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ЭКСПЛУАТАЦИЯ, РЕМОНТ, ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
 

Научная статья 

УДК 629.33.05, 621.85 

doi:10.33979/2073-7432-2023-3-1(82)-3-11 

 

В.В. ЛЯНДЕНБУРСКИЙ, А.С. ИВАНОВ, Н.И. СЕРГЕЕВ  

 

ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ГИДРОСИСТЕМЫ  

ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИН 

 
Аннотация. В статье рассмотрены метод обеспечения контроля гидроагрегатов по 

контрольным точкам гидропривода во время переходных процессов. Предложена уточнён-

ная математическая модель процессов изменения давления в замкнутых полостях гидропри-

водов в зависимости от технического состояния гидропривода и гидрораспределителя. При-

веден прибор, разработанный на базе электронных плат Arduino, который позволяет пред-

ставить мастеру-диагносту необходимый объем информации о диагностических парамет-

рах на мониторе для подготовки заключения по техническому состоянию элементов гидро-

системы. 

Ключевые слова: гидравлические приводы, прибор для диагностирования гидросистемы, 

метод переходных процессов, среда программирования Arduino 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Makarova I., Shubenkova K., Mukhametdinov E. Selection of the Method to Predict Vehicle Operation 

Reliability // Lecture Notes in Networks and Systems. – 2020. – Vol. 117. – P. 316-328. 

2. Абрамов Е.Н., Колесниченко К.А., Маслов В.Т. Элементы гидропривода: Справочник – Киев: 

Техника, 1977. – 320 с. 

3. Алексеева Т.В., Бабанская В.Д., Башта Т.М. Техническая диагностика гидравлических приводов. - 

Москва: Машиностроение. - 1989. – 264 с. 

4. Ананьин А.Д., Михлин В.М., Габитов И.И. и др. Диагностика и техническое обслуживание машин; 

учебник для студентов высш. учеб. заведений. – Москва: Академия, 2008. – 432 с.  

5. Анурьев В.И. Справочник конструктора-машиностроителя / под ред. И.Н. Житковой. - В 3 т. - Т.1. - 

Изд. 9-е, перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 2006. - 927 с. 

6. Бельских В.И. Справочник по техническому обслуживанию и диагностированию тракторов. - М.: 

Россельхозиздат, 1979. – 416 с. 

7. Бондаренко Е.В., Фаскиев Р.С. Основы проектирования и эксплуатации технологического 

оборудования: Учебник. – М.: ИЦ «Академия», 2011. – 304 с.  

8. ГОСТ 18464-96. Гидроприводы объемные. Гидроцилиндры. Правила приемки и методы испытаний. 

- М.: Стандартинформ, 2006. – С. 12. 

9. Иванов А.С., Лянденбурский В.В., Иванов В.А. Технологические процессы технического 

обслуживания  и ремонта. – Пенза: РИО ПГАУ, 2018. – 170 с 

10.  Иванов А.С. Основы теории надежности и диагностика: Учебное пособие. - Пенза: РИО ПГСХА, 

2011. - 308 с.  

11.  Иноземцев А.Н., Трушин Н.Н. Гидравлика. Основы проектирования и расчета объемного 

гидравлического привода: учеб. пособие. – Тула: ТулГУ, 2009. – 224 с. 

12. Кузнецов Е.С. Техническая эксплуатация автомобилей: Учебник / Под ред. Е.С. Кузнецова. – 

Москва: Наука, 2001. – 535 с. 

13. Лянденбурский В.В., Рыбачков А.В., Иванов А.С Основы проектирования и эксплуатации техноло-

гического оборудования. - Пенза: ПГУАС,  2012. - 200 с. 

14. Лянденбурский В.В., Родионов Ю.В., Долганов И.Е. Макетный образец встроенной системы диа-

гностирования трансмиссии автомобиля // Автотранспортное предприятие. – 2016. – №2. – С. 43-47. 

15. Лянденбурский В.В., Иванов А.С., Родионов Ю.В., Кравченко Е.В. Виртуальное диагностирование 

топливной системы дизельного двигателя // Мир транспорта и технологических машин. – 2012. – №4. – С. 3-8. 

16. Лянденбурский В.В., Иванов А.С., Экимов П.М., Кухмазов К.З. Контроль технического состояния  

автоматической коробки передач // Нива Поволжья. - 2019. - №4(53). - С. 121-128. 

17. Механизация строительства. Организация диагностирования строительных и дорожных машин. Ди-

агностирование гидроприводов. МДС 12-20-2004. – Москва. - 2004. - 38 c. 

18. Морозов А.Х. Техническая диагностика в сельском хозяйстве. - М.: Колос, 1979. - С. 155. 

19. Нагорный В.С. Средства автоматики гидро- и пневмосистем: учебное пособие. - М.: Лань, 2014. – 448 с. 

http://elibrary.ru/item.asp?id=17963233
http://elibrary.ru/item.asp?id=17963233
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1031133
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1031133&selid=17963233
https://elibrary.ru/item.asp?id=18767058
https://elibrary.ru/item.asp?id=18767058
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1105852
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1105852&selid=18767058


№3-1(82) 2023   Эксплуатация, ремонт, восстановление 

Мир транспорта и технологических машин 4 

20. Сарбаев В.И., Селиванов С.С., Коноплев В.Н. Техническое обслуживание и ремонт автомобилей: ме-

ханизация и экологическая безопасность производственных процессов. – Ростов-на-Дону: Феникс, 2004. – 448 с. 

21. Харазов А.М. Технологическая диагностика гидроприводов машин. – М.: Машиностроение, 1979. – 

112 с. 

 

Лянденбурский Владимир Владимирович 
Пензенский государственный аграрный университет  

Адрес: 440014, Россия, г. Пенза, ул. Ботаническая, 30 

Д.т.н., проф. кафедры «Технический сервис машин» 

E-mail: lvv689@yandex.ru 
 

Иванов Александр Семенович 
Пензенский государственный аграрный университет  

Адрес: 440014, Россия, г. Пенза, ул. Ботаническая, 30 

К.т.н., доцент кафедры «Технический сервис машин» 

E-mail: Ivanov.a.s@pgau.ru 

Сергеев Никита Ильич 
Пензенский государственный аграрный университет  

Адрес: 440014, Россия, г. Пенза, ул. Ботаническая, 30 

Аспирант  

E-mail: 3050577@mail.ru 
 

___________________________________________________________________________________________ 
  

V.V. LYANDENBURSKY, A.S. IVANOV, N.I. SERGEEV 
 

DIAGNOSTICS OF THE HYDRO SYSTEM OF TRANSPORT AND 

TECHNOLOGICAL MACHINES 
 

Abstract. The article considers a method for ensuring the control of hydraulic units by control 

points of the hydraulic drive during transients. A refined mathematical model of the processes of 

pressure change in closed cavities of hydraulic drives depending on the technical condition of the 

hydraulic drive and hydraulic distributor is proposed. A device developed on the basis of Arduino 

electronic boards is presented, which allows the master diagnostician to present the necessary 

amount of information about the diagnostic parameters on the monitor to prepare a conclusion on 

the technical condition of the hydraulic system elements. 

Keywords: hydraulic drives, hydraulic system diagnostic device, transient method, Arduino 

programming environment 
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Е.Д. КАЛИНИН, А.Д. КУСТИКОВ, М.Г. КОРЧАЖКИН 
 

КОРРЕКТИРОВАНИЕ ПЕРИОДИЧНОСТИ ОБСЛУЖИВАНИЙ 

РОБОТИЗИРОВАННЫХ КОРОБОК ПЕРЕДАЧ DSG DQ381  

ЛЕГКОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ В УСЛОВИЯХ ГОРОДСКОЙ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ 
 

Аннотация. Проведены исследования по работе РКПП DSG DQ381, установленных на 

легковых автомобилях, во время эксплуатации в городских заторах. Установлены особенно-

сти их работы, причины отказов. Разработаны рекомендации по уменьшению периодичности 

отказов. Перечень мероприятий, указанный в работе, позволят снизить количество отказов 

на 33%.  

Ключевые слова: роботизированная коробка передач (РКПП), городские условия, отказ, 

периодичность обслуживания 
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E.D. KALININ, A.D. KUSTIKOV, M.G. KORCHAZHKIN 
 

CORRECTION OF SERVICE FREQUENCY OF DSG DQ381 ROBOT  

GEARBOXES FOR PASSENGER CARS IN URBAN CONDITIONS 
 

Abstract.  Studies on the operation of DSG DQ381 robotic gearboxes installed on passenger 

cars were carried out during operation in urban traffic jams. Features of their work, the reasons for 

failures are established. Recommendations to reduce the frequency of failures have been developed. 

The proposed measures will reduce the number of failures by 33 %. 

Keywords: robotic gearbox (RG), urban conditions, failure, service intervals 
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И.А. ЯИЦКОВ, П.А. ПОЛЯКОВ, Е.С. ФЕДОТОВ, А.Н. ЧАПКО 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАДИАЛЬНОГО БИЕНИЯ ТОРМОЗНЫХ  
БАРАБАНОВ МЕТОДОМ ПРОЕКЦИЙ 

 

Аннотация. Были проанализированы литературные источники, на основании анализа 
которых была сформулирована цель исследования – разработка математической модели 
расчета радиального биения обода тормозного барабана, учитывающая отклонения гео-
метрии. Разработанная математическая модель расчета радиального биения обода тор-
мозного барабана позволяет определять максимальное значение выступов на внутренней по-
верхности металлического фрикционного элемента с целью минимизировать величину вы-
нужденных колебаний поперечных и угловых перемещений тормозных колодок силовых 
устройств при взаимодействии пар трения. Данная модель подходит для количественной 
оценки механической обработки рабочей поверхности ободьев тормозных барабанов с ми-
нимизацией возникшего эксцентриситета при длительной эксплуатации. 

Ключевые слова: тормозной механизм, обод, тормозной барабан, эксцентриситет, ра-
диальное биение, отклонение, внутренняя поверхность 
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I.A. YAITSKOV, P.A. POLYAKOV, E.S. FEDOTOV, A.N. CHAPKO 
 

DETERMINATION OF RADIAL BEATING OF BRAKE DRUMS  
BY PROJECTION METHOD 

 

Abstract. The literature sources were analyzed, on the basis of the analysis of which the pur-
pose of the study was formulated – the development of a mathematical model for calculating the ra-
dial beating of the rim of the brake drum, taking into account the deviations of geometry. The devel-
oped mathematical model for calculating the radial runout of the brake drum rim allows determin-
ing the maximum value of the protrusions on the inner surface of the metal friction element in order 
to minimize the magnitude of forced vibrations of transverse and angular displacements of the brake 
pads of power devices during the interaction of friction pairs. This model is suitable for quantifying 
the machining of the working surface of the brake drum rims with minimizing the resulting eccen-
tricity during long-term operation. 

Keywords: brake mechanism, rim, brake drum, eccentricity, radial runout, deflection, inner 
surface 
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Е.В. АГЕЕВА, Е.С. ВИНОГРАДОВ, А.В. ЩЕРБАКОВ 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ  

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 
 

Аннотация. В данной статье представлена система организации технического об-

служивания и диагностирования автотранспортных средств в современных условиях экс-

плуатации. Рассмотрены элементы по совершенствованию технологии ремонтных и про-

гнозирующих работ, которые связанны с безразборным методом диагностирования, отра-

жены закономерности изменения значений диагностических параметров автомобиля. 

Ключевые слова: техническое обслуживание, ремонт, транспортные средства, техни-

ческий эндоскоп, диагностика 
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E.V. AGEEVА, E.S. VINOGRADOV, A.V. SHCHERBAKOV 

 

ORGANIZATION OF DIAGNOSTICS OF MOTOR VEHICLES 
 

Absract. This article presents the system of organization of maintenance and diagnostics of 

motor vehicles in modern operating conditions. The elements of improving the technology of repair 

and predictive work, which are associated with a non-collapsible method of diagnosis, are 

considered; the patterns of changes in the values of diagnostic parameters of the car are reflected. 

Keywords: maintenance, repair, vehicles, technical endoscope, diagnostics 
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В.И. САРБАЕВ, А.П. БОЛДИН, А.С. ЧУСОВА, А.Г. ГУСЕВ 
 

ПРЕДПОСЫЛКИ ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ПРОЦЕССОВ ОРГАНИЗАЦИИ РАБОТ ПО ТО И РЕМОНТУ 

АВТОМОБИЛЕЙ В АТП ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ                                             
С ПОДКЛЮЧЕНИЕМ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ                      

ПРЕДПРИЯТИЙ АВТОСЕРВИСА 
 

Аннотация. Рассмотрены современные задачи организации работ по техническому об-
служиванию и ремонту автомобилей скорой медицинской помощи, на основе кооперации их 
проведения в автотранспортных организациях (АТП) и предприятиях автосервиса. На ос-
нове предварительного анализа сформулированы привязанные к реальной эксплуатации ва-
рианты исследования рациональной организации подобных процессов на основе применения 
методов статистического имитационного моделирования   

Ключевые слова: организация технического обслуживания и ремонта автомобилей, 
автотранспортные организации (АТП), предприятия автосервиса (СТО), кооперация, ими-
тационное моделирование 
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V.I. SARBAEV, A.P. BOLDIN, A.S. CHUSOVA, A.G. GUSEV 

 

BACKGROUND OF IMITATION SIMULATION OF PROCESSES  
OF ORGANIZING WORKS FOR MAINTENANCE AND REPAIR  
OF CARS IN ATP OF GENERAL USE WITH THE CONNECTION  

OF SPECIALIZED CAR SERVICE ENTERPRISES 
 

Abstract. The modern tasks of organizing the maintenance and repair of ambulances, based on 
the cooperation of their implementation in motor transport organizations (ATP) and car service en-
terprises, are considered. Based on a preliminary analysis, research options for the rational organi-
zation of such processes based on the application of statistical simulation methods tied to real oper-
ation are formulated. 

Keywords: organization of technical maintenance and repair of automobiles, motor transport 
organizations (ATP), car service enterprises (STO), cooperation, imitation simulation 
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УДК 629.33: 004 

doi:10.33979/2073-7432-2023-3-1(82)-43-50 

 

И.Ф. ДЬЯКОВ, Ю.В. МОИСЕЕВ, В.И. ДЬЯКОВ 
 

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ ТРАНСПОРТНОГО 

 СРЕДСТВА В УСЛОВИЯХ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
 

Аннотация. Изложены возможности поддержания конструкции транспортных 

средств в исправном состоянии в процессе эксплуатации путем прогнозирования отказов на 

основе энергопотребления. Рассмотрено техническое состояние транспортного средства с 

учетом потери энергии, связанной с отказами. Приведены основные зависимости энергопо-

требления, характеризующие чувствительность автомобиля к отказам. 

Предложен краткосрочный, с учетом обслуживающего персонала парка машин, и дол-

госрочный прогнозы отказов транспортных средств. 

Ключевые слова: прогнозирование отказов, автотранспортные средства, нейронная 

сеть, весовые коэффициенты, виброакустические и инерционные колебания, краткосрочный 

и долгосрочный прогноз 
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I.F. DYAKOV, Yu.V. MOISEEV, V.I. DYAKOV 
 

PREDICTION OF VEHICLE STRUCTURES UNDER 

OPERATING CONDITIONS 
 

Abstract. The possibilities of maintaining the structure of vehicles in good condition during oper-

ation by predicting failures based on energy consumption are outlined. The technical condition of the 

vehicle is considered, taking into account the energy loss associated with failures. The main depend-

ences of energy consumption, characterizing the sensitivity of the car to failures, are given. The pur-

pose of the work is the possibility of minimizing downtime during the current repair of a vehicle in op-

erating conditions. The objectives of the study are to predict failures in a timely manner during the 

short and long-term operation of the vehicle Short-term, taking into account the maintenance person-

nel of the fleet of vehicles, and long-term forecasts of vehicle failures are proposed. The long-term 

forecast is considered on the basis of a neural network that provides results under uncertainty.  

Keywords: failure prediction, vehicles, neural network, weight coefficients, vibroacoustic and 

inertial vibrations, short-term and long-term forecast 
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Научная статья 

УДК 621 
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С.А. МИХАЙЛИЧЕНКО, А.В. ШАТАЛОВ, В.А. ШАТАЛОВ  

 

ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА  

ПРИ РЕКОНСТРУКЦИИ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 

 
Аннотация. В результате исследования установлено, что на качество дорожного по-

крытия большую степень оказывает вид и структура используемого материала, в этом 

свете особое внимание уделяется измельчаемым материалам. В связи с этим, в рамках ста-

тьи рассмотрено несколько материалов для измельчения в роторно – центробежном агре-

гате. Выбраны различные рабочие органы агрегата, влияющие на технологические парамет-

ры измельчителя. Установлены наиболее рациональные комплектующие измельчителя, удоб-

ные для дальнейшего использования на производстве. 

Ключевые слова: автомобильные дороги, безопасность движения, строительство, из-

мельчение, производительность измельчителя, гомогенизация, диспергатор 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.  Пат. 2724667 C1 Российская Федерация, МПК B02C 18/00. Роторно-центробежный агрегат комбини-
рованного действия для переработки органических и минеральных материалов. 

2.  Пат. 2204437 C1 Российская Федерация, МПК B02C 18/08. Роторно-центробежный измельчитель. 
3.  Пат. 2786113 C1 Российская Федерация, МПК B02C 18/00. Роторно-центробежный диспергатор.  
4.  Михайличенко С.А.  Роторно-центробежный агрегат комплексного динамического воздействия на 

материал: Автореф. дис. … канд. техн. наук. - Белгород: БелГТАСМ, 2002. - 24 с. 
5.  Михайличенко С.А., Шаталов А.В., Шаталов В.А. Методика определения основных параметров ро-

торно-центробежного агрегата // Энерго-ресурсосберегающие технологии и оборудование в дорожной и строи-
тельной отраслях: Материалы международной научно-практической конференции. – Белгород: Белгородский 
государственный технологический университет им. В.Г. Шухова. - 2021. – С. 289-295.  

6.  Румшинский Л.3. Математическая обработка результатов эксперимента. - М.: Наука, 1971. – 192 с. 
7.  Михайличенко С.А. Роторно - центробежный диспергатор со смежными камерами классификации и 

гомогенизации // Качество, безопасность, энерго- и ресурсосбережение в промышленности строительных мате-
риалов и строительстве на пороге XXI века: Сб. докл. Междунар. науч.-практич. конф. - Белгород: БелГТАСМ. 
- 2000. - Ч. 6. - С. 195-198. 

8.  Shatalov A.V., Maslovskaya A.N., Shatalov V.A., Golubeva U.V. Disintegrator with intensive action on the 
ground material // Digital technologies in construction engineering: Selected Papers. – Белгород: Springer, 2022. – P. 
201-207. 

9.  Dubinin N.N., Mikhailichenko S.A., Goncharov S.I., Uralskaya L.S. Determination of main parameters of 
clay grinder // Journal of Physics: Conference Series. - 2019. - С. 012007. 

10. Михайличенко С.А., Дубинин Н.Н., Уральская Л.С. Производительность роторных машин с каме-
рой переменного сечения // Вестник Белгородского государственного технологического университета им. В.Г. 
Шухова. - 2016. - №4. - С. 102-104. 

11. Севостьянов В.С., Горягин П.Ю., Бабуков В.А. Исследование процесса измельчения техногенных 
полимерных материалов иглофрезерными рабочими органами // Энергетические системы. – 2019. – №1. – С. 
313-318. 

12. Севостьянов В.С., Михайличенко С.А., Ильин Т.Н., Макридин А.А., Сиваченко Т.Л. Способы со-
вершенствования измельчителей ударного действия на основе многостержневых рабочих органов // Вестник 
БГТУ. - №5. - 2013. - С. 87-90.  

13. Шаталов А.В.,  Михайличенко С.А. Технологические комплексы для измельчения кремнеземи-
стых  материалов: монография. – Белгород: БГТУ им. В.Г. Шухова, 2016. – 135 с. 

14. Большаков В.Д. Теория ошибок наблюдений. - М.: Недра, 1983. - 223 с. 
15. Dubinin N.N., Mikhailichenko S.A., Goncharov S.I., Uralskaya L.S. Determination of main parameters of 

clay grinder // Journal of Physics: Conference Series. 2019. С. 012007. 
16. Уральский В.И., Синица Е.В., Уральский А.В., Сажнева Е.А. Технологический модуль замкнутого 

цикла измельчения // Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова. - 2017. - №10. - С. 144-148. 
17. Севостьянов В.С., Везенцев А.И., Шамгулов Р.Ю., Раздобарин А.Е. Термолизная технология пере-

работки ТКО // Рациональное использование природных ресурсов и переработка техногенного сырья: фунда-
ментальные проблемы науки, материаловедение, химия и биотехнология: Сборник докладов Международной 
научной конференции. - Белгород: Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шу-
хова. - 2021. – С. 234-239. 



№3-1(82) 2023   Технологические машины 

Мир транспорта и технологических машин 52 

18. Хон Ю.А., Кривошеина М.Н., Туч Е.В. Анализ применения изотропных и анизотропных критериев 
разрушения для моделирования разрушения анизотропных материалов // Известия Российской академии наук. 
Серия физическая. – 2012. – Т. 76. - №1. – С. 79. 

19. Качаев А.Е., Орехова Т.Н., Севостьянов В.С., Чемеричко Г.И. Исследования производительности 
дезинтегратора с внутренним рециклом материалов // Энерго-ресурсосберегающие технологии и оборудование 
в дорожной и строительной отраслях: Материалы международной научно-практической конференции. – Белго-
род: Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова. - 2021. – С. 151-159.  

20. Проценко А.М., Нагаев Б.Ю., Бабуков В.А., Горягин П.Ю. Машины и агрегаты для переработки 
техногенных волокнистых материалов // Образование. Наука. Производство: Материалы XII Международного 
молодежного форума. – Белгород: Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шу-
хова. - 2020. - С. 1113-1118.  

21. Вакуленко С.П., Копылова Е.В. Клиентоориентированность пассажирского комплекса РЖД // Эко-
номика железных дорог. – 2023. – №4. – С. 38-47.  

22. Давыдова Е.А., Ефимов Р.А. Обзор работы автотранспортных средств по вывозу ТКО // Тенденции 
развития науки и образования. – 2023. – №95-6. – С. 153-155. – DOI 10.18411/trnio-03-2023-314.  

23. Иванова А.П., Родина Е.В. Моделирование случайных величин методом обратной функции: учебное 
пособие по дисциплине «Математическое моделирование, теория вычислений и системный анализ». – Курск: 
ЗАО «Универ», 2021. – 43 с. – DOI 10.47581/2021/Ivanova-Rodina.01.  

24. Кузьмин Д.В., Баринова Н.А., Баринов М.В. Перспективы развития скоростных контейнерных пере-
возок грузов на железной дороге // Человек, общество, технологии: вопросы взаимодействия в современном 
мире: сборник статей II Международной научно-практической конференции. – г. Петрозаводск: Международ-
ный центр научного партнерства «Новая Наука» (ИП Ивановская И.И.). - 2023. – С. 25-29.  

25. Вакуленко С.П., Копылова Е.В., Туманов М.А. Стандартизация услуг в сфере грузовых перевозок // 
Железнодорожный транспорт. – 2020. – №10. – С. 11-14.  

26. Голенков В.А., Васильева В.В. Комплексная оценка воздействия автотранспорта на акустическую 
среду городских территорий / Под общей редакцией А.Н. Новикова // Информационные технологии и иннова-
ции на транспорте: Материалы международной научно-практической конференции. – Орел: ФГБОУ ВПО «Гос-
ударственный университет - учебно-научно-производственный комплекс», 2015. – С. 168-178. 

 

Михайличенко Сергей Анатольевич 
Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 
Адрес: 308012, Россия, Белгород, ул. Костюкова, д. 46 
К.т.н, профессор кафедры технологических комплексов, машин и механизмов 
Е-mail: prorector@intbel.ru   
 

Шаталов Алексей Вячеславович 
Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 
Адрес: 308012, Россия, Белгород, ул. Костюкова, д. 46 
К.т.н, доцент кафедры технологических комплексов, машин и механизмов  
Е-mail: alexscha@mail.ru 
 

Шаталов Владислав Алексеевич 
Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 
Адрес: 308012, Россия, Белгород, ул. Костюкова, д. 46 
Аспирант  
Е-mail: vladislav-shatalov@mail.ru 

______________________________________________________________________________________________ 
 

S.A. MIKHAYLICHENKO, A.V. SHATALOV, V.A. SHATALOV 
 

IMPROVING THE QUALITY OF THE TECHNOLOGICAL PROCESS 
DURING RECONSTRUCTION OF ROADS 

 

Abstract. As a result of the study, it was found that the type and structure of the material used 
has a great influence on the quality of the road surface; in this light, special attention is paid to the 
crushed materials. In this regard, within the framework of the article, several materials for grinding 
in a rotary centrifugal unit are considered. Selected various working bodies of the unit, affecting the 
technological parameters of the grinder. The most rational chopper components are installed, con-
venient for further use in production. 

Keywords: car roads, traffic safety, construction, grinding, grinder performance, homogeniza-
tion, dispersant 
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А.М. НАСЫБУЛЛИН, Л.Р. АЙСИНА 
 

РАЗРАБОТКА СХЕМНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ, 
ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ ПРИЁМ И ВЫПОЛНЕНИЕ ГРУЗОВЫХ 

ОПЕРАЦИЙ С ПОЕЗДАМИ ПОСТОЯННОГО ФОРМИРОВАНИЯ, 
ВЕДОМЫМИ ЭЛЕКТРОВОЗАМИ 

 

Аннотация. В исследовании для обеспечения выполнения безопасных грузовых операций 
при работе «вертикальных» грузовых механизмов предложено отказаться от контактной 
сети в пределах грузового фронта. Для обеспечения приёма поезда, ведомого электровозом, 
при частичном отказе от контактной сети предложены три конкурентоспособных вари-
анта, учитывающих возможность приёма. В рамках исследования детально рассмотрен ва-
риант, при котором приём поезда обеспечивается накатом, в режиме выбега. Обоснование 
предложенной технологии приёма подкреплено разработкой технологии приема накатом, 
моделированием возможности и целесообразности приёма поезда накатом (графическое 
интегрирование уравнения движения поезда), а также разработкой технико-
технологических требований для обеспечения реализации предлагаемого схемно-
технологического решения.   

Ключевые слова: тяговые расчеты, Холодный экспресс, грузовой поезд постоянного 
формирования, контактная сеть, грузовые операции, схема железнодорожной станции  
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A.M. NASYBULLIN, L.R. AYSINA 
 

DEVELOPMENT OF CIRCUIT AND TECHNOLOGICAL SOLUTIONS FOR 

ARRIVAL AND CARRYING CARGO OPERATIONS WITH PERMANENT 

FORMATION TRAINS, WHICH DRIVEN BY ELECTRIC LOCOMOTIVES 
 

Abstract: In the course of the study, in order to detect the implementation of safe cargo opera-
tions during the operation of «vertical» cargo blocks, it was proposed to choose a contact network 
within the cargo front. To receive the reception of a train driven by an electric locomotive, with a par-
tial refusal from the contact network, three competitive options are proposed that teach the possibility 
of reception. As part of the variation study, when receiving a train, coasting is detected, in coastdown 
mode. The substantiation of the proposed acceptance technology is supported by the development of 
the catch-up technology, modeling the possibility and probability of receiving a train on the cut 
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(graphical integration of the train motion equation), as well as the development of technical and tech-
nological stability to ensure the implementation of the proposed circuit-technological solution. 

Keywords: speed-time-distance calculation, «Cold Express», freight train of permanent for-
mation, catenary system, freight operation, circuit of railway station  
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БЕЗОПАСНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ И АВТОМОБИЛЬНЫЕ ПЕРЕВОЗКИ 
 

Научная статья 
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А.И. ПЕТРОВ 

 
КАЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА СИСТЕМНОГО УПРАВЛЕНИЯ 

БЕЗОПАСНОСТЬЮ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ:  
ФИЛОСОФСКИЙ СМЫСЛ И ВОЗМОЖНОСТИ  

ИНФОРМАЦИОННО-ЭНТРОПИЙНОГО АНАЛИЗА   
 

Аннотация. В статье рассмотрены энтропийные подходы к оценке качества управ-
ления безопасностью дорожного движения (БДД) в регионах России. Приведены методика ко-
личественной оценки Относительной энтропии Hn региональной системы обеспечения БДД и 
примеры ее использования. Представлена энтропийная классификация региональных систем 
обеспечения БДД по уровням системной организованности. Сделана попытка философского 
осмысления результатов информационно-энтропийного анализа особенностей региональных 
систем обеспечения БДД.  

Ключевые слова: системная организованность, информационно-энтропийный анализ, 
методика количественной оценки Относительной энтропии систем обеспечения БДД, энтро-
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Abstract. The article discusses entropic approaches to assessing the quality of road safety (RS) 
management in the regions of Russia. The methodology for quantifying the Relative entropy Hn of 
the regional RS system and examples of its use are given. The entropy classification of regional RS 
systems by levels of system orderliness is presented. An attempt is made to philosophically compre-
hend the results of information-entropy analysis of the features of regional RS systems. 
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МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ АВТОМОБИЛЬНЫХ 

ДОРОГ НА СТАДИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
 

Аннотация. В статье рассматриваются методы повышения безопасности автомо-

бильных дорог за счет применения эффективных материалов в конструктивных слоях до-

рожных одежд на стадии их проектирования, что является важным фактором в обеспече-

нии долговечности конструкции автомобильной дороги. Проектируемые конструкции позво-

лят уменьшить процессы деградации ровности покрытия в процессе эксплуатации и, как 

следствие, обеспечат безопасность дорожного движения 
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S.N. BONDARENKO, I.Y. MARKOVA, S.A. GNEZDILOVA 
 

METHODS OF IMPROVING THE SAFETY OF HIGHWAYS AT THE 
DESIGN STAGE 

 

Abstract. The article discusses methods of improving the safety of highways through the use of 
effective materials in the structural layers of road coverings at the stage of their design, which is an 
important factor in ensuring the durability of the highway structure. The designed structures will 
reduce the processes of degradation of the evenness of the coating during operation and, as a result, 
will ensure road safety. 

Keywords: complex mineral binder, reinforced soil, modulus of elasticity, travel clothing, 
RADON CREDO, safety margin 
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Научная статья 

УДК 656.021.8 

doi:10.33979/2073-7432-2023-3-1(82)-86-92 

 

В.В. ДРОНСЕЙКО, А.М. МЕРКОВИЧ, А.В. ЗАМЫЦКИХ, О.И. МАКСИМЫЧЕВ 

 

ПРЕДИКАТИВНЫЙ ПОДХОД К АНАЛИЗУ КОНФЛИКТНОСТИ  

В ТРАНСПОРТНОМ ПОТОКЕ 
 

Аннотация. В работе рассмотрено понятие конфликтности в транспортном потоке 

как цепь явлений, повышающих в совокупности вероятность возникновения ДТП. В качестве 

исходных данных были взяты статистические показатели уровня аварийности среди раз-

личных классов транспортных средств, а также показатели параметров состояния среды и 

характеристик движения транспортных потоков. Разработанная модель может быть 

практически применена в качестве первого звена обучения систем искусственного интел-

лекта для качественного мониторинга и принятия управленческих решений в сфере транс-

портного координирования и общей регуляторики. 

Ключевые слова: конфликтность в транспортном потоке, предикативная аналитика, 

вероятность ДТП, каршеринг, такси, общественный транспорт, частный транспорт, без-

опасность дорожного движения 
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V.V. DRONSEIKO, A.M. MERCOVICH, A.V. ZAMYTSKIH, O.I. MAKSIMYCHEV 

 

PREDICATIVE APPROACH TO THE ANALYSIS  

OF CONFLICT IN THE TRAFFIC FLOW 
 

Abstract. The paper considers the concept of conflict in the traffic flow as a chain of phenome-

na that collectively increase the likelihood of an accident. Statistical indicators of the accident rate 

among various classes of vehicles, as well as indicators of environmental parameters and traffic 

flow characteristics were taken as initial data. The developed model can be used as the first link in 

the training of artificial intelligence systems for high-quality monitoring and management decision-

making in the field of transport coordination and general regulation. 

Keywords: conflict in the traffic flow, predictive analytics, accident probability, carsharing, 

taxi, public transport, private transport, road safety 
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Научная статья 

УДК 656.13 

doi:10.33979/2073-7432-2023-3-1(82)-93-100 
 

Д.А. КОНОВАЛОВА, О.Ю. БУЛАТОВА 
 

СТРАТЕГИЯ СНИЖЕНИЯ КОЛИЧЕСТВА ДОРОЖНО-

ТРАНСПОРТНЫХ ПРОИСШЕСТВИЙ ПУТЕМ ВНЕДРЕНИЯ 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ 

 
Аннотация.. В данной статье рассматриваются варианты применения подсистем ин-

теллектуальных транспортных систем для регулирования дорожного трафика и сокращения 

уровня ДТП. Необходимо создание всех возможных условий для обеспечения структурной и 

функциональной однородности транспортного потока в рамках дорожной безопасности. Це-

лью данной статьи является рассмотреть, представить и описать варианты использования 

ИТС для регулирования уровня коллизий и сокращения количества смертельных исходов в до-

рожно-транспортных происшествиях. Помимо этого, данные системы также могут помочь 

в повышении эффективности дорожного движения, что является основой целью управления 

дорожным движением. 

Ключевые слова: ИТС, управление дорожным движением, дорожная безопасность, 

ДТП, Vision Zero 
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D.A. KONOVALOVA, O.YU. BULATOVA 

 

TRAFFIC ACCIDENTS REDUCTION STRATEGY BY IMPLEMENTING 

INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS 
 

Abstract. This article discusses options for using subsystems of intelligent traffic control systems and re-

ducing the level of accidents. It is necessary to create all possible conditions to ensure the structural and func-

tional homogeneity of traffic flows within the framework of road safety. The purpose of this article is to review, 

describe and describe options for using ITS to control the level of collisions and reduce the number of fatal ini-

tial loads in road traffic accidents. In addition, these systems can also help improve traffic efficiency, which is 

the goal of traffic management. 
Keywords: ITS, Traffic Management, Road Safety, Traffic Collision, Vision Zero 
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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТРАНСПОРТНЫХ 

ПОТОКОВ ПРИ ИЗМЕНЕНИИ ПЛАНОВ УПРАВЛЕНИЯ  
 

Аннотация. В результате изменения планов управления при возникновении неудовле-

творительных погодных условий, изменяются показатели транспортного потока, которые, 

в основном выражены величиной задержки. Выполненное исследование позволяет на иссле-

дуемой центральной улице г. Белгород количественно оценить изменение экологических пока-

зателей, таких как сернистый ангидрид, оксид азота, углеводороды и оксид углерода, что 

при переводе полученных результатов в годовые показатели позволяет оценить масштаб 

сокращения количества вредных выбросов. 

Ключевые слова: дороги федерального значения, дороги местного значения, неудовле-

творительные дорожные условия, безопасность дорожного движения, величина задержки, 

экологические показатели 
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A.G. SHEVTSOVA, V.V. VASILYEVA 
 

EVALUATING THE ENVIRONMENTAL PERFORMANCE OF 
TRANSPORTATION FLOWS UNDER CHANGING MANAGEMENT PLANS 

 

Annotation. As a result of changes in management plans when unsatisfactory weather condi-
tions occur, traffic flow indicators change, which are mainly expressed by the magnitude of delay. 
The performed research allows us to quantitatively assess the change of environmental indicators 
such as sulfur dioxide, nitrogen oxides, hydrocarbons and carbon oxides on the central street in 
Belgorod, which, when translating the obtained results into annual indicators, shows the scale of 
reduction of harmful emissions. 

Keywords: federal roads, local roads, unsatisfactory road conditions, road safety, delay value, 
environmental indicators 
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Л.Е. КУЩЕНКО, С.В. КУЩЕНКО, Л.А. КОРОЛЕВА, Д.И. ЛАПШИНА 

 

ОСОБЕННОСТИ ПОДГОТОВКИ ВОДИТЕЛЕЙ  

В РАЗЛИЧНЫХ СТРАНАХ МИРА 
 

Аннотация. В статье рассмотрены особенности подготовки водителей в различных 

странах мира, включая Европейский союз и Российскую Федерацию. В работе проанализиро-

ваны различные аспекты подготовки водителей, включая обязательные требования к обуче-

нию, количество часов обучения и прохождение тестов и экзаменов для получения водитель-

ского удостоверения. Безопасность на дорогах зависит не только от качества обучения в 

автошколах, соблюдения правил дорожного движения, но и ответственного поведения во-

дителей на дорогах. 

Ключевые слова: водительское удостоверение, автошкола, водитель, дорожно-

транспортное происшествие, транспортное средство 
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FEATURES OF DRIVER TRAINING IN VARIOUS COUNTRIES  
OF THE WORLD 

 

Abstract. The article discusses the peculiarities of driver training in various countries of the 
world, including the European Union and the Russian Federation. The paper analyzes various as-
pects of driver training, including mandatory training requirements, the number of hours of training 
and passing tests and exams to obtain a driver's license. Road safety depends not only on the quality 
of training in driving schools, compliance with traffic rules and responsible behavior of drivers on 
the roads. 
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М.В. ВЛАСОВА, Н.А. БАТУРИНА, Л.А. ПАШКЕВИЧ 

 

ОЦЕНКА КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ  

ТРАНСПОРТНО-ЛОГИСТИЧЕСКОЙ КОМПАНИИ 

 
Аннотация. Изучены факторы конкурентоспособности предприятия в сфере сервиса. 

Проведена комплексная оценка конкурентоспособности транспортно-логистического пред-

приятия по двум направлениям. Первое направление - оценка операционной эффективности 

предприятия и стратегического позиционирования. Второе направление - оценка сильных и 

слабых сторон организации, а также возможностей и угроз со стороны внешней окружаю-

щей среды (SWOT-анализ).  

Ключевые слова: конкурентоспособность, факторы, транспортно-логистическое 

предприятие, оценка  

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Бабин В.В., Мажорина А.С. Анализ конкурентоспособности предприятий сервиса // Образование и 

наука без границ: социально-гуманитарные науки. – 2022. – №17. – С. 115-119. 

2. Бочарова Ю.О. Развитие логистического сервиса как фактор повышения конкурентоспособности 

организации // Социально-экономические явления и процессы. - 2013. - №5(51). - С. 43-47. 

3. Брагин И.В. Сервисное обслуживание как фактор повышения конкурентоспособности предприятия 

// Производственный менеджмент: теория, методология, практика. – 2016. - №5. – С. 137-140. 

4. Власова М.В., Полынкова Н.Э. Развитие логистического сервиса в современных условиях // Совре-

менная наука и образование: сборник материалов Международной научно-практической конференции. – Кеме-

рово: ЗапСибНЦ, 2022. – С. 27-29. 

5. Ветров А.С., Душевина Е.М. Оценка конкурентоспособности предприятий сферы сервиса // Наука и 

бизнес: пути развития. – 2014. - №11(41). – С. 49-53. 

6. Дарбаева А.Е., Шестакова Е.В. Теоретические аспекты конкурентоспособности предприятий сферы 

сервиса // Актуальные вопросы экономических наук. – 2015. – №47. – С.244-248. 

7. Иванова Е.В. Развитие интермодальных логистических сервисов // Молодой ученый. – 2022. – 

№4(399). – С. 48-50. 

8. Лысова Е.А., Нечаева М.Л. Управление конкурентоспособностью организаций на основе повыше-

ния качества услуг // Экономический анализ: теория и практика. – 2019. – №10(493). – С. 1894-1915. 

9. Мальшина Н.А. Применение логистических принципов в сфере сервиса и туристских услуг // Вест-

ник Поволжского государственного университета сервиса. – 2011. – №4(18). – С.54-59. 

10. Маракулин М.В. Оптимизация структуры компании в целях повышения конкурентоспособности // 

Маркетинг в России и за рубежом. – 2013. – №1. – С. 25-26. 

11. Полынкова Н.Э., Власова М.В. Значение сервиса в условиях конкуренции // Образование и наука: 

актуальные вопросы и перспективы развития: сборник материалов Международной научно-практической кон-

ференции. – Кемерово: ЗапСибНЦ, 2022. – С. 32-35. 

12. Псарева М.К., Семенова Е.Е. Перспективы развития логистической системы (на примере предприя-

тий международных грузовых авиаперевозок) // Образование и наука без границ: социально-гуманитарные 

науки. – 2022. - №17. – С. 127-130. 

13. Сиразетдинова А.Ф. Логистический сервис в современных транспортно-логистических компаниях // 

Вестник транспорта. – 2021. – №1. –  С. 43-44. 

14. Степанова М.А., Семенова Е.Е., Макарова Т.Н. Логистический сервис как основа эффективности и 

конкурентоспособности предприятия // Вестник ОрелГИЭТ. –  2020. – №3(53). – С.33-39. 

15. Ulitskaya N., Ivanova N., Sokolova N. Study of the basis of the development of the digital transformation 

of transport and logistics service // Интернаука. – 2022. - №25-3 (248). – С.57-64. 

16. Yergaliyev R., Raimbekov Zh. Creation of an information and logistics service center as a factor of increas-

ing logistic service // Bulletin of Karaganda University. Economy Series. - 2017. - Т.87. - №3. - С.172-177. 

17. ООО«Агро-Авто» - официальный сайт [Электронный ресурс] / Режим доступа: https://logistics.x5.ru/. 

18. ООО «Деловые Линии» - официальный сайт [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://www.dellin.ru/. 

19. X5 Group – официальный сайт [Электронный ресурс] / Режим доступа: https://www.x5.ru/ru/. 

20. Rusprofile - сервис проверки и анализа контрагентов [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://www.rusprofile.ru/. 



Мир транспорта и технологических машин 2023 

 81 

21. Формирование системы логистического сервиса на предприятии [Электронный ресурс] / Режим 

доступа: http://elib.sfu-kras.ru/handle/2311/67913. 

 

Власова Марина Валерьевна 

Среднерусский институт управления – филиал РАНХиГС 

Адрес: 302028, Россия, Орел, ул. Октябрьская,12 

К.т.н., доцент, доцент кафедры пищевых технологий, сервиса, торгового и таможенного дела 

E-mail: maxusx1982@mail.ru 

 

Батурина Наталья Анатольевна 

Среднерусский институт управления – филиал РАНХиГС 

Адрес: 302028, Россия, Орел, ул. Октябрьская, 12 

К.т.н., доцент, доцент кафедры пищевых технологий, сервиса, торгового и таможенного дела 

E-mail: nata.baturina2013@yandex.ru 

 

Пашкевич Людмила Аркадьевна 

Среднерусский институт управления – филиал РАНХиГС 

Адрес: 302028, Россия, Орел, ул. Октябрьская, 12 

К.т.н., доцент, доцент кафедры пищевых технологий, сервиса, торгового и таможенного дела 

E-mail: lyudmila.pashckevitch@yandex.ru 

__________________________________________________________________________________________ 
 

M.V. VLASOVA, N.A. BATURINA, L.A. PASHKEVICH 
 

ASSESSMENT OF THE COMPETITIVENESS  
OF A TRANSPORT AND LOGISTICS COMPANY 

 

Abstract. The factors of competitiveness of the enterprise in the sphere of service are studied. A 
comprehensive assessment of the competitiveness of a transport and logistics enterprise in two areas 
was carried out. The first direction is the assessment of the operational efficiency of the enterprise and 
strategic positioning. The second direction is an assessment of the strengths and weaknesses of the or-
ganization, as well as opportunities and threats from the external environment (SWOT analysis). 

Keywords: competitiveness, factors, transport and logistics company, assessment 
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М.А. ТУМАНОВ, А.Г. ШЕВЦОВА, Н.С. ЛЮБИМЫЙ, Н.А. ЩЕТИНИН 
 

ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ОБСЛУЖИВАНИЯ КЛИЕНТОВ 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА С ПРИМЕНЕНИЕМ 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМ  
 

Аннотация. На сегодняшний день в Российской Федерации сложилась довольно слож-
ная ситуация с грузовыми железнодорожными перевозками в связи с тем, что операторские 
компании без учета технологических особенностей работы железнодорожного транспорта 
управляют своим подвижным составом по принципу «самой выгодной перевозки». В связи с 
этим, операторы не только значительно увеличили стоимость самой перевозки, но также 
увеличили транспортную составляющую каждого груза, перевезенного по железной дороге, 
в том числе и социально-значимого. Такая технология работы не позволяет учесть пропуск-
ную способность инфраструктуры, как магистральной, так и станционной что снижает 
эффективность качества обслуживания, и требует устранения. 

Ключевые слова: железнодорожный транспорт, грузоотправители и грузополучатели, 
грузовые перевозки 
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IMPROVING THE QUALITY OF RAILWAY TRANSPORT CUSTOMER 

SERVICE WITH THE USE OF INTELLIGENT SYSTEMS 
 

Abstract. The current situation concerning rail freight transportation in the Russian Federa-

tion has become complicated by the fact that operator companies, without taking into account the 

technological features of railway transport, manage its rolling stock according to the principle of 

«the most profitable transportation». Using current technology, operators not only increased the 

cost of transportation itself, but also increased the transport component of each cargo transported 

by rail, including socially significant ones. The technology of operation of operator companies to a 

small extent takes into account the carrying capacity of the trunk and station infrastructure and the 

load factors of other railway transport resources.  
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ОПЫТ ОРГАНИЗАЦИИ И УПРАВЛЕНИЯ СМЕШАННЫМИ 
ПЕРЕВОЗКАМИ: ПЕРЕВОЗКА АВТОМОБИЛЬНЫМ ТРАНСПОРТОМ 

 

Аннотация. Проведен анализ и представлен вариант развития управления смешанными 
перевозками на примере опыта управления автомобильным транспортом. Предложена и 
обоснована методика создания автотранспортного фокус-центра перевозок для возможно-
сти использования в качестве оптимальной единицы управления как непосредственной 
функцией доставки товаров, так и логистических затрат организации. 
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EXPERIENCE IN THE ORGANIZATION AND MANAGEMENT OF 
MULTIMODAL TRANSPORT: TRANSPORTATION BY ROAD 

 

Abstract. The analysis is carried out and a variant of the development of multimodal transport 
management is presented on the example of the experience of road transport management. The 
method of creating a motor transport focus center for transportation is proposed and justified for 
the possibility of using as an optimal control unit both the direct function of delivering goods and 
the logistics costs of the organization. 

Keywords: transportation focus center, logistics costs, full manageability of the logistics, mul-
timodal transportation, optimal management unit 
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абзацного отступа - ключевые слова (на английском языке).  
- С абзацного отступа, приводятся набранные обычным шрифтом 10 pt сведения об авторах (на англий-

ском языке). 
 

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

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

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

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

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

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

Пример оформления формулы в тексте  

𝑞1 = (𝛼 − 1)2(1 +
1

2𝛼
)/𝑑,      (1) 

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

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

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

ницы, в конце подписи точка не ставится, например: 
 

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

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

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

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

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

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