-

ваций и различных технологий, во-вторых, Умные города используют эти технологии для удо-

влетворения потребностей жителей города, 

таким образом, Умные город – это социально-

техническая экосистема, направленная на по-

вышение качества жизни горожан (рис. 1).  

Появление автомобилей значительно 

оптимизировало мобильность населения в го-

родах, однако, с ростом количества личных 

автомобилей стала резко снижаться эффек-

тивность функционирования транспортной 

инфраструктуры. Таким образом, первый 

фактор, влияющий на городскую мобиль-

ность – высокий рост уровня автомобилиза-

ции в городах (рис. 2).  

 
Рисунок 1 – Умный город как социально-

техническая экосистема 

© Булатова О.Ю., 2022 
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Рисунок 2 – Эффективность функционирования городской  

транспортной системы в разные периоды истории 
 

Решение этой задачи и оптимизация функционирования транспортной инфраструкту-

ры требует инновационные подходы и решения в области организации дорожного движения 

и организации городской мобильности в целом. Таким образом, цифровизация городской 

транспортной инфраструктуры является вторым фактором, определяющим мобильность в 

Умных городах. Третий фактор, который необходимо учитывать при реализации мобильно-

сти в Умных городах – загрязнение окружающей среды и исчерпаемость полезных ископае-

мых. По данным исследователей 15-20 % выбросов угарного газа происходит от движения 

транспортных средств. Следовательно, функционирование транспортной инфраструктуры 

Умных городов должно быть более эффективным при меньших затратах природных ресур-

сов и влияния на окружающую среду (рис. 3).  

 
 

Рисунок 3 – Три ключевых фактора, влияющих на городскую мобильность населения в Умных городах 
 

Реализация концепции Умный город требует оптимизации и существенных изменений 

транспортной инфраструктуры. Оптимизация осуществляется как на уровне всей инфра-

структуры, так и на уровне предоставляемых услуг. Изменения в транспортной инфраструк-

туре направлены на системную трансформацию функционирования транспортной инфра-

структуры, связанные с реализацией функции мобильности. То есть предоставление пользо-

вателям возможности осуществить поездку различными видами транспорта (как обществен-

ным, так и средствами индивидуальной мобильности, шеринговыми услугами), что исключа-

ет потребность во владении собственным транспортным средством.   
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Расчет  

Мобильность – это основная концепция Умных городов, охватывающая от управления 

дорожным движением до общественного транспорта и инфраструктурных подсистем. Для 

реализации безопасности и эффективности функционирования транспортной инфраструкту-

ры применяются интеллектуальные транспортные системы (ИТС). В настоящее время вектор 

развития ИТС направлен на подключенные транспортные средства (V2X) и введение в экс-

плуатацию высокоавтоматизированных транспортных средств (ВАТС), что превращает го-

родскую транспортную инфраструктуру в цифровую информационную систему.  

Таким образом, все виды транспортных средств постоянно генерируют большое коли-

чество данных, которые могут быть объединены для реализации различных городских про-

ектов. Исследование опыта функционирования транспортной инфраструктуры Умных горо-

дов выявило три наиболее популярных и эффективных проекта: 

- единая транспортная карта на все виды общественного транспорта. Однако некото-

рые города, например, Лондон и Сеул, используют такие карты в том числе для оплаты такси 

и аренды велосипедов.  

- единая транспортная цифровая платформа, позволяющей получать информацию о 

текущем функционировании транспортной инфраструктуры в приложении для телефона. Это 

может быть информация о стоимости и длине нужного маршрута, количестве выбросов 

угарного газа от совершения данного маршрута, бронирование и оплата проезда и т.д.  

- мобильность, как услуга, которая позволяет удовлетворить потребность в соверше-

нии поездок. Транспортная политика умных городов направлена на постепенный отказ от 

личных автомобилей в пользу общественного транспорта или различных услуг, выполняю-

щих функции перемещения (например, шеренговые услуги, средства индивидуальной мо-

бильности).  

- повышение безопасности вождения при помощи своевременного предоставления 

водителю информации об условиях дорожного движения 

Реализация перечисленных выше проектов позволяет в значительной степени снизить 

уровень транспортных заторов на городских магистралях, что сделает транспортную инфра-

структуру более эффективной и устойчивой. Однако реализация этих проектов включает в 

себя следующие аспекты: 

- на уровне инфраструктуры необходимо создание новых бизнес-моделей, финанси-

рующих инновационные транспортные услуги; 

- на уровне обмена данных необходимо создание условий для качественного и беспе-

ребойного обмена данными; 

- на уровне оказание услуг необходима разработка регламентирующих документов, 

регулирующих оказание новых транспортных услуг (рис. 4).  
 

 
 

Рисунок 4 – Слои транспортных услуг Умного города 
 

Все три уровня транспортной инфраструктуры Умного города требуют от местных 

властей решения комплекса задач, связанных с финансированием и регулированием новых 

услуг (табл. 1).   
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Таблица 1 – Задачи муниципальных органов власти при реализации услуг транспорт-

ной инфраструктуры Умных городов 
 

Задачи Инфраструктура Услуги Данные 

 

Технологические Организация взаимосвязи и 

взаимодействия всех  

видов транспортных 

средств  

 Разработка стандартов 

данных и протоколов 

Экономические Финансирование транс-

портной инфраструктуры 

Создание новых 

бизнес-моделей 

Финансирование ин-

фраструктуры данных 

Социальные Доступность  

пользователям  

Доступность 

пользователям 

(цифровая) 

Обеспечение  

конфиденциальности 

и безопасности  

хранения данных 

Политические Развитие транспортной  

инфраструктуры и  

градостроительства  

Координирование 

действий  

участников  

реализации 

услуг  

Регламентирование  

Юридические Планирование городской 

застройки 

Координирование 

действий  

участников  

реализации 

услуг 

Регламентирование 

 

Транспортная инфраструктура Умных городов позволяет решить такие задачи как:  

- минимизация выбросов угарного газа от движения транспортных средств, т.к. более 

эффективное планирование поездок позволяет сократить время совершения ездки, избежать 

транспортных заторов, а также отказ от личных транспортных средств в пользу обществен-

ного транспорта, либо средств индивидуальной мобильности, также положительно влияет на 

окружающую среду; 

- повышение уровня безопасности, т.к. за счет постоянного обмена данными экстрен-

ные службы имеют возможность быстрого реагирования на возникновение чрезвычайной 

ситуации, а также получать информацию о потенциально опасных ситуациях;  

- создание рынка мобильных приложений;  

- решение проблем парковочного пространства за счет использования приложений и 

информации в режиме реального времени, пользователь может заранее спланировать свой 

маршрут с учетом доступности парковочного места.  

Результаты и обсуждение 

Для реализации услуг транспортной инфраструктуры Умных городов необходима ре-

ализация двух аспектов: оптимизация существующей транспортной системы города и внесе-

ния в её функционирование необходимых изменений. Цифровизация транспортных услуг 

является ключевым фактором решения основных транспортных задач, стоящих перед Ум-

ными городами. Однако новые технологии ставят широкий спектр задач перед органами вла-

сти различных уровней: приведение в соответствие нормативно-правовых актов, финансиро-

вание новых проектов и бизнес-моделей, организация безопасности и конфиденциальности 

данных пользователей и многие другие.   

Выводы  

Основными проблемами, с которыми сталкиваются города при внедрении умной 

транспортной инфраструктуры, являются нехватка финансирования, недостаточно развитые 

информационные технологии, неэффективное планирование городской застройки, социаль-
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ные аспекты и т.д. Для создания эффективной и умной транспортной инфраструктуры необ-

ходим комплексный подход к решению вышеперечисленных задач на федеральном уровне.   
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Abstract. The article discusses the main factors necessary for the development of «smart» mo-

bility in cities. The most popular projects in the transport industry implemented in Smart Cities are 
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Аннотация. Рассмотрена история и технология применения автомобильного транс-

порта для совершенствования библиотечно-информационного обслуживания проживающего 

удаленно от библиотеки пользователя. Цель исследования – выявить, обобщить и проанали-

зировать исторический опыт использования автотранспорта для совершенствования биб-

лиотечно-информационной деятельности страны, региона в частности. Изучены организа-

ционные, технологические и управленческие аспекты работы библиотек-автомобилей.    

Ключевые слова: библиотека-автомобиль, передвижные библиотеки, история библио-

течного дела России, библиотечное дело 
 

Введение 

Анализ развития любых процессов и явлений бесперспективен без опоры на истори-

ческие связи, позволяющие осуществлять исследование поставленной проблемы с точки зре-

ния её возникновения в определённом историческом контексте. Изучаемые процессы и явле-

ния необходимо анализировать в условиях исторической связи, осуществлять исследование 

поставленной проблемы с точки зрения её возникновения в историческом контексте, пони-

мания взаимосвязи развития указанной проблемы и причинно-следственной связи её транс-

формации в исторической ретроспективе. Исследование предмета нашей статьи осуществля-

ется с точки зрения современной историографии: именно история позволяет обеспечить зна-

чительно более глубокое понимание современного состояния проблемы.  

Материал и методы  
Рассмотрение библиотечно-информационной деятельности в контексте повышения 

внимания к качеству обслуживания читателей наметилось в 1920-е гг.: с момента начала раз-

работки прогрессивной программы библиотечного строительства, которое базировалось на 

принципах и методах, с одной стороны, диалектического и исторического материализма, а с 

другой – активного изучения и внедрения передового зарубежного опыта и демократических 

достижений, присущих ряду европейских стран [9]. 

Характерно, что процесс демократизации библиотечной деятельности в масштабах 

страны был запущен в 20-х годах ХХ века В.И. Лениным и Н.К. Крупской, аккумулировав-

шими бесценный опыт реальной работы в библиотеках и читальных залах западноевропей-

ских стран, в первую очередь Швейцарии [15]. 

Руководство молодой советской республики поставило перед страной амбициозную и 

трудновыполнимую задачу – обеспечить ограниченную ранее возможность свободного и 

бесплатного доступа к библиотекам и книжным фондам в целях всестороннего и гармониче-

ского развития личности, с обязательным фокусированием на воспитании в духе нового об-

щественного строя, активности, сознательности и т.п. [1] 

Вследствие изменения подходов к определению роли и места библиотековедения как 

науки и, собственно, самих библиотек как обеспечивающих библиотечное дело организаций 

в системе социально-культурных институтов государства, данное научное направление 

начинает развиваться как общественная наука, выйдя за сугубо отраслевые рамки. Это опре-

делило расширение традиционно существовавших ранее парадигм и заложило основы для 

будущего количественного и качественного роста всей советской науки, технологий, произ-

водства и т.д. [6]. 

©  Беляева Н.Е., Есипов А.Л., Ивашова И.А., 2022 
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Теория 

Вопросы обеспечения доступности библиотек, их фондов и оказываемых услуг мак-

симально широким слоям населения определили постановку задач, ранее не решавшихся в 

библиотечной деятельности России и за рубежом. Продолжавшаяся Гражданская война, ак-

тивный процесс присоединения новых территорий к Советской России, состояние производ-

ственной сферы, в том числе неэффективность работы бумажных комбинатов, недостаток 

типографских мощностей и ряд других факторов не позволяли оперативно создавать полно-

ценные стационарные библиотеки с возможностью качественного удовлетворения читатель-

ских интересов и информационных потребностей граждан. [15]. Уже с этого момента руко-

водство профильных отделов Наркомпроса ставит вопрос о возможности организации об-

служивания населения в условиях работы передвижных библиотек. [18].  

Под передвижными библиотеками понималась библиотека, меняющая местонахожде-

ние по установленному графику с целью обслуживания территориально удаленных от стаци-

онарной библиотеки групп населения [4]. Именно в этот момент впервые появляется идея 

обеспечения доступности библиотечных фондов и услуг для жителей удалённых территорий 

за счёт использования автомобильного транспорта для доставки библиотекарей и книг до 

мест удаленного проживания читателей. Примечательно, что уже в этот момент ставится во-

прос не только об обслуживании гражданского населения в этом формате, но и о работе с 

воинскими подразделениями, выполняющими конкретные боевые задачи.  

О библиотеках-автомобилях советского периода известно немного. Считается, что 

они появились в стране в конце 1930-х годов. Специальную библиотеку-автомобиль, кото-

рый использовался с 1937 года, имел Центральный дом Красной Армии (ЦДКА). С начала 

Великой Отечественной войны эта форма обслуживания активно использовалась в частях, 

оборонявших подступы к столице. Заведовала передвижной библиотекой Ф.С. Алдошина. По 

её воспоминаниям, бойцы очень ждали приезда библиотеки-автомобиля ЦДКА, радовались 

возможности самостоятельно выбрать книгу. Одним из самых читаемых был Роман Н.А. 

Островского «Как закалялась сталь» был самым популярным произведением. «Сколько бы 

экземпляров этой книги мы ни привозили с собой, – вспоминает библиотекарь, – все равно 

не могли удовлетворить всех желающих прочитать ее» [10]. 

Увеличение количества библиотек-автомобилей было связано с неудовлетворитель-

ным состоянием библиотечного дела на селе. В отдаленных областях одна сельская библио-

тека приходилась на 15-18 сельсоветов. Сеть передвижек была развита недостаточно и не-

равномерно [8].  

Во втором полугодии 1947 года Комитет по делам культурно-просветительских учре-

ждений получает финансирование из фонда Совета Министров РСФСР. Было выделен один 

миллион рублей на переоборудование 70 машин под библиотеки-автомобили [16]. Уже осе-

нью 1947 года было разработано и утверждено «Положение о библиотеке-автомобиле» [5].  

Результаты и обсуждение 

Согласно «Положению», библиотека-автомобиль представляла собой филиал библио-

теки, в задачи которого входило обслуживание печатными изданиями сельского населения, 

которое проживало удаленно от районного или областного центра. В каждом селе продолжи-

тельность работы библиотеки-автомобиля была индивидуальной и подстраивалась под мест-

ные условия. Работали в такой библиотеке, как правило, два человека: библиотекарь и води-

тель, которые подчинялись непосредственно заведующему центральной библиотекой и вхо-

дили в её штат. За организацию и управление библиотечной работой, сохранность книжного 

фонда отвечал библиотекарь. Водитель находился в подчинении у заведующего районной 

библиотекой, а во время поездки – библиотекаря.  

По прибытию библиотеки-автомобиля в населенный пункт, сотрудник библиобуса че-

рез местные органы управления информировал о графике и особенностях работы передвиж-

ного библиотечного пункта. В агломерации вывешивались объявления для населения на ин-

формационных стендах в сельсовете, избах-читальнях, других общественных местах с высо-

кой проходимостью о прибытии библиобуса и графике его работы. 
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Инструкцией и регламентом работы библиотеки-автомобиля устанавливались следу-

ющие направления его деятельности: индивидуальное обслуживание читателей согласно 

«Правилам пользования книгами из библиотеки-автомобиля», организацию временной биб-

лиотеки-читальни (на открытом воздухе, в избе-читальне, сельском клубе, правлении колхо-

за, в школе и т. д.); массовое обслуживание (громкие читки, беседы, обзоры литературы, ли-

тературные вечера, а также справочно-информационную работу. 

Мобильная библиотека обслуживала различные группы пользователей: сельский пар-

тактив, интеллигенцию, а также граждан, занимающихся самообразованием и саморазвити-

ем. Сотрудником библиотеки-автомобиля проводилась массовая и справочно-

информационная работа среди сельских читателей. 

Фонд библиотеки-автомобиля организационно входил в библиотечный фонд район-

ной библиотеки и регистрировался в инвентарной книге. Книжный фонд преимущественно 

был представлен общественно-политическими, научными, сельскохозяйственными, техниче-

скими, искусствоведческими изданиями, художественной литературой, учебниками и посо-

биями для средней школы, справочными изданиями и словарями. Библиотекарь автобиблио-

теки регулярно делал подборку изданий по актуальным вопросам техники и сельского хозяй-

ства, отбирал свежую периодику в соответствии с реальными информационными запросами 

индивидуальных читателей и по заказам местных организаций. Особую сложность в работе 

передвижной библиотеки составляла необходимость обеспечения заочного прогнозирования 

потенциальных информационных потребностей и читательских запросов, так как библиоте-

кари не имели права на ошибку в условиях обеспечения удалённой работы. Режим работы 

библиобуса не предполагал возможность оперативного изменения состава книжных фондов 

и набора периодических изданий, а также срочное переформатирование графика и тематики 

подготовленных массовых мероприятий.  

Организация книжных фондов библиотеки-автомобиля включала в себя расстановку в 

алфавитном, систематическом и тематическом порядке. Основной фонд получал отражение в 

систематическом каталоге, создавались тематические рекомендательные указатели литерату-

ры. В этом вопросе также скрывалось «узкое» место работы библиотекарей в условиях пере-

движного библиотечного пункта. Один сотрудник, должен был обеспечить качественное вы-

полнение целого ряда задача с учётом местной специфики и конъюнктуры. Это выражалось в 

соответствии плана мероприятий сезонным работам на той территории куда выезжала пере-

движная библиотека, подготовка к участию в праздновании государственных праздников, 

при условии совпадения их дат с моментом нахождения библиобуса в конкретной агломера-

ции, прогнозирование реальных и потенциальных потребностей в книгах и периодических 

изданиях у местных читателей. Следует отметить, что все подготовительные работы осу-

ществлялись в конкретных условиях 30-40-х гг. прошлого века, с невысоким уровнем разви-

тия средств связи. 

Другой важной задачей, которую решали сотрудники библиобусов, являлась органи-

зация эффективной системы выдачи книг из фонда передвижной библиотеки. Естественно, 

правила выдачи изданий из фонда стационарной и передвижной библиотеки имели суще-

ственные отличия. Они определялись не только собственно спецификой работы библиотеки 

в условиях выезда, но и временным интервалом нахождения передвижки в конкретной агло-

мерации, составом читателей отдельно взятой территории, заблаговременным сбором сведе-

ний о читательских интересах и информационных потребностях конкретных граждан. В рам-

ках решения этих задач и обеспечения соблюдения правил пользования библиотекой-

автомобилем в целях обеспечения сохранности книжного фонда, проводилась разъяснитель-

ная работа среди читателей, осуществлялась работа по активному прогнозированию и изуче-

нию как самих читателей той или иной территории, так и информационных запросов, выпол-

нение которых в условиях библиотеки-читальни было затруднительно или невозможно. 

В помощь организации процесса библиотечно-информационного обслуживания в де-

ревне и на селе, в каждой агломерации, обслуживаемой библиотекой-автомобилем, опреде-

лялось специальное уполномоченное лицо (учитель, заведующий избой-читальней или сель-
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ским клубом, заведующий колхозным клубом), на которое возлагались следующие обязанно-

сти (в порядке выполнения общественного поручения): 

a) информирование населения о предстоящем приезде библиотеки-автомобиля и до-

ведение графика его работы до всех интересующихся, а также до читательского актива, спе-

циалистов, нуждающихся в дополнительной информации и сотрудников местных органов 

власти; 

б) помощь в организации обслуживания населения на период приезда библиотеки-

автомобиля; 

в) учет спроса, приём возвращаемых и выдача новых книг читателям во время отсут-

ствия библиотеки-автомобиля в агломерации; 

г) организация мониторинга читателей, выбывающих из данного населенного пункта 

и оперативный прием книг от них, с обеспечением мероприятий по их хранению, учёту и по-

следующей передаче в фонд передвижной библиотеки с проставлением соответствующих 

отметок в книжных и читательских формулярах. [14]. 

Между рейсами библиотеки-автомобиля работу с конкретной частью её фонда обес-

печивал сотрудник местной библиотеки, клуба или избы-читальни. Формы этой работы 

устанавливались индивидуально и отражали конкретную региональную специфику опреде-

ляемую совокупностью факторов в числе которых: особенности графика работы передвижки, 

состав читателей на данной территории, наличие конкретного количества местных сотруд-

ников и командированных специалистов на предприятия территории, время года, календар-

ный план-график работы местных культурно-просветительских организаций, уровень вовле-

чения сотрудника передвижки в мероприятия проводимые на местах. 

Планированием рейсов и содержания работы занимались отдел культпросветработы 

под руководством соответствующего комитета территориального органа ВКП(б). План рабо-

ты библиотеки-автомобиля составлялся индивидуально на каждый маршрут, в нем, в обяза-

тельном порядке определялась продолжительность визита в отдельный населенный пункт с 

учётом количества мероприятий, планируемых с участием библиобуса и, как уже отмечалось 

выше, совокупностей факторов, характеризовавших особенности работы в конкретном рай-

оне. Работа библиотеки-автомобиля включалась в соответствующий раздел квартальных и 

годового планов районной библиотеки, её результаты являлись неотъемлемой частью гото-

вого отчёта центральной библиотеки.  

Подготовка к очередному рейсу библиотеки-автомобиля включала: 

a) разработку маршрута и составление плана работы на данный рейс; 

б) докомплектование фонда библиотеки автомобиля новыми книгами, журналами и 

литературой по индивидуальным запросам читателей; 

в) оформление книжных выставок, библиотечных плакатов и рекомендательных спис-

ков, подбор литературы для громких читок. 

Выполненная работа за каждый рейс находила отражение в письменном отчете биб-

лиотекаря. Учитывались следующие показатели: количество читателей, книговыдача, массо-

вые мероприятия, показатели обслуживания читателей через межбиблиотечный абонемент 

(МБА). Библиотекарем вёлся подробный учет библиотечной работы в соответствующем 

дневнике, с последующим отражением в дневниках работы центральной библиотеки [14]. 

Выводы 

Уже первые опыты использования библиотек-автомобилей в процессе библиотечно-

информационного обслуживания удалённых территорий выявили проблемы как субъектив-

ного, так и объективного характера. К числу первых и решаемых на местах следует отнести: 

формирование адекватного подхода к формированию фонда передвижной библиотеки; рабо-

ту с активом читателей и разработку соответствующих методических и библиографических 

материалов. К проблемам объективного характера, напрямую зависящим от внешней среды 

функционирования библиобуса, относились следующие аспекты: состояние местных автодо-

рожных сетей; наличие станций и специалистов по ремонту и техническому обслуживанию 

подвижного состава; высокая стоимость транспортных средств и технологическое несовер-
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шенство используемого оборудования; необходимость координации действий библиотеки 

ответственной за работу передвижной библиотеки и местных органов власти, отделов народ-

ного просвещения и предприятий, специалисты которых обслуживались конкретной библио-

текой-автомобилем; несовершенство, а в некоторых случаях правовые лакуны нормативного 

регулирования ряда сторон деятельности библиобусов. 
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LIBRARIES-CARS OF THE 30-40S OF THE TWENTIETH CENTURY:  
DOMESTIC EXPERIENCE IN THE IMPLEMENTATION OF TECHNICAL 

AND CULTURAL INNOVATION 
 

Abstract. The article considers the history and technology of the use of motor transport to im-
prove library and information services for a user living remotely from the library. The purpose of 
the study is to identify, summarize and analyze the historical experience of using vehicles to improve 
the library and information activities of the country, the region in particular. The organizational, 
technological and managerial aspects of the work of car libraries have been studied. 

Keywords: library-car, mobile libraries, history of library science in Russia, librarianship 
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О.Е. ЯНУЧКОВА, Н.Н. ЯКУНИН, Н.В. ЯКУНИНА 
 

МЕТОДИКА ПОДБОРА ВОДИТЕЛЕЙ С УЧЕТОМ 

ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ ПО ВИДАМ 

ВЫПОЛНЯЕМОЙ ТРАНСПОРТНОЙ РАБОТЫ 
 

Аннотация. Представлен анализ процесса взаимодействия автотранспортного пред-

приятия с психологической службой, результатом которого является исследование психо-

физиологических особенностей водителя. Определены значимые психофизиологические пока-

затели, влияющие на эффективность выполнения разных видов транспортной работы. 

Предложена методика, позволяющая дифференцировать водителей по выполняемой транс-

портной работе: городские и междугородние перевозки, грузовые и пассажирские перевозки 

на основе исследования психофизиологических особенностей. 

Ключевые слова: психофизиологические особенности водителей, автотранспортное 

предприятие, автомобильный транспорт, транспортная работа, городские перевозки, 

междугородние перевозки, пассажирские перевозки, грузовые перевозки 
 

Введение 

На современном этапе общественного развития автомобиль стал незаменим во всех 

отраслях деятельности человека, а профессия водителя становится массовой. Еженедельно в 

нашей стране выпускаются тысячи курсантов автошкол. Для части из них управление авто-

транспортным средством станет профессиональной деятельностью, для другой – одним из 

необходимых бытовых навыков. Автомобилисты-любители, как и водители-профессионалы 

являются полноправными участниками дорожного движения, а, следовательно, одним из 

звеньев системы «Водитель-автомобиль-дорога-среда» (ВАДС), представляющий человече-

ский фактор этой системы.  

В профессиях, связанных с вождением автотранспортных средств именно человече-

ский фактор определяет эффективность и качество труда. Существует множество определе-

ний понятия «человеческий фактор», но все они подразумевают психофизиологические ха-

рактеристики человека, его возможности и ограничения, проявляющиеся в условиях взаимо-

действия с техникой. С психофизиологическими особенностями связана надежность водите-

ля, которая в свою очередь является способностью водителя безошибочно управлять транс-

портным средством в любых дорожных условиях в течение всего рабочего времени.  

Согласно Постановлению Правительства РФ от 20.12.2017 №1596 (ред. от 24.12.2021) 

«Об утверждении государственной программы Российской Федерации «Развитие транспорт-

ной системы», одной из существенных проблем транспортной системы является безопас-

ность. По данным Федеральной службы государственной статистики в дорожно-

транспортных происшествиях в 2020 году, погибли 11 человек в расчете на 100 тыс. человек 

населения. По данным Всемирной организации здравоохранения, этот показатель в Норвегии 

составляет 2,1 человека в расчете на 100 тыс. человек населения, в Швеции – 3,1 человека в 

расчете на 100 тыс. человек населения и в Германии – 3,8 человека в расчете на 100 тыс. че-

ловек населения. Статистические данные представлены на рисунке 1. 

Рассматривая статистику ДТП в нашей стране начиная с 2015 года видно, что их ко-

личество от года к году устойчиво снижается, но, несмотря на определенные позитивные из-

менения, уровень дорожно-транспортной аварийности в стране остается достаточно высоким 

– каждое одиннадцатое ДТП приводит к смертельному исходу, статистические данные пред-

ставлены на рисунке 2. 

Также остается высоким процент ДТП из-за ошибок водителей, так за 9 месяцев 2021 

года девять из десяти (88,7 %) ДТП произошли из-за нарушения правил дорожного движения 

водителями транспортных средств.  
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Рисунок 1 – Статистика по количеству           

погибших в ДТП за 2020 год в разных странах  

(на 100 тыс. населения) 

Рисунок 2 – Статистика ДТП на территории           

Российской Федерации 

 

 
Требования, предъявляемые к профессиональной деятельности водителей, определя-

ются следующими нормативными документами: 

- Приказ Минтранса России от 31.07.2020 №282 «Об утверждении профессиональных 

и квалификационных требований, предъявляемых при осуществлении перевозок к работни-

кам юридических лиц и индивидуальных предпринимателей, указанных в абзаце первом 

пункта 2 статьи 20 Федерального закона «О безопасности дорожного движения», устанавли-

вают необходимые знания, умения, профессиональное образование, стаж работы по специ-

альности работников, осуществляющих перевозки как пассажиров, так и грузов.  

- Приказ Министерства транспорта РФ от 29 июля 2020 г. №264 «Об утверждении 

Порядка прохождения профессионального отбора и профессионального обучения работни-

ками, принимаемыми на работу, непосредственно связанную с движением транспортных 

средств автомобильного транспорта и городского наземного электрического транспорта», 

устанавливает порядок прохождения профессионального отбора и профессионального обу-

чения работниками, принимаемыми на работу, непосредственно связанную с движением 

транспортных средств автомобильного транспорта. 

- Постановление Совета Министров - Правительства РФ от 28 апреля 1993 г. №377 «О 

реализации Закона Российской Федерации «О психиатрической помощи и гарантиях прав 

граждан при ее оказании», определяет медицинские психиатрические противопоказания для 

осуществления отдельных видов профессиональной деятельности в условиях повышенной 

опасности. Устанавливает периодичность освидетельствований водителей автотранспортных 

предприятий – не реже одного раза в пять лет. В освидетельствование входят электрокардио-

графия и экспериментально – психологическое исследование. 

Изучение психофизиологических особенностей деятельности и профессиональный 

отбор водителей позволят в значительной степени повысить уровень их подготовки и сни-

зить количество и тяжесть дорожно-транспортных происшествий. 

Целью работы является разработка методики, позволяющей дифференцировать води-

телей по выполняемой транспортной работе: городские пассажирские перевозки, городские 

грузовые перевозки, междугородние пассажирские перевозки, междугородние грузовые пе-

ревозки, с учетом психофизиологических особенностей водителей. Для достижения цели 

необходимо решить следующие задачи: 

1) проанализировать существующий процесс взаимодействия автотранспортного 

предприятия с психологической службой и результатами исследования психофизиологиче-

ских особенностей водителя; 

2) определить основные психофизиологические показатели и их количественные ха-

рактеристики, влияющие на работу водителя; 
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3) определить психофизиологические показатели, необходимые для исследования с 

целью дифференциации водителей по выполняемой транспортной работе; 

4) разработать методику, позволяющую распределять водителей, на основе показате-

лей исследования психофизиологических особенностей, по четырем группам транспортной 

работы: городские пассажирские перевозки, городские грузовые перевозки, междугородние 

пассажирские перевозки, междугородние грузовые перевозки. 

Научную новизну исследования составляет разработка методики, позволяющей диф-

ференцировать водителей по выполняемой транспортной работе: городские пассажирские 

перевозки, городские грузовые перевозки, междугородние пассажирские перевозки, между-

городние грузовые перевозки. 

Материал и методы 

Для решения задач исследования использовались методы интервьюирования и экс-

пертных оценок. В качестве экспертов выступали психологи и специалисты автотранспорт-

ных предприятий. В качестве теоретической базы использовались материалы психологии и 

психодиагностики, физиологии, гигиены труда и транспортной психологии. 

Теория  

Для правильного понимания деятельности водителя и требований, которые эта дея-

тельность предъявляет к его психофизиологическим качествам, необходимо учитывать усло-

вия, в которых ему приходится работать.  

Профессия водителя относится к деятельности, которая сопровождается повышенны-

ми требованиями к анализаторным системам. Большую часть рабочего времени водитель 

находится в дороге - в любую погоду, в любое время суток. Водитель постоянно находится в 

состоянии напряжения, его задача – внимательно следить за действиями на дороге, соблю-

дать правила дорожного движения, не создавать аварийных ситуаций 

Вопросами повышения безопасности в рамках системы водитель-автомобиль-дорога-

среда занимались С.В. Данилов, С.В. Шпорт, В.А. Василенко, В.И. Коноплянко, А.Н. Рома-

нов, N. Dvir, J. Davidović, M. Boffi [1-8], роль человеческого фактора в профессиях, связан-

ных с управлением автотранспортными средствами была рассмотрена в трудах В.А. Корча-

гина, Е.В. Шашиной, С.Н. Кулиш, G.A. Bekey, R.W. Pew, R. McFarland [9-14]. Варианты со-

вершенствования системы профессионального отбора и профессиональной подготовки води-

телей представлены в работах М.Н. Дятлова, Е.В. Козлова, Ю.Я. Комарова, Е.В. Агеева, А. 

Chapanis [15-19]. 

Подробно о психофизиологических особенностях водителей изложено в трудах            

А.Н. Романова [5], основные из них представлены на рисунке 3.  

 
 

Рисунок 3 – Психофизиологические особенности водителя 
 

Психофизиологические особенности управления автомобилем свидетельствуют о 

сложности водительской деятельности и обусловленных этим высоких требованиях, предъ-

являемых к водителю. Постановление Совета Министров - Правительства РФ от 28 апреля 

1993 г. №377 «О реализации Закона Российской Федерации «О психиатрической помощи и 
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гарантиях прав граждан при ее оказании» устанавливает периодичность освидетельствова-

ний водителей автотранспортных предприятий - не реже одного раза в пять лет. 

Система взаимодействия автотранспортного предприятия с психологической службой 

может строиться различными способами: психолог может быть штатным сотрудником авто-

транспортного предприятия, либо услуги может оказывать аккредитованная организация на 

возмездной основе, чаще практикуется последний вариант.  

Рассмотрим пример взаимодействия одного из автотранспортных предприятий города 

Оренбурга с психологической службой сторонней организации (рис. 4). 
 

 
 

Рисунок 4 – Схема взаимодействия автотранспортного предприятия с психологической службой 
 

В настоящее время при трудоустройстве на должность водителя, кандидат проходит 

обязательное психофизиологическое исследование, результаты которого учитываются при 

принятии решения о приеме его на работу. В последующем водителю необходимо каждые 5 

лет проходить экспериментально-психологическое исследование. 

Психологическая служба реализовывает клинико-психологическое исследование пси-

хофизиологических параметров, на основе результатов которого составляется психологиче-

ский портрет водителя. Целью исследования является выявление нарушений психофизиоло-

гических параметров, определяющих модель поведения в сложных ситуациях, возникающих 

в процессе управления транспортным средством. Также в заключении, как правило, приво-

дятся рекомендации по развитию или корректировке того или иного исследуемого показате-

ля и в зависимости от потребности, возможно психологическое сопровождение водителя. 

Клинико-психологическое исследование психофизиологических параметров и психо-

логического портрета включает в себя: исследование зрительно-моторной координации, аку-

стико-моторной координации, внимания (объем, устойчивость, распределение, переключе-

ние), память, силу нервных процессов (работоспособность), нервно-психическую устойчи-

вость, готовность к риску. 

Перечисленные психофизиологические показатели можно отнести в группу обяза-

тельных или базовых, которые включаются при диагностике водителей, независимо от вы-

полняемой ими транспортной работы. Далее в работе они будут обозначаться как базовое 

исследование. 

Кроме психофизиологических характеристик, на деятельность водителя оказывает 

большое влияние и личностные, особенно в условиях пассажирских перевозок, когда води-

тель вступает в межличностное общение с пассажирами. 

Рассмотрим одну из методик, направленных на изучение личностных характеристик - 

индивидуально-типологический опросник (ИТО), разработанную Л.Н. Собчик. Данная мето-

дика позволяет дать количественные оценки выраженности индивидуально-типологических 

свойств личности. Графическое изображение соотношений этих свойств позволяет понять 

степень компенсированности вышедших за границу нормы тенденций, судить о преоблада-

ющих социально-психологических тенденциях, об индивидуальном когнитивном стиле об-

следуемого. Качества, которые изучаются в процессе исследования: Экстраверсия - Интро-

версия, Спонтанность - Сензитивность, Агрессивность - Тревожность и Ригидность - Ла-

бильность. По результатам диагностики возможно построение кругового графика, отражаю-

щего основные свойства личности (рис. 5). 

Сбалансированность и умеренная степень выраженности разных типологических 

свойств отражает стабильность и уравновешенность гармоничной личности. При дезадапта-

ции эти тенденции усиливаются и заостряются в зависимости от предрасположенности [20]. 

Следующий значимый показатель, характеристика которого важна в условиях между-

городних перевозок – монотоноустойчивость. Для водителей свойственно воздействие моно-

тонии, наступающей от однообразия восприятия. Действия происходят в условиях одной и 

той же мало меняющейся информации: от езды по однообразной и неинтересной местности, 



 Мир транспорта и технологических машин 2022 

 89 

от длительного наблюдения за приборами в ожидании появления редкого, но важного сигна-

ла, ситуацию усугубляет и ритмичное покачивание автомобиля, блики на капоте, оказывая на 

нервную систему водителя тормозящее действие. У водителя, подверженного монотонии, 

время реакции сильно увеличивается, процессы мышления и восприятия затормаживаются, 

автоматизированные действия срабатывают непроизвольно – это и представляет большую 

опасность и способствует попаданию в ДТП.  
 

 
Рисунок 5 – Круговой график (профиль), отражающий основные свойства личности 

 

Диагностика монотоноустойчивости используется для оценки способности испытуе-

мого длительное время сохранять готовность к экстренным действиям в условиях монотонно 

действующих факторов. Результатом исследования является определение уровня монотоно-

устойчивости. 

Расчёт 

Количественная характеристика исследуемых психофизиологических показателей 

представлена в таблице 1. 

Таблица 1 – Количественная характеристика психофизиологических показателей 

Исследуемый параметр Низкий Средний Высокий 

Зрительно-моторная координация низкий средний высокий 

Акустико-моторная координация низкий средний высокий 

Внимание (объем, устойчивость,                       

распределение, переключение) 

низкий средний высокий 

Память низкий средний высокий 

Сила нервных процессов (работоспособность) слабая средняя сильная 

Нервно-психическая устойчивость ниже нормы норма выше нормы 

Готовность к риску высокий средний низкий 
 

Анализируя количественные характеристики базового исследования, можно предпо-

ложить, что к водителям, перевозящим пассажиров, должны предъявляться максимальные 

требования, то есть уровень психофизиологических показателей должен соответствовать вы-

соким значениям. Водители, чья профессиональная деятельность связана с перевозками гру-

зов, могут иметь показатели базового исследования от среднего. Соответственно кандидаты, 

чьи показатели базового исследования низкие – не рассматриваются на должность професси-

онального водителя. Описанная дифференциация представлена на рисунке 6. 

Область значений CAB – низкий уровень значений показателей базового исследова-

ния, кандидаты на должность водителя с данными результатами не рассматриваются. 
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Область значений DAC – средний уровень значений показателей базового исследова-

ния, кандидаты на должность водителя рассматриваются на грузовые перевозки. 

Область значений EAD – высокий уровень значений показателей базового исследова-

ния, кандидаты на должность водителя рассматриваются как на грузовые, так и на пассажир-

ские перевозки. 

Интерпретация результатов ин-

дивидуально-типологического опрос-

ника находится в прямой зависимости 

от количества значимых ответов каж-

дой из восьми шкал. Показатели в пре-

делах нормы (3-4 балла) – Профиль 1, 

свойственны гармоничной личности; 

выраженные умеренно (5-7 баллов) – 

Профиль 2, отражают акцентуирован-

ные черты; представленные избыточно 

(8-9 баллов) – Профиль 3, выявляют со-

стояние эмоциональной напряженно-

сти, наличие дезадаптивных свойств, 

клинически очерченные симптомы 

(рис. 7-9). 

 

 

 

 

Рисунок 7 – Профиль 1 

 

 

Рисунок 6 – Области значений показателей  

базового исследования 
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Рисунок 8 – Профиль 2 

 
 

 

Рисунок 9 – Профиль 3 
 

Проанализировав данные индивидуально-типологического опросника в условиях ис-

следования водителей автотранспорта, можно утверждать, что водители, занимающиеся пас-

сажирскими перевозками, в силу специфики своей работы, должны соответствовать профи-

лю 1 и данный вид исследования должен быть обязательным в системе исследования водите-

лей с целью профессионального подбора для пассажирских перевозок.  

Характеристика уровней монотоноустойчивости представлена в таблице 2. 

Таблица 2 – Уровни монотоноустойчивости 

Низкий уровень Средний уровень Высокий уровень 

- повышенная чувствительность 

к фактору монотонности; 

- низкий показатель эффектив-

ности при однообразной работе; 

- перепады в темпе и качестве 

труда. 

- нейтральная чувствитель-

ность; 

- привыкание к однотипной 

работе; 

- недостаточную стабиль-

ность в результатах труда. 

- низкая чувствительность 

к монотонному труду; 

- большая эффективность 

труда при однообразной 

работе; 

- стабильность в качестве 

труда и показателях дея-

тельности. 
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Анализ количественной характеристики монотоноустойчивости, позволяет сделать вы-

вод о том, что водитель, чья профессиональная деятельность осуществляется в условиях меж-

дугородних перевозок, как пассажирских, так и грузовых, должен обладать высоким уровнем 

монотоноустойчивости. Оценка уровня показателя монотоноустойчивости для водителей, 

осуществляющих свою профессиональную деятельность в пределах города неактуальна. 

Результаты  

В результате проведенного исследования были определены основные психофизиоло-

гические показатели и их количественные характеристики, влияющие на работу водителя, а 

также показатели, значимые для разных видов транспортной работы (табл. 3). Для водителей, 

осуществляющих пассажирские перевозки, значимым показателем является личностные ха-

рактеристики, для водителей, осуществляющих междугородние перевозки, значимым явля-

ется уровень монотоноустойчивости. 

На основе полученных данных представлена методика, распределяющая кандидатов 

на должность водителя по четырем группам транспортной работы: городские пассажирские 

перевозки, городские грузовые перевозки, междугородние пассажирские перевозки, между-

городние грузовые перевозки, алгоритм представлен на рисунке 10. 

Таблица 3 – Показатель, соответствующий определённому виду перевозок 

Вид транспортной работы Уровень базо-

вого исследо-

вания 

Индивидуально-

типологический 

опросник 

Уровень монотоно-

устойчивости 

Пассажирские городские Высокий Профиль 1  

Пассажирские  

междугородние 

Высокий Профиль 1 Высокий 

Грузовые городские Высокий,  

средний 

  

Грузовые междугородние Высокий,  

средний 

 Высокий 

 

 
Рисунок 10 – Алгоритм подбора водителей по выполняемой транспортной работе 
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Предложенная методика дает возможность осуществлять дифференцированный под-

ход к подбору персонала на должность водителя. Так, например, при наборе водителей на 

пассажирские городские перевозки достаточно провести базовое исследование и индивиду-

ально-типологический опросник в случае, если будут осуществляться междугородние пере-

возки, водителю необходимо пройти дополнительное исследование уровня монотоноустой-

чивости. При подборе водителей на грузовые городские перевозки достаточным будет базо-

вого исследования и соответственно в случае, если будут осуществляться междугородние 

перевозки, дополнительно понадобится исследование уровня монотоноустойчивости. 

Обсуждение 
Анализ сложившейся системы взаимодействия автотранспортного предприятия с пси-

хологической службой показал, что проводимые исследования имеют своей целью выявле-

ние нарушений психофизиологических параметров, определяющих модель поведения в 

сложных ситуациях, возникающих в процессе управления транспортным средством, состав-

ление психологического портрета водителя и формирование на его основе - заключения. 

В тоже время используемые методики позволяют изучать параметры, влияющие на 

выполнение того или иного вида транспортной работы. Проанализировав методический ма-

териал и показатели, на изучение которых он направлен, был предложен алгоритм диффе-

ренциации водителей по видам транспортной работы, что явилось основой представленной 

методики. 

Выводы 
Описанная в работе методика подбора водителей дает возможность определить вид 

транспортной работы, в которой кандидат будет эффективен и надёжен, что характеризуется 

способностью водителя безошибочно управлять транспортным средством в любых дорож-

ных условиях в течение всего рабочего времени, а следовательно, способствует снижению 

дорожно-транспортных происшествий. 
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O.E. YANUCHKOVA, N.N. YAKUNIN, N.V. YAKUNINA 
 

METHOD OF SELECTION OF DRIVERS TAKING INTO ACCOUNT 

PSYCHOPHYSIOLOGICAL FEATURES BY TYPES OF TRANSPORT 

WORK PERFORMED 
 

Abstract. The article presents an analysis of the process of interaction of a motor transport en-

terprise with a psychological service, the result of which is a study of the psychophysiological char-

acteristics of the driver. Significant psychophysiological indicators have been determined that affect 

the efficiency of various types of transport work. A methodology has been proposed that allows dif-

ferentiating drivers by the transport work performed: urban and intercity transportation, freight and 

passenger transportation based on a study of psychophysiological features. 

Keywords: psychophysiological features of drivers, motor transportation enterprise, road 

transport, transport work, city transportations, long-distance transportations, passenger traffic, 

freight transportation 
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А.Н. НОВИКОВ, Д.С.МИХАЛЁВА 
 

МОДУЛЬНЫЙ ПРИНЦИП ОБУЧЕНИЯ ВОДИТЕЛЬСКИХ                    

КАДРОВ ПО ОФОРМЛЕНИЮ «ЕВРОПРОТОКОЛА» 
 

Аннотация. Представлены теоретические занятия, разделенные на тематические 

блоки в рамках обучения водительских кадров, перечислены основные навыки будущего води-

теля для обеспечения безопасности на дорогах. Проанализированы основные проблемы, об-

разованные после совершения дорожно-транспортного происшествия (ДТП). Приведена 

статистика с использованием оформления ДТП по «Европротоколу» в РФ. Рассмотрены 

обязательные условия оформления ДТП с помощью «Европротокола» с последующим функ-

циональной последовательной модели процесса его оформления. Разработан уникальный ме-

тод изучения оформления «Европротокола». 

Ключевые слова: безопасность дорожного движения, модульный принцип обучения во-

дительских кадров, оформление «Европротокола», транспортное средство, водитель 
 

Введение 

Профессиональное мастерство будущего водителя это определенный набор качеств, 

который обеспечивает комфортное, безопасное и экономичное управление автомобилем 

(технические навыки, профессиональный интеллект и социально-психологические характе-

ристики личности). Обладая этими качествами, водитель может предупредить возникнове-

ние серьезной ситуации в дорожном движении, предотвратить или минимизировать послед-

ствия ДТП. 

Дается характеристика водителя как личности, для определения его склонности к по-

вышенному риску и нарушению ПДД сознательно, что провоцирует аварии на дороге. 

Водитель в активной безопасной системе является основным звеном. Он оператор 

транспортного средства со стандартным набором функций, к которым относятся прием ин-

формации, ее обработка, принятие решений, действия по управлению. Сфера такой профес-

сиональной деятельности обладает очень сложной спецификой. 

Каждый будущий водитель должен обладать определенными навыками, для обеспе-

чения безопасности на дорогах. К ним относятся: 

- готовность (предельное внимание, умение давать прогноз обстановке на дороге, 

контролируя при этом светофоры, дорожные знаки, разметку, следить за изменениями доро-

ги в плане и профиле и т.д.).  

- надежность водителя обозначает его пригодность, которая определяется психофизио-

логическими и личностными качествами (прохождение медицинского освидетельствования);  

- обученность, подразумевающая объем его знаний, опыт и конечно, навыки, приоб-

ретенные не только во время подготовки водительских кадров, но и в процессе управления 

транспортным средством на дороге. 

Действующая программа подготовки кандидатов в водители, согласно приказу Ми-

нистерства образования и науки РФ от 26 декабря 2013 г. №1408 «Об утверждении пример-

ных программ профессионального обучения водителей транспортных средств соответству-

ющих категорий и подкатегорий» [1], заключается в первую очередь, в применение практи-

ческих навыках и умениях подготовки безопасного управления транспортного средства на 

дороге и качественных теоретических знаний у будущих водителей.  

Уровень мастерства кандидата в водители зависит от уровня теоретических и практи-

ческих знаний и навыков, полученных в процессе прохождения обучения в автошколах и с 

дальнейшим усовершенствованием своих практических навыков в процессе вождения 

транспортного средства в реальной жизни. 

Целью данной работы является обеспечение реализации успешного модульного 

принципа и полного восприятия кандидатами в водители знаний и умений с применением 
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современных блоков обучения, которые позволят процесс подготовки водительских кадров 

сделать максимально интенсивным и приведет к сокращению времени оформления ДТП с 

помощью «Европротокола».  

Материал и методы 

Необходимо вводить новые программы для обучения в автошколах. Они должны 

быть основаны на модульном принципе обучения, подразумевающие теоретические занятия 

разделенные на тематические блоки с последующей сдачей экзамена для закрепления мате-

риала: 

1) кандидаты должны будут учить билеты ПДД и решать аналитические задачи, что 

является базовым учебным циклом. В программу необходимо добавить обучающий блок по 

оформлению ДТП по Европротоколу (без выезда на место ДТП инспектора ГИБДД); 

2) необходимость более углубленного изучения основ законодательства в сфере до-

рожного движения; 

3) введение дополнительного модуля «Культура вождения и этика водителей», кото-

рая будет изучаться вместе с курсом по «Психофизическим основам деятельности водителя.  

Как избегать конфликтов на дорогах»; 

4) основательное изучение «Устройство и техническое обслуживание транспортных 

средств категории В», как объект управления – это необходимо для того, чтобы ученики ав-

тошкол научились разбираться в устройстве автомобиля и ориентироваться в работе его си-

стем безопасности [12]. 

В связи с интенсивным ростом транспортных потоков в городах, возрастает рост 

транспортных происшествий, даже если в ДТП участвует два транспортных средства без се-

рьезных повреждений, пострадавших или погибших, на дороге сразу возникают серьезные 

проблемы в целом. Анализируя информацию, касающихся данных моментов, выявлены та-

кие проблемы, как: 

- создание пробки, что приводит к расходу топлива вхолостую; 

- загрязнение окружающей среды из-за выхлопных газов, выходящих из транспорт-

ных средств, стоящих в данной пробке; 

- снижение скорости у других транспортных средств; 

- снижение скорости общественного транспорта; 

- снижение скорости грузового транспорта; 

- нарушение логистики в целом. 

Для того, чтобы избежать негативные последствия, приведенные выше, необходимо 

всем водителям автотранспортных средств знать порядок оформления ДТП, свои права и 

необходимость присутствия сотрудников ГИБДД.  

По результатам проведенного анализа источников информации, которые связаны с 

ДТП, основными проблемами для водителей является: 

- минимизация психологического фактора, то есть, необходимо, в первую очередь, 

успокоиться; 

- безошибочное оформление ряда документов; 

- оценивание ситуации и нанесенный ущерб. 

Все эти действия, конечно же, должны проводиться в установленном законом поряд-

ке, а также соблюдать морально и этические нормы поведения. Данный модуль относится к 

третьему блоку – «Культура вождения и этика водителей», к дополнению курса по «Психо-

физическим основам деятельности водителя. Как избегать конфликтов на дорогах». 

Внедрение обучающего блока оформления ДТП по «Европротоколу» (без выезда на 

место ДТП инспектора ГИБДД) на постоянной основе необходимо для обучающихся в ав-

тошколах водительских кадров. Обучающиеся должны досконально изучить и овладеть 

навыками заполнения «Европротокола» при случившемся ДТП на месте, тем самым сокра-

щая время пребывания в простое всем участникам движения.  

Для полного понимания и важности данной процедуры необходимо дать определе-

ние, что такое «Европротокол». «Европротокол» – упрощенный вариант оформления доку-
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ментов при ДТП, осуществляемый без вызова сотрудников ГИБДД [5]. Это определенная 

форма Извещения о ДТП, установленная на законодательном уровне ЦБ РФ, которая позво-

ляет самостоятельно водителям оформить документы о ДТП. Благодаря правильным дей-

ствиям водителей в сложившейся ситуации будет сокращено время на оформление ДТП, тем 

самым, появится возможность обеспечить проезд другим ТС с минимальным риском воз-

никновения новых аварий, убрав машины, попавшие в ДТП, с проезжей части.  

Ниже приведена статистика в виде диаграммы на рисунке 1 – оформление «Европро-

токола» за 2016-2021 год по России. По сравнению с 2018 годом, не говоря о годах ранее, 

можно сделать вывод, что «Европротокол» стали использовать гораздо чаще, не прибегая к 

вызову сотрудников ГИБДД [3]. Тем самым, доказывая, и смотря на рост использования 

«Европротокола» нашими водителями, что политика государства не зря внедряет и с каж-

дым годам усовершенствует использование «Европротокола». 
 

 
 

Рисунок 1 – Статистика оформления «Европротокола» за период 2016-2021 г.г. 
 

Далее, в таблице 1 приведены условия самостоятельного оформления ДТП, которые 

установлены законом с 1 июня 2018 года, с поправками на 2021 год.  

Таблица 1 – Условия самостоятельного оформления ДТП 

Ущерб Место ДТП Разногласия Наличие ГЛОНАСС 

или моб.прилож. 

Оформление 

100.000 Все регионы РФ Нет Отсутствует  Самостоятельно 

Да Есть Самостоятельно 

Да Отсутствует ГИБДД 

400.000 Все регионы РФ Нет Есть Самостоятельно 

Да Есть ГИБДД 
 

Теория / расчет 

На базе автошколы 47 при Всеволожском агропромышленном техникуме, в группе 

005/22 у кандидатов в водители, обучающихся на категорию «В», был проведен пробный 

обучающий блок по оформлению ДТП с использованием «Европротокола». Была смодели-

рована аварийная ситуация с участием двух ТС и двух водителей с незначительным повре-

ждением ТС. Основная задача состояла в разборе ДТП и самостоятельным оформлением 

«Европротокола». Проведен полный поэтапный разбор бланков Извещения о ДТП. 

Для более подробного ознакомления был предоставлен раздаточный материал в виде 

схем для наглядного разбора поэтапного определения различных вариантов ответов, на во-

просы, возникающие с оформлением «Европротокола» (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Упрощенная схема проверки возможности оформления «Европротокола» 
 

Также, для рассмотрения и анализа всех этапов построим функциональную модель 

процесса оформления ДТП с помощью «Европротокола» по методологии IDEF0 [8], которая 

позволяет наиболее полно отразить структуру всего процесса и взаимосвязи между его со-

ставляющими. 

Для полного понимания, представим процесс оформления ДТП с помощью «Евро-

протокола», как единый сложный процесс на рисунке 3. Декомпозиция процесса «Оформле-

ние ДТП с помощью «Европротокола» представлена на рисунке 3, функции которого соот-

ветствуют этапам оформления «Европротокола». 
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Рисунок 3 – Уровень А-0 функциональной модели процесса оформления ДТП с помощью «Европротокола» 
  
Преподаватель объяснил ряд обязательных условий при оформлении «Европротоко-

ла» на всей территории РФ, которые заключается в следующем: 

1) в результате ДТП не имеются погибшие или раненые; 

2) в ДТП участвовало только 2 автомобиля; 

3) ущерб нанесен только автомобилям, участвовавшим в ДТП; 

4) если оба участника ДТП имеют действующие полисы ОСАГО на момент случив-

шейся аварии [9]. 

Далее, было разъяснено кандидатам в водители начало действия после ДТП, которые 

обозначены на рисунке 4. 

 

 

Рисунок 4 – Действия водителя при случившемся ДТП 
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Затем, преподаватель предоставляет схематичное изображение смоделированной ава-

рии на доске (рис. 5).  

 
 

Рисунок 5 – Схема ДТП 
 

Каждому обучающемуся был выдан образец Извещения о ДТП полностью правильно 

заполненный (рис. 6), а также второй экземпляр для самостоятельного заполнения. 
 

 
 

Рисунок 6 – Извещение о ДТП по ОСАГО (лицевая и оборотная сторона) 
 

Преподаватель вместе с кандидатами произвел поэтапно разбор каждого пункта Из-

вещения о ДТП. Объяснив, что на лицевой стороне содержатся 2 колонки, в которые вносят-

ся данные каждым из участников ДТП самостоятельно. Только пункты 1-8 и 17 может за-

полнить один из участников ДТП по общей договоренности. 

Далее, на лицевой стороне бланка извещения о ДТП имеются графы для заполнения 

обоих участников ДТП. Был рассмотрен более подробно каждый пункт извещения о ДТП и 

их нюансы [11]. 

- 1 пункт – место ДТП, здесь необходимо указать город, улицу, а также номер дома, 

который расположен ближе всех к месту аварии. Если ДТП произошло на трассе, то указы-
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вается направление движения, какой километр и название этой трассы; 

- 2 пункт – дата ДТП, указать дату и время; 

- 3 пункт – количество поврежденных ТС, пишется 2, если более, то вызывается со-

трудник ГИБДД; 

- 4 пункт – количество раненых или погибших, отмечается прочерком, так как при 

«Европротоколе» не должно быть раненых или погибших; 

- 5 пункт – проводилось ли освидетельствование на состояние алкогольного опьяне-

ния, также отмечается прочерком или ставится галочка в графе, нет; 

- 6 пункт – материальный ущерб, который нанесен другим ТС, кроме «А и В», отмеча-

ется – нет, также отмечается пострадало другое имущество, тоже – нет; 

- 7 пункт – свидетели ДТП, указать их контактные данные, если имеются либо ука-

зать, что свидетелей не имеется; 

- 8 пункт – проводилось ли оформление сотрудников ГИБДД, ставится галочка, что 

нет. Затем каждый из участников ДТП начинает заполнять свою сторону «А» или «В»; 

- 9 пункт – марка, модель ТС, заполняется идентификационный номер (VIN), государ-

ственный регистрационный знак и свидетельство о регистрации; 

- 10 пункт – собственник ТС, указать полностью ФИО и адрес; 

- 11 пункт – водитель ТС, также указать полностью ФИО и адрес, эти данные могут 

отличаться от данных собственника ТС; 

- 12 пункт – страховщик, указать наименование страховой компании, номер страхово-

го полиса и до какого числа он действителен; 

- 13 пункт – место первоначального удара, здесь нужно указать именно первоначаль-

ный удар; 

- 14 пункт – характер и перечень видимых поврежденных деталей и элементов, в дан-

ном пункте записать все видимые повреждения, а также указать, что возможны скрытые по-

вреждения; 

- 15 пункт – замечания, здесь указывается, кто признал из участников вину, а кто стал 

потерпевшей стороной, либо отметить, что замечаний не имеется, а также обязательно по-

ставить подпись; 

- 16 пункт – обстоятельства ДТП, здесь необходимо отметить галочкой из ряда пред-

ложенных вариантов, а также в конце пункта указать количество заполненных клеток и они 

должны быть одинаковы; 

- 17 пункт – схема ДТП, необходимо отметить название улиц, направление движения 

ТС «А» и «В», расположение ТС «А» и «В» в момент столкновения, конечное положение ТС 

«А» и «В», а также дорожные знаки, светофоры, дорожная разметка и т.п. (рис. 7). Данный 

пункт обязателен к правильному заполнению и максимально точному изображению, слу-

чившегося ДТП. 
 

  
 

Рисунок 7 – Схема оформления ДТП 
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18 пункт – подписи водителей, удостоверяющие отсутствие разногласий по п. 14, 15, 

16, 17, обязательно поставить подписи двум участникам ДТП. 

Как только оба участника ДТП заполнили все пункты на лицевой стороне и не имеют 

никаких разногласий, можно отделить основной лист от копии. 

Далее, преподаватель отметил, что на оборотной стороне каждый из участников ДТП 

заполняет все пункты самостоятельно. Начиная с 1 пункта, необходимо указать галочкой со-

ответствующее ТС «А» или «В». Во 2 пункте обстоятельства ДТП, где каждый участник 

описывает свою версию случившегося происшествия, если остались незаполненные строки 

необходимо их перечеркнуть. В 3 пункте указывается, кто находился под управлением ТС 

собственник или же иное лицо, допущенное к управлению данного ТС.  

Четвертый пункт перечеркивается, так как там заполняются сведения, если в ДТП 

участвовало более 2 ТС. Пятый пункт также перечеркивается, в котором должны записы-

ваться повреждения иного имущества. 

В 6 пункте отмечается галочкой может ли ТС передвигаться своим ходом, если ответ 

«нет», то указывается, где сейчас находится ТС [4]. 

7 пункт – примечание, в данном пункте указываются сведения, если таковые имеются, 

о наличии какой-либо информации об аварии, например, съемка с видеорегистратора. 

Также, преподаватель объяснил нюансы, что после заполнения всех пунктов, обяза-

тельно ставится дата, подпись и расшифровка. Если не хватает места для описания обстоя-

тельств ДТП, то продолжается описание ситуации на новом чистом листе, затем на этом ли-

сте указать, кто составил, поставить подписи двух участников происшествия и это будет яв-

ляться приложением. На бланке обязательно ставится галочка, что документы с приложени-

ем. Если не имеется приложения, то ставится прочерк. Каждому участнику ДТП необходимо 

поставить свою подпись на двух листах бланка извещения о ДТП на лицевой стороне, а не 

только своего экземпляра. Каждый экземпляр имеет юридическую силу, как оригинал, так и 

копия. После того, как извещение подписаны, и его листы разъединены, нельзя вносить ка-

кие-либо поправки. Любое внесение изменений заверяется подписями двух участников ДТП. 

Для того чтобы не были внесены не оговоренные ранее дополнения, незаполненные строки 

необходимо перечеркнуть.  

Следующими основными рекомендациями, которые разъяснил преподаватель при за-

полнении извещения о ДТП является: 

1) обязательное заполнение информации в бланк шариковой ручкой, четким почерком 

либо печатными буквами алфавита; 

2) соблюдение пошагового заполнения извещения о ДТП; 

3) не допустимость ошибок и неточностей в написании, чтобы не возникли вопросы 

со стороны страховой компании; 

4) суть текста должна быть предельно точной и четко изложенной; 

5) необходимость донесения информации не общими фразами, а лаконично и развер-

нуто. Например, не допускается такое описание «поврежден бок автомобиля», а расписать 

следующим образом: «при ударе в левую сторону автомобиля, образовалась вмятина на ле-

вой передней двери определенного размера»; 

6) произвести заполнение всех пунктов в бланке извещения о ДТП. 

В извещении есть 16 пункт, который вызывает затруднение при заполнении. В данном 

пункте разъясняется порядок действий каждого из участников и выясняется виновник ДТП. 

Поэтому, свою информацию необходимо вносить правильно и четко, чтобы страховщик не 

мог отказать в получении компенсационной выплаты [6]. 

Таким образом, преимуществом оформления «Европротокола» будет являться: 

- оформление ДТП без участия сотрудников ГИБДД, так как ожидание сотрудников 

ГИБДД может привести к более долгому времени, тем самым создав затруднения на дороге 

другим участникам; 

- отсутствие штрафов (этот пункт касается виновной стороны, так как, если на место 

ДТП прибудет сотрудник ГИБДД, то на виновника будет наложен штраф). 
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Обучающимся также была доведена информация, что продвинутые пользователи га-

джетов могут пользоваться онлайн-приложением «Помощник ОСАГО». Новая версия систе-

мы «Европротокол-онлайн» начала работать с 28 апреля 2022 года. С 2019 года использова-

лось онлайн-приложение «Помощник ОСАГО», которое было выпущено российским союзом 

автостраховщиков (РСА). Участники ДТП самостоятельно фиксируют факт аварии, для об-

ращения и получения страховых выплат. Приложение помогает оперативно передавать дан-

ные о ДТП в информационную базу АИС ОСАГО. Данной схемой пользуются в случае раз-

ногласия между участниками происшествия или при их отсутствии. Основу данного прило-

жения составляет система «Европротокол-онлайн» [7]. 

Сервис «Европротокол-онлайн» с 28 апреля 2022 года обновлен. Теперь он стал до-

ступен и в приложении «Помощник ОСАГО» от РСА и в мобильных приложениях отдель-

ных страховщиков. Интеграция сервиса в приложения участников рынка значительно увели-

чит и расширит его применение. 

Также у него появились новые возможности. Инициатива создания данного сервиса 

принадлежит Банку России и рассматривается как отдельный универсальный модуль, с воз-

можностью встраиваться в разные приложения. Процесс оформления «Европротокола» ста-

нет быстрее, так как обновленный «Европротокол-онлайн» дает возможность оформлять из-

вещение о ДТП одновременно с двух мобильных устройств каждым участником-водителем в 

его части [10]. 

Оформление ДТП возможно, как и раньше с одного устройства, если второй участник 

аварии только подтверждает введенные данные. 

Очень важно, что сервис уменьшает риск ошибок в извещении о ДТП. Если произой-

дет сбой, то система мониторинга об этом предупредит водителей, о том, что временно недо-

ступно оформление электронном виде, для быстрого перехода к заполнению бумажных 

бланков. 

Таким образом, для точности и надежности необходимо, в первую очередь, уметь за-

полнять бумажные бланки Извещения о ДТП. 

Результаты 

В данной группе в кандидаты водителей обучается 19 человек, из которых 5 имели 

представление об «Европротоколе», остальные сделали ряд ошибок, которые позже разобра-

ли с преподавателем. Исследование показали, что будущие водители, которые изначально не 

имели представления о правильности заполнения Извещения о ДТП, после успешного про-

хождения дополнительных часов по блоку оформления «Европротокола», продемонстриро-

вали лучшие показатели. На рисунке 8 представлена сравнительная диаграмма динамики по 

внедрению модульного блока оформления «Европротокола» в экспериментальную группу. 
 

 

 
Рисунок 8 – Сравнительная диаграмма динамики внедрения модульного блока оформления  

«Европротокола» в программу подготовки водительских кадров 
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Благодаря данной рекомендации, повыситься уровень подготовки начинающих авто-

мобилистов, начинающий водитель будет подкован и без труда сможет справиться в крот-

чайшие сроки с оформлением «Европротокола», что поможет не создавать пробку для дру-

гих ТС, а также снизиться аварийность на дороге. 

Обсуждение 

Одним из важных моментов, который начинающий водитель должен знать, что сев за 

руль, имеется риск попасть в ДТП. Вследствие чего, придется оформлять «Европротокол» 

или же вызывать сотрудников ГИБДД, если в результате ДТП есть пострадавшие или по-

гибшие. В настоящее время не каждый водитель со стажем, а тем более начинающий авто-

мобилист, знает, как правильно и быстро оформить извещение о ДТП [13]. 

Поэтому, в данной работе предложено внедрить дополнительные часы по обучению в 

автошколах по правильному заполнению извещения о ДТП, в каких случаях нужно вызы-

вать сотрудников ГИБДД, а в каких можно обойтись без инспекторов ДПС. 

Учебный план занятий по правильному заполнению извещения о ДТП будет включать 

2 академических часа по теории, 4 академических часа по практике и завершающий этап – 

сдача модульного блока в виде предоставления преподавателем каждому обучающемуся ва-

риант ДТП с дальнейшим самостоятельным оформлением Извещения о ДТП. 

На первом часе занятия по теории инструктор объяснит: 

- какие действия нужно совершить после того, как произошло ДТП; 

- расскажет, при каких ситуациях необходимо вызывать сотрудников ГИБДД или же 

можно обойтись только оформлением «Европротокола»; 

- разъяснит условия, при которых будет оформляться «Европротокол». 

На втором часе занятии по теории преподаватель покажет наглядно, как правильно 

заполнять каждый пункт в «Европротоколе»; нюансы, связанные с составлением схемы ДТП, 

а также дальнейшие действия после заполнения «Европротокола». 

На первом занятии по практике, ученикам будут предложены различные ситуации 

произошедших аварий, на которых необходимо будет выяснить и решить, что это за авария, 

какие причинены ущербы автомобилю, а также есть ли пострадавшие или раненые. 

На втором занятии преподаватель раздаст чистые бланки извещения о ДТП, чтобы 

ученики могли самостоятельно попытаться заполнить бланк. Этот бланк будет раздаваться 

на двоих, чтобы один ученик выступал в роли виновника, а другой в роли потерпевшего. 

Преподаватель будет отвечать на любые возникающие вопросы у учеников, помогая им пра-

вильно оформить извещение о ДТП. 

Инструкторы по теории в свою очередь обязаны заранее изучить данную информацию 

по оформлению «Европротокола», которую предоставят сотрудники ГИБДД. 

После завершения теоретических и практических занятий данного курса, ученикам 

необходимо будет сдать внутренний экзамен, чтобы закрепить пройденный курс. Ученик 

должен будет самостоятельно оформить бланк извещения о ДТП на конкретном примере. 

Внедрение новшества с помощью модульного принципа в образовательную сферу по 

подготовки водительских кадров также основано на гуманности технологии критериально-

ориентированного обучения (КОО) [19], которая состоит в полном достижении всеми обуча-

ющимися необходимого заданного уровня, для усвоения имеющихся обязательных критериев, 

с помощью изменения видов заданий и формы их предъявления, виды помощи учащимся.  

Все это необходимо для полноценного обучения дальше, развития активной и свобод-

ной личности, которая сможет самосовершенствоваться и самореализовываться за счет ак-

тивной и плодотворной деятельности при вхождении в культуру современного общества 

[18]. В соответствии с моделью КОО, возникшие в учебных результатах различия, могут 

находится за границами образовательного результата общего для всех, то есть образователь-

ного минимума, соответственно над которым должны надстраиваться результаты следующе-

го дифференцированного обучения.  

Повышенной инструментальностью выделяется способ, где технология постановки 

целей КОО формирует цели через результаты обучения, которые выражаются в действиях 
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обучаемых, они их сознают и определяют [20]. 

Цель обучения в действиях, которые предполагают перечисление определенных дей-

ствий, ожидаемых от учащихся обязательно конкретизирована. Это важно при переходе к 

конкретному эталону от общего представления о результате обучения, критерию его дости-

жения учащимися, имеет значительную операциональность и конструктивность. На цели 

обучения должны быть направлены проверка и оценивание результатов обучения. Элемент 

усваивается на уровне типовых изменений и знаний. Для занятий применяются опорные кон-

спекты, обучающие таблицы и схемы.  

Процесс конструирования занятий с помощью целеполагающей технологии состоит 

из трех уровней. Первый уровень это подробное изучение каждого пункта в данном задании. 

Второй уровень проработка с учениками конкретной ситуации ДТП, с дальнейшими вопро-

сами от учеников и ответами. Третий уровень преподавания предлагает типовые задачи по 

применению знаний в новой предложенной задачи и ее решение, которое приводит учащихся 

к полному усвоению и понимания изученного нового материала [15]. 

Выводы 

Подводя итог, по данному исследованию можно с уверенностью сказать, что в совре-

менных условиях остро необходимо вносить изменения в обучающий процесс автошкол. 

Кандидаты в водители должны сразу, в начале обучения, осознавать максимальную ответ-

ственность при вождении ТС, для обеспечения безопасности на автодорогах. Уметь анализи-

ровать ситуацию на дороге в процессе движения и, тем более, при совершении ДТП. Умение 

заполнять «Европротокол» поможет быстро решить созданную ситуацию на дороге.  

Предложенный модульный принцип, в особенности, блок – оформление «Европрото-

кола» станет обязательным для выпускников российских автошкол. Данный блок-предмет 

должен войти в базовый курс обновленных программ. 

Таким образом, внедрение новейших методик в учебный процесс подготовки води-

тельских кадров повлияет на снижение экологических, социальных и экономических про-

блем, принеся положительные результаты.  
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A.N. NOVIKOV, D.S. MIKHALEVA 
 

THE MODULAR PRINCIPLE OF TRAINING DRIVERS  

ON THE DESIGN OF THE «EURO PROTOCOL» 
 

Abstract. This article presents theoretical classes divided into thematic blocks within the 

framework of driver training, lists the basic skills of a future driver to ensure road safety. The main 

problems formed after the commission of a traffic accident (road accident) are analyzed. The statis-

tics with the use of registration of an accident according to the «Euro protocol» in the Russian Fed-

eration are given. The mandatory conditions for registration of an accident with the help of a «Euro 

protocol» with the subsequent functional sequential model of the process of its registration are con-

sidered. A unique method of studying the design of the «Euro Protocol» has been developed.  

Keywords: road safety, modular principle of driver training, registration of the «Euro proto-

col», vehicle, driver 
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ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ 
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А.С. ДЕНИСОВ, Е.В.ФЕКЛИН 
 

ВЛИЯНИЕ СТОИМОСТИ И КАЧЕСТВА ТЕХНИЧЕСКОГО СЕРВИСА 

НА РАБОТОСПОСОБНОСТЬ ГОРОДСКИХ АВТОБУСОВ 
 

Аннотация. Рассмотрены вопросы влияния организации технического обслуживания и 

ремонта автобусов на безопасность и эффективность их эксплуатации. Представлена ма-

тематическая модель расчета общих затрат на ремонт. Выявлены зависимости изменения 

затрат на текущий ремонт от качества технического обслуживания. Произведена диффе-

ренциация запасных частей и эксплуатационных материалов на группы с учетом характери-

стик объемов потребления. Получены зависимости среднего объема потребления агрега-

тов/узлов/деталей от их стоимости за рассматриваемый период, равный одному месяцу. 

Ключевые слова: техническое обслуживание, текущий ремонт, автобус, безопасность, 

затраты, запасные части, централизованное специализированное производство 
 

Введение 
Одной из наиболее важных проблем в системе эксплуатации городского пассажирско-

го транспорта является значительный средний возраст автобусного парка, который составля-

ет порядка 15 лет [1]. Подобная ситуация приводит к увеличивающемуся появлению отказов, 

что снижет уровень безопасности перевозок пассажиров и увеличивает риск возникновения 

дорожно-транспортных происшествий (ДТП). Частыми причинами технического характера, 

которые способствуют возникновению ДТП являются: неисправность тормозной системы, 

рулевого управления, световой сигнализации, входных дверей, элементов салона (поручни) и 

т.д. Неудовлетворительное техническое состояние подвижного состава также является при-

чиной увеличения расхода эксплуатационных материалов (топливо, масла и т.д.). 

Следовательно, возникает необходимость уточнения влияния качества технического 

сервиса автобусов на безопасность их эксплуатации с учетом современных условий. 

Вопросы организации и проведения технического обслуживания и ремонта подвиж-

ного состава, а также влияния его состояния на безопасность дорожного движения затраги-

вались в работах следующих авторов [2-10]. 

Материал и методы 
Соблюдение периодичности проведения технического обслуживания (ТО) автобусов 

снижает риск возникновения отказов, а следовательно и отправки подвижного состава на те-

кущий ремонт (ТР), стоимость которого по сравнению с ТО гораздо выше. Качество прово-

димых профилактических работ напрямую влияет на структурную часть текущего ремонта. 

Несоблюдение графика ТО снижает наработку на отказ приблизительно в 1,9 раз. Также сто-

ит учесть, что крепежные и регулировочные работы составляют до 27 % общей трудоемко-

сти ТР [11]. 

Объектом исследования является логистическая региональная система обеспечения 

работоспособности автобусов. Предметом исследования являются закономерности взаимо-

действия элементов системы ТОиР и организационно-технологических факторов производ-

ства. При исследовании данного вопроса использовалась методика оценки эффективности 

концентрации и централизации с применением логистического подхода, который состоит в 

нахождении адекватности поступления, распределения и контроля информационных и мате-

риальных потоков в структуре производственно-технической базы [12-13]. В отличие от тра-

диционного способа – логистический позволяет структурно изучить взаимодействие всех 

подсистем, исключая фактор несогласованности и дублирования производственных опера-

ций. При проведении анализа эффективности централизации и специализации ТОиР можно 

использовать два основных направления:  
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- поиск общих закономерностей процессов без использования математического аппа-

рата (без построения математических моделей происходящих процессов); 

- поиск математического описания выявленных закономерностей. 

В настоящем исследовании применяются оба направления. 

В дополнение к вышеуказанным методам использована традиционная методика ста-

тистического исследования, основанная на верификации применимости полученных моделей 

зависимости рассматриваемых факторов (корреляционный, регрессивный анализ).   

Теория / расчет 
Сделав предположение, что стоимость ТР остается неизменной с увеличением каче-

ства и представляют собой величину (Ср), то общие затраты на ремонт Sр составят множество 

Ср и числа случаев ТР Nр [14]: 
 

Sр= Ср· Nр.                           (1) 
 

Таким образом, с учетом статического показателя Ср, для того, чтобы определить 

процентную динамику затрат на ТР необходима информация только о количественном изме-

нении величины Nр при разном качестве ТО. В итоге можно получить зависимость измене-

ния Sр от качества проведенных ТО (рис. 1, 2). 

 
Рисунок 1 – Динамика затрат на ТР от уровня качества ТО 

 

 
Рисунок 2 – Зависимость удельных затрат на ТР от уровня качества ТО 

 

Проанализировав полученные зависимости, подтверждается предположение о характере 

динамики затрат на ремонт с учетом увеличения качества ТО. Следовательно, имеется необхо-
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димость рассматривать качество проведения ТОиР через показатель затрат. Для более коррект-

ной оценки необходимо рассматривать и другие смежные показатели, влияющие на затраты. 

Результаты и обсуждение 
В наших предыдущих работах [15-16] было предложено для повышения качества  

ТОиР подвижного состава городского пассажирского транспорта разработать систему орга-

низации централизованных специализированных производств (ЦСП), представляющих собой 

объединение производственных мощностей ТОиР, принадлежащих нескольким владельцам в 

единую структуру для реализации комплексного технического обслуживания автобусов за-

данной территории (населенный пункт/район/регион).  

С точки зрения в системе ЦСП необходимо четкое распределение номенклатуры вы-

полняемых работ по всем подсистемам для исключения дублирующих воздействий и нера-

ционального использования трудовых и материальных ресурсов [17-18]. Для этого в первую 

очередь необходимо распределение запасных частей и эксплуатационных материалов по 

группам (рис. 3) с учетом характеристики объемов потребления (рис. 4). 

 

 
 

Рисунок 3 – Дифференциация запасных частей и эксплуатационных материалов на группы 

 

 
а      б 

 

Рисунок 4 – Характеристики объемов потребления по группам запасных частей  

и эксплуатационных материалов: а – в денежном выражении; б – в количественном выражении 

 

С учетом текущей ситуации, касающейся наличия значительной доли эксплуатируемо-

го подвижного состава, возрастом свыше 10 лет, определенный спрос имеют восстановленные 

запчасти, объем которых в долевом отношении к общему их количеству на настоящий момент 

относительно не велик [19]. Однако вследствие наложенных на Российскую Федерацию санк-

ций номенклатура восстанавливаемых запчастей в ближайшее время может возрасти. 

Следовательно, основываясь на необходимости использования в процессе ТОиР как 

новых, так и восстановленных запчастей – их распределение, представленное на рисунке 3 

необходимо конкретизировать и расширить (рис. 5). 

Подобное распределение позволит объяснить динамику потребления восстановлен-

ных запчастей по отношению к новым [20]. С учетом рисунка 5 были получены зависимости 

среднего объема потребления агрегатов/узлов/деталей от их стоимости за рассматриваемый 

период, равный одному месяцу (рис. 6). 
 



№3-1(78) 2022      Экономика и управление 

 Мир транспорта и технологических машин 112 

 
Рисунок 5 – Дифференциация запасных частей на группы по их стоимости и потреблению 
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Рисунок 6 – Зависимость среднего объёма потребления: 

а – агрегатов; б – узлов; в – деталей от их стоимости за месяц 
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Основываясь на данных рисунка 6 можно сделать вывод о том, что реализация вос-

становленных запасных частей может принести экономическую выгоду, которая напрямую 

зависит от стоимости новых аналогов. Однако для более детальной информации необходимо 

провести анализ по отдельным группам запчастей. Кроме того, при наличии существенной 

разницы в стоимости между новыми и восстановленными деталями – сам процесс восста-

новления будет наиболее выгодным вариантом в системе ТОиР, что позволит также повы-

сить уровень работоспособности, а следовательно и безопасности автобусов. 

Выводы 
Таким образом, одним из вариантов повышения безопасности и эффективности экс-

плуатации подвижного состава городского пассажирского транспорта является разработка 

системы ЦСП, которая будет построена на принципах оптимизации использования трудовых 

и материальных ресурсов. Доказано, что повышение качества проводимого ТО сокращает 

затраты на ТР. Для этого, в рамках организационно-технического управления производ-

ственным процессом необходимо четкое распределение запасных частей по группам. Следо-

вательно, использование незадействованных производственных мощностей в рамках ЦСП 

вместе с широкомасштабной системой организованного профилактического обслуживания 

подвижного состава сократит затраты и снизит риск возникновения ДТП по техническим 

причинам. 
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A.S. DENISOV, E.V. FEKLIN 
 

THE IMPACT OF THE COST AND QUALITY OF TECHNICAL  

SERVICE ON THE PERFORMANCE OF CITY BUSES 
 

Abstract. The article deals with the impact of the organization of maintenance and repair of 

buses on the safety and efficiency of their operation. A mathematical model for calculating the total 

cost of repairs is presented. The dependences of changes in repair costs on the quality of mainte-

nance are revealed. Differentiation of spare parts and maintenance materials into groups taking in-

to account the characteristics of the volume of consumption is made. The dependences of the aver-

age volume of consumption of units/units/parts on their cost for the period under consideration, 

equal to one month, have been obtained. 

Keywords: maintenance, current repairs, bus, safety, costs, spare parts, centralized specialized 

production 
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- применять для одного и того же понятия различные научно-технические термины, близкие по смыслу 

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

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

тексте статьи.  
 

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

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

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

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

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

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

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

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



 

 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ском языке). 
 

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

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

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

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

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

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

Пример оформления формулы в тексте  

𝑞1 = (𝛼 − 1)2(1 +
1

2𝛼
)/𝑑,                                                                         (1) 

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

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

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

ницы, в конце подписи точка не ставится, например: 

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

наименования рисунка.  
Таблицы должны сопровождаться ссылками в тексте, при ссылке следует писать слово «таблица» с 

указанием ее номера.  
 Заголовки граф и строк таблицы пишутся с прописной буквы, а подзаголовки - со строчной, если они 

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

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

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

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