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Введение 

За последние несколько лет особенно важными стали 
задачи, связанные с перспективами развития новых 
транспортных проектов и модернизацией существую-
щей инфраструктуры, что еще больше актуализирует 
задачу организации эффективного управления мульти-
модальными транспортными потоками. 

По мере дальнейшего развития России, расширения 
ее внутренних и внешних транспортно-экономических 
связей, роста объемов производства и повышения 
уровня жизни населения значение транспорта и его 
роль как системообразующего фактора будут только 

возрастать. Реформирование железнодорожного транс-
порта выявило много вопросов, связанных с его даль-
нейшим функционированием, как в области внутриот-
раслевой конкуренции, так и взаимоотношений с дру-
гими видами транспорта.  

В настоящее время стоит задача научной разработки 
методов эффективной организации мультимодальных 
логистических проектов.  

Рассмотрим возможные варианты доставки холо-
дильников Haier C4F 744 CWG из Японии в Нижний 
Новгород. 
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Определение вариантов транспортировки 

В таблице 1 и на рис. 1 рассмотрены возможные 
маршруты доставки груза. При этом необходимо 
учесть, что для всех маршрутов доставки груза преду-
сматривается использование автомобильного транспор-
та. Доставка осуществляется из г. Фукуока до термина-
ла грузополучателя.  

Таблица 1 

Характеристика вариантов доставки 

№  
маршрута 

Маршрут 
Способ  

транспортировки 

1 
Фукуока - Владивосток - 

Нижний Новгород 
Морской - ж/д – авто 

2 
Фукуока - Владивосток - 

Нижний Новгород 
Морской - авто – авто

3 
Фукуока - Архангельск - 

Нижний Новгород 
Морской - ж/д – авто 

4 
Фукуока - Архангельск - 

Нижний Новгород 
Морской – авто – авто

5 
Фукуока – Яньтай –  
Нижний Новгород 

Морской – авто - ж/д 

6 
Фукуока – Яньтай –  
Нижний Новгород 

Морской – авто – авто

 

Рис. 1. Маршруты по направлению  
Фукуока – Нижний Новгород 

          - Морской транспорт (1,2  3,4  5.6) 

          - Ж/д транспорт (1  3  5) 

          - Автомобильный транспорт (2  4  6) 

В результате решения задачи необходимо опреде-
лить перечень работ на маршрутах различных видов 
транспорта по направлению Фукуока – Нижний Новго-
род, построить сетевой график схем доставки грузов, 
рассчитать параметры для различных схем доставки, 
выбрать схему доставки по критериям принятия реше-
ния в условиях неопределенности. 

Построение сетевого графика и выбор схемы  
доставки по критериям наименьшего времени, 

стоимости и приведенной стоимости 

Перечень работ, включаемых в сетевой график с их 
временными и стоимостными параметрами, представ-
лен в таблице 2. 

Таблица 2  

Работы по доставке контейнерных грузов  
на направлении Фукуока - Нижний Новгород 

№ работы Характеристика работы Стоимость, руб. Время, дни

1 2 Затамаживание груза в Фукуока 9000 1 

2 3 Оформление документов и погрузка на морское судно 11000 2 

3 

4 Перевозка морским транспортом до Владивостока 35300 9 

5 Перевозка морским транспортом до Архангельска 65000 43 

6 Перевозка морским транспортом до Яньтай (Китай) 27500 5 

4 
7 Выгрузка с морского судна на ж/д во Владивостоке 7200 1 

8 Выгрузка с морского судна на автотранспорт во Владивостоке 7500 1 

5 
11 Выгрузка с морского судна на ж/д в Архангельске 7000 1 

12 Выгрузка с морского судна на автотранспорт в Архангельске 6300 0,8 

6 
9 Выгрузка с морского судна на автотранспорт в Яньтай (Южная Корея) 9000 1 

10 Выгрузка с морского судна на ж/д в Яньтай (Китай) 8500 1 

7 15 Перевозка по ж/д из Владивостока в Нижний Новгород 115000 15 

8 15 Перевозка автотранспортом из Владивостока в Нижний Новгород 35000 9 

9 15 Перевозка автотранспортом из Яньтай (Китай) в Нижний Новгород 120000 12 

10 13 Перевозка по ж/д из Яньтай (Южная Корея) в Забайкальск 380000 3 

11 15 Перевозка по ж/д из Архангельска в Нижний Новгогрод 38000 3 

12 15 Перевозка автотранспортом из Архангельска в Нижний Новгогрод 23000 1 

13 14 Перегрузка с колеи 1435 на 1520 в Забайкальске 4800 1 

14 15 Перевозка по ж/д из Забайкальска в Нижний Новгогрод 250000 10 

15 16 Таможенная очистка груза в Хабаровске с/с 11000 3 

17 Таможенная очистка груза в Хабаровске таможенным брокером 18000 2 

16 
18 Доставка автотранспортом до грузополучателя 5000 0,2 

17 
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Анализируя маршруты доставки с учетом дополни-
тельных нетранспортных составляющих, строится сете-
вой график, представляющий собой альтернативные 
варианты доставки (рис. 2). 

 

Рис. 2. Сетевой график схем доставки грузов по направлению 
Фукуока-Нижний Новгород 

Параметры – время и стоимость - для каждой схемы 
доставки определяются как сумма соответствующих 
значений, а параметр приведенной стоимости по фор-
муле (1). 

    1
n

груза тC C C    
                  (1) 

где C  - оценка стоимости груза и его доставки с уче-
том фактора времени и стоимости перевозимого груза, 
относимого на срок доставки (интегральная оценка); 

грузаC  – закупочная стоимость груза; 

тC  – стоимость перевозки; 

 1
n   - множитель наращивания процентов по 

процентной ставке (ставке дисконта) ∆ за n периодов, 
n = Т/365. 

Цена за 1 Кондиционер Samsung AR09HQFNAWK/ER 
составляет 25 000р. Таким образом, общая цена: 
25 000*300 = 7 500 000 рублей. 

Необходимую величину процентной ставки для оп-
ределения приведенной стоимости (ставки дисконта) 
примем на уровне средней банковской ставки по крат-
косрочным валютным кредитам в размере 15% в год. 

Значения итоговых параметров, полученных в ре-
зультате расчетов по каждому варианту доставки гру-
зов, приведены в таблице 3.  

Таблица 3  

Результаты расчета параметров для различных схем доставки 

№ маршрута Схема доставки Время Т, дн. Стоимость С, руб Приведенная стоимость С*, руб

1(1) 1,2,3,4,7,15,16,18 31,2 193500 13953892 

1(2) 1,2,3,4,7,15,17,18 30,2 200500 13955632 

2(3) 1,2,3,4,8,15,16,18 25,2 113800 13841398 

2(4) 1,2,3,4,8,15,17,18 24,2 120800 13843164 

3(5) 1,2,3,5,11,15,16,18 53,2 146000 14023459 

3(6) 1,2,3,5,11,15,17,18 52,2 153000 14025231 

4(7) 1,2,3,5,12,15,16,18 53 137300 14013507 

4(8) 1,2,3,5,12,15,17,18 52 144300 14015282 

5(9) 1,2,3,6,9,15,16,18 24,2 192500 13915531 

5(10) 1,2,3,6,9,15,17,18 23,2 199500 13917266 

6(11) 1,2,3,6,10,13,14,15,16,18 26,2 706800 14445678 

6(12) 1,2,3,6,10,13,14,15,17,18 25,2 713800 14447215 

 
Анализ результатов расчетов показывает, что при 

транспортировке 40-футового контейнера наиболее пред-
почтительными маршрутами доставки грузов являются:  

1. По параметру «время» – маршрут 6(12) – доставка 
морским транспортом до Яньтай (Южная Корея), далее 
автомобильным транспортом до Москвы с проведением 
таможенных операций таможенным брокером, затем 
автомобильным транспортом до терминала грузополу-
чателя (рис. 3). 

 

Рис. 3. Приоритетная схема доставки грузов по маршруту 
Фукуока - Нижний Новгород по критерию «время» 

2. По параметру «стоимость»– маршрут 4 (7) – дос-
тавка груза морским транспортом до Архангельска, 
далее автомобильным транспортом до Москвы с прове-
дением таможенных операций собственными силами, 
далее автомобильным транспортом до терминала гру-
зополучателя (рисунок 4) 

 

Рис. 4. Приоритетная схема доставки грузов по маршруту 
Фукуока-Нижний Новгород по критерию «стоимость» 
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3. По параметру «приведенная стоимость» – мар-
шрут 2(4) – доставка груза морским транспортом до 
Владивостока, далее автомобильным транспортом до 
Москвы с проведением таможенных операций тамо-
женным брокером, далее автомобильным транспортом 
до терминала грузополучателя (рис. 5) 

 

Рис. 5. Приоритетная схема доставки грузов по маршруту 
Фукуока - Нижний Новгород по критерию «приведенная 

стоимость» 

Выбор схемы доставки по критериям Лапласа, 
Вальда, Сэвиджа и Гурвица 

В виду неочевидности выбора по представленным 
значениям критериев выбора маршрутов доставки гру-
за, воспользуемся критериями принятия решений в ус-
ловиях неопределенности, а также подходами и мето-
диками, опубликованными в работах [1-20].  

Для получения сопоставимых результатов приведем 
параметры (таблица 3) в относительный вид, поделив 

элементы каждого столбца на его минимальное значе-
ние (таблица 4). 

Для рассматриваемых параметров определим значе-
ния искомых критериев в условиях неопределенности 
[1, 2, 4-14]. 

Критерий Лапласа. Все состояния природы Sj (i = l, п) 
полагаются равновероятными. Вероятность будет равна 
qi = 1/3. Для первого маршрута доставки найдем по 
формуле (2) - арифметическое значение потерь. 

 
1

1
n

i ji
i

M R Vn


                                  (2) 

Мi = 1/3 * (1,344828+ 1,700351+ 1,008127) = 1,351102 

Аналогичным образом определяем Мi для всех ос-
тальных маршрутов. Минимальное значение Мi будет 
соответствовать искомому варианту доставки. 

Для критерия Вальда следует определить наиболь-
ший элемент в каждой строке. Для первого маршрута 
наибольшее значение – 1,700351; для второго –
1,761863. 

Критерий Сэвиджа основан на использовании мат-
рицы рисков, элементы которой определяются по фор-
муле, а затем из них выбирается наибольший.  

Для определения искомого варианта доставки по 
критерию Гурвица следует найти сумму произведений 
наименьшего и наибольшего значений на коэффициент 
доверия а = 0,5.  

Результаты расчетов по всем критериям приведены в 
таблице 5.  

 

Таблица 4  

Относительные значения параметров доставки груза по маршруту Фукуока-Нижний Новгород  
различными видами транспорта 

№ маршрута Схема доставки 
Относительные значения параметров 

Т (время) С (стоимость) С* (приведенная стоимость 

1(1) 1,2,3,4,7,15,16,18 1,344828 1,700351 1,008127 

1(2) 1,2,3,4,7,15,17,18 1,301724 1,761863 1,008253 

2(3) 1,2,3,4,8,15,16,18 1,086207 1 1 

2(4) 1,2,3,4,8,15,17,18 1,043103 1,061511 1,000128 

3(5) 1,2,3,5,11,15,16,18 2,293103 1,282953 1,013153 

3(6) 1,2,3,5,11,15,17,18 2,25 1,344464 1,013281 

4(7) 1,2,3,5,12,15,16,18 2,284483 1,206503 1,012434 

4(8) 1,2,3,5,12,15,17,18 2,241379 1,268014 1,012563 

5(9) 1,2,3,6,9,15,16,18 1,043103 1,691564 1,005356 

5(10) 1,2,3,6,9,15,17,18 1 1,753076 1,005481 

6(11) 1,2,3,6,10,13,14,15,16,18 1,12931 6,210896 1,043657 

6(12) 1,2,3,6,10,13,14,15,17,18 1,086207 6,272408 1,043769 
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Таблица 5  
Результаты расчетов 

№ маршрута Схема доставки 
Критерий Лапласа 

Мj (R) 
Критерий Вальда 

max (Vji) 
Критерий Сэвиджа  

max (rji) 
Критерий Гурвица  

аmin Vji+(1- а)max Vji

1(1) 1,2,3,4,7,15,16,18 1,351102 1,700351 4,0954 1,354239 

1(2) 1,2,3,4,7,15,17,18 1,35728 1,761863 1,0199 1,385058 

2(3) 1,2,3,4,8,15,16,18 1,028736 1,086207 0,2326 1,043103 

2(4) 1,2,3,4,8,15,17,18 1,034914 1,061511 0,1325 1,03082 

3(5) 1,2,3,5,11,15,16,18 1,529736 2,293103 1,7442 1,653128 

3(6) 1,2,3,5,11,15,17,18 1,535915 2,25 1,6279 1,631641 

4(7) 1,2,3,5,12,15,16,18 1,50114 2,284483 1,7035 1,648459 

4(8) 1,2,3,5,12,15,17,18 1,507319 2,241379 1,5872 1,626971 

5(9) 1,2,3,6,10,13,14,15,16,18 1,246675 1,691564 6,8874 1,34846 

5(10) 1,2,3,6,10,13,14,15,17,18 1,252852 1,753076 6,9449 1,376538 

6(11) 1,2,3,6,9,15,16,18 2,794621 6,210896 0,7355 3,627277 

6(12) 1,2,3,6,9,15,17,18 2,800794 6,272408 0,7930 3,658088 

 
На основании полученных результатов можно сде-

лать вывод, что оптимальным вариантом доставки гру-
за является маршрут 2 (4) - доставка груза морским 
транспортом до Владивостока, далее автомобильным 
транспортом до Нижнего Новгорода с проведением 
таможенных операций таможенным брокером, затем 
автомобильным транспортом до терминала грузополу-
чателя. 

 

Рис. 6. Оптимальная схема доставки груза  
по результатам расчетов 

Заключение 

Рассмотрены варианты мультимодальной доставки 
холодильников из Японии в Нижний Новгород. Прове-
дена оценка наиболее оптимального маршрута достав-
ки. Выбор эффективного варианта доставки произво-
дился по критериям Лапласа, Вальда, Сэвиджа и Гур-
вица.  
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Введение 

Применение когнитивных технологий в транспорт-
ных системах и транспортных процессах кардинальным 
образом изменит состояние всей транспортной системы 
страны. В настоящее время большой объем информа-
ционных программ, интеллектуальных разработок ис-
пользуются при эксплуатации различных видов транс-
порта, особенно в сегменте перевозочных процессов, 
где человеку-оператору необходимо в короткий проме-
жуток времени выполнить достаточно широкий спектр 
действий [1]. 

Для реализации цифровых технологий, одним из 
перспективных направлений является создание цифро-
вых двойников транспортной системы или транспорт-
ных узлов, которые необходимо исследовать. В качест-
ве инструмента исследования можно использовать 
имитационное моделирование [2]. 

ПВ-сеть 

Применение цифровых двойников с целью оценки 
перевозочного процесса не сможет в полном объеме 
сформировать информацию о надёжности или отказах, 
которые могут возникнуть при функционировании 

транспортной системы. Поэтому, цифровую систему 
необходимо дополнить мультиагентной системой. 

Отличие мультиагентной системы от цифровой в 
возможности моделирования процессов, которые осу-
ществляет цифровая система. Агенты системы могут 
быть роботы, люди или команды людей. Агенты в сис-
теме могут в рамках своего процесса или выполняемой 
технологии улучшить функциональные характеристики 
процесса, либо организовать процесс эффективнее [3]. 

На рис. 1 показано влияние факторов на процесс пе-
ревозки. Потоки событий, происходящие в процессе 
доставки груза объединены в группы – факторы N1, N2, 

N3, N4…..Nk, Nk+1. 

 

Рис. 1. Факторы, влияющие на процесс перевозки 
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К факторам, оказывающим влияние на перевозочный 
процесс можно отнести: технические, технологические, 
эргономические, экономические, политические и т.д. 

Влияние на возможность перевозки или сам процесс 
перевозки (скорость, качество) может оказать, напри-
мер, несоответствие тары техническим условиям по-
грузки грузов - перевозка невозможна или неисправ-
ность технических средств (провисание автосцепки) – 
требуется отцепка вагона, перевозка прекращается до 
момента устранения неисправности. При подобном 
подходе к процессу перевозки, можно назвать такую 
систему цифровой.  

Мультиагентную систему можно назвать интеллек-
туальной, процесс перевозки эта система будет описы-
вать как множество технологических процессов (а не 
факторов). Например, в процессе перевозки погружен-
ный вагон проходит множество железнодорожных 
станций, каждая из которых имеет свою технологию 
работы (технологический процесс). То есть в процессе 
перевозки (в транспортной системе) участвует большое 
количество агентов (группа агентов – работники стан-
ции).  

Основные функции агентов можно выделить сле-
дующим образом: 

- получает и обрабатывает информацию; 
- делает выводы из полученной информации 
- взаимодействует с другими агентами в целях улуч-

шения работы системы; 
- периодически обновляет данные, выбирает пред-

почтения; 
- изменяет окружающую среду, оказывает на нее 

воздействие; 
Мультиагентная система представляет собой систе-

му, позволяющую выбрать определенный вариант со-
бытий. Агенты могут соревноваться между собой или 
консолидироваться в зависимости от ситуации (ПВ-
сеть) [6]. 

Для агентов существуют правила, благодаря кото-
рым имеется возможность достижения определенной 
цели. В результате, агент возможность (АВ) определяет 
наличие потребности и сопоставляет свои параметры с 
параметрами общей потребности. Если параметры не 
удовлетворяют условиям потребности, то агент воз-
можности ищет другую потребность.  

Рассматривая железнодорожную станцию и потреб-
ность грузоотправителей в перевозках примем агента 
возможность – перевозчика, предоставляющего инфра-
структуру для перевозки груза. Агентом потребность 
будет являться в этом случае грузоотправитель, имею-
щий потребность в перевозке. Перевозчик (РЖД) при 
наличии от клиента (грузоотправителя) заявки, опреде-
ляет возможность перевозки: имеющийся подвижной 
состав на станции, соответствие упаковки груза, веса, 
температурного режима требованиям перевозки. В слу-
чае отсутствия на станции требуемого подвижного со-
става, перевозчик может предложить другой вагон, 
удовлетворяющий параметрам предъявляемого груза 
либо вариант доставки (применение логистических 
технологий в перевозочном процессе), при этом офор-
мить единый перевозочный документ.    

Описание ПВ-сети можно представить в виде мно-
жества K: 

К={A, R, P, G},                              (1) 

где A - множество агентов потребностей и возможно-
стей для перевозочного процесса;  

  R – множество отношений между агентами потреб-
ностей и возможностей; 

  P – множество правил принятия решений и уста-
новления/разрыва связей; 

  G – множество целей, заданных агентом. 
Построением ПВ-сети можно назвать определенную 

конфигурацию S1, которая представляет собой кон-
кретное состояние агентов потребностей и возможно-
стей и взаимодействия между ними в определенный 
момент времени [4]. 

Архитектура мультиагентной системы и  
координация расписания 

Мультиагентная система имеет самоорганизованные 
процессы планирования. Для выполнения заказа на пе-
ревозку формируются множество узлов сети по каждо-
му из подзаказов (тип подвижного состава, станция 
назначения, род груза и т.д.).  

Архитектура мультиагентной системы представлена 
на рис. 2.  

 

Рис. 2. Архитектура мультиагентной сети [7]. 
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Рис. 3. Сравнение между традиционным подходом построения программной системы и мультиагентного подхода 

На рис. 3 приведено сравнение между традиционным 
подходом построения программной системы и муль-
тиагентного подхода. 

Механизм распределения координаций процессов 
составления расписаний обслуживания представлен на 
рис. 4 [7]. 

 

Рис. 4. Механизм распределения координаций процессов  
составления расписаний 

Для улучшения механизма связи между отделами 
внутреннего управления железнодорожного узла и под-
разделениями (станциями) возможно использовать ин-
теллектуальную платформу запросов, которая способна 
предоставить семантическую выборку данных обрабо-
танных следующим образом: 

 - полученные запросы от грузоотправителей соглас-
но заказанному критерию или критериям (грузоподъ-
емность вагона или ограниченный срок доставки груза); 

 - обработанные введенные и хранимые в системе 
данные (введенные данные об инфраструктуре – коли-
честве путей, особенностям пропуска составов, харак-
теристики вагонного парка) [8]. 

Сложность возникает при интегрировании большого 
объема данных «искуственный интеллект+транспорт» с 
точки зрения навигации информационного пространст-
ва, учитывая безопасность движения и эффективность 
перевозок. Система превращает транспортное средство 
в комплекс, который собирает данные об окружающей 
ситуации и благодаря машинному обучению оценивает 
возможность дальнейшего безопасного движения [9]. 

Выводы 

1. Перевозка железнодорожным транспортом пред-
ставляет собой довольно сложный технологический 
процесс, представление которого в виде цифровой сис-
темы не совсем объективно. Предлагается дополнить 

цифровую систему мультиагентной, которая наилуч-
шим образом сможет описать технологию работы же-
лезнодорожного комплекса. 

2. Транспортные средства в мультиагентной систе-
ме представляют собой сложный технический комплекс 
по сбору и обработке информации, поступающей из 
вне, также обработке подвергаются внутренние процес-
сы, происходящие в самом транспортном средстве (не-
исправности, износы и пр.).  
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Введение 

Одной из важнейших составляющих качества транс-
портных услуг является обеспечение безопасности и 
сохранности перевозки грузов, доставка их в соответст-
вии с установленным сроком доставки[1 – 3]. 

Коммерческие неисправности на железнодорожном 
транспорте создают риски невыполнения обязательств 
перед клиентами, оказывают негативное влияние на 
технологические процессы, эксплуатационную работу 
железных дорог, приводят к финансовым убыткам как 
ОАО «РЖД», так и клиентов [2]. 

Компания ОАО «РЖД» всегда уделяло большое 
внимание повышению безопасности перевозок грузов, 
ликвидации коммерческих неисправностей. Однако, 

несмотря на проводимую работу, ежегодно у 2% из 
всех осмотренных в коммерческом отношении вагонов 
обнаруживаются коммерческие неисправности[3].  

Поэтому задача по минимизации коммерческих не-
исправностей, негативных последствий от них и сего-
дня остается актуальной, а исследование закономерно-
стей и характера коммерческих неисправностей спо-
собствует выстраиванию дальнейшей стратегии по их 
исключению. 

Формулировка задачи 

Исследовать закономерности и характер коммерче-
ских неисправностей на железнодорожном транспорте. 



Транспорт: наука, техника, управление. 2023, № 1. 

Transport: science, equipment, management. 2023, no. 1. 

14 

Результаты исследований 

Существующая в настоящее время система коммер-
ческого осмотра и выявления коммерческих неисправ-
ностей на Российских железных дорогах сложилась 
исторически. 

На каждом этапе развития железных дорог происхо-
дили технические и технологические изменения, опре-
деляющие технологии коммерческого осмотра вагонов 
и поездов. В настоящее время продолжается процесс 
совершенствования форм и методов выявления ком-
мерческих неисправностей и их исключения. 

Рассмотрим технологию коммерческого осмотра по-
ездов и вагонов в 1930-1940-е годы, в начале активного 
периода ее развития. 

Как и в настоящее время, коммерческий осмотр про-
изводился работниками железных дорог на протяжении 
всего перевозочного процесса. 

1. На станции отправления.  
Перед погрузкой вагоны осматривались агентом ва-

гонной службы, который проверял техническое состоя-
ние вагона и пригодность его для безопасного движе-
ния в поезде [4].  

Затем осмотр вагона производился весовщиком, ко-
торый должен был убедиться, что состояние вагона 
обеспечивает целостность и сохранность груза при пе-
ревозке; в частности, весовщик проверял [4]:  

«а) достаточно ли очищен вагон от сора и грязи; 
б) не имеют ли крыша, пол, стены и двери кузова от-

верстий, через которые могли бы проникать вода 
(дождь), снег и сырость или через которые могла бы 
произойти утечка грузов; 

в) что вагон не пропитан каким-либо резким или 
зловонным запахом, который может повлиять на каче-
ство груза; для устранения этого такие вагоны необхо-
димо перед погрузкой промывать, а в некоторых случа-
ях и дезинфицировать; 

г) не имеют ли люки щелей и плотно ли закрываются 
они на обе задвижки; 

д) не торчат ли внутри стен или пола гвозди, винты и 
т. п., могущие испортить груз; 

е) исправны ли болты и дверные затворы». 
Перед отправлением сформированного поезда глав-

ный кондуктор не должен был принимать в состав по-
езда с коммерческим браком [5]. 

Сегодня коммерческий осмотр вагонов на станции 
отправления производится работниками службы вагон-
ного хозяйства и приемосдатчиками, используется ана-
логичная технология. 

2. В пути следования.  
На следование грузов в пути железным дорогам пре-

доставлялись строго установленные сроки. Также в 
течение установленного времени для стоянки поезда 
должен был производиться осмотр. 

Осмотр состоял из:  
а) осмотра вагонов в натуре – проверялась исправ-

ность самого вагона, дверных запоров и люков, исправ-
ность пломб и закруток и прочее;  

б) проверки грузовых документов – проверялось 
полное соответствие грузовых документов с предъяв-
ляемыми к сдаче вагонами, а также правильность их 
составления. Обнаруженные во время осмотра дефекты, 
оформлялись актами [5]. 

Для выявления коммерческих неисправностей и в 30-х 
годах 20 века существовали пункты коммерческого 
осмотра (далее – ПКО), которые, как правило, совме-
щались с междорожными пунктами передачи вагонов. 

Все выявленные коммерческие браки подразделяли 
на 2 категории [5]:  

а) к первой относили вагоны, которые не могли быть 
переданы с одной дороги на другую;  

б) ко второй – менее существенные дефекты, позво-
ляющее продолжать следование груза.  

Кроме осмотра на междорожных пунктах передачи 
вагонов применялась проверка указанного отправите-
лями веса, наименования груза [5].  

Начальники станций обязаны были организовывать 
осмотр поездов так, чтобы его выполнение обеспечива-
лось за время стоянки поезда. Не допускалась постанов-
ка в поезда вагонов с коммерческими неисправностями, 
угрожающими движению поездов и сохранности грузов: 
– загруженных сверх грузоподъёмности и допус-

каемого перегруза; 
– с нарушением технических условий способов по-

грузки и крепления грузов на открытом подвижном 
составе, а также с расстройством погрузки, поврежде-
нием крепления; 
– просевшими рессорами, вызывающими перекос 

кузова или удары рамы и кузова о ходовые части, а 
также с неисправностью кровли, создающей опасность 
отрыва ее листов; 
– с негабаритными грузами, на которые не оформ-

лены документы, предусмотренные инструкций по пе-
ревозке грузов; 
– платформ с незакрытыми бортами, за исключе-

нием случаев, предусмотренных специальными инст-
рукциями МПС; 
–  полувагонов с открытыми люками или люками, 

закрытыми на одну закидку запорного механизма; 
– без пломб, если в вагонном листе есть отметка об 

их наличии или с поврежденными пломбами; 
- с признаками хищения или утраты груза, возмож-

ности доступа к грузу из-за повреждения кузова; с те-
чью груза из кузова вагона или из котла цистерны, за 
исключением темных нефтепродуктов, течь которых 
допускается не более 60 капель в минуту [6].  

3. На станции назначения. 
В [5] указано, что «на станции назначения – весов-

щик обязан произвести наружный осмотр вагона и 
пломб. Коммерческий осмотр вагонов по прибытии на 
станцию назначения осуществляется натурным осмот-
ром в установленных Технологическим процессом мес-
тах, оборудованных с учетом требований охраны труда 
после остановки поезда или групп вагонов». Аналогич-
ная технология сохраняется и в настоящее время. 

Таким образом, технология выявления коммерческих 
неисправностей, начиная с периода ее становления, не 
претерпела существенных изменений.  

С развитием технических систем осмотра, контроля 
погрузки, начиная с 70-х годов 20 века, начинает фор-
мироваться действующая сегодня система коммерче-
ского осмотра, предусматривающая оптимальную сеть 
пунктов коммерческого осмотра поездов и вагонов. 
Именно тогда были изданы первые Правила коммерче-
ского осмотра, которые в последующем регулярно ак-
туализировались и дополнялись (таблица 1). 
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Таблица 1  

Ретроспектива нормативных документов  
по коммерческому осмотру поездов и вагонов 

Год  
издания 

Наименование  
документа 

Реквизиты  
утверждения 

1970 
Правила осмотра поездов и 
вагонов в коммерческом  
отношении 

Утверждены МПС 
СССР от 05.06.1970 
№ ЦМ-2720 

1981 
Правила коммерческого  
осмотра поездов и вагонов 

Утверждены МПС 
СССР от 14.07.1981 
№ ЦМ-3985 

1987 
Правила коммерческого  
осмотра поездов и вагонов 

Утверждены МПС 
СССР от 31.12.1987 
№ ЦУК/4557 

1995 
Правила коммерческого  
осмотра поездов и вагонов 

Утверждены МПС 
РФ от 29.12.1995  
№ ЦМ-360 

2019 

Единый типовой технологи-
ческий процесс коммерче-
ского осмотра вагонов и по-
ездов на железнодорожных 
станциях 

Распоряжение ОАО 
«РЖД» от 
31.12.2019  
N 3116/р 

 
Наиболее негативное влияние на качество перево-

зочного процесса, эксплуатационную работу железных 
дорог оказывают коммерческие неисправности, устра-
нение которых требует отцепок вагонов от поездов. 

Задача по минимизации отцепок вагонов с коммер-
ческими неисправностями всегда была актуальна. 
В1940-е года[7, 8] работа многих крупнейших сортиро-
вочных станций была парализована из-за значительного 
количества отцепок вагонов для устранения коммерче-
ских неисправностей, которое достигало 150 вагонов в 
сутки. 

В настоящее время на сети из 210 млн. ежегодно ос-
матриваемых в коммерческом отношении вагонов у 5 
млн. вагонов обнаруживаются коммерческие неисправ-
ности (2%). 

Динамика количества вагонов с обнаруженными 
коммерческими неисправностями на сети железных 
дорог приведена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Динамика количества вагонов с обнаруженными  
коммерческими неисправностями на сети железных дорог 

Одними из определяющихпризнаков, по которым 
классифицируют коммерческие неисправности [9] яв-
ляются: 

- по порядку учета – угрожающие и не угрожающие 
безопасности движения; 

- по способу устранения – с отцепкой вагона и без 
отцепки. 

На рис. 2, 3 показана динамика вагонов с коммерче-
скими неисправностями, сгруппированная по вышеука-
занным признакам. 

 

Рис.2. Динамика вагонов, отцепленных с коммерческими  
неисправностями, на сети железных дорог 

 

Рис. 3. Динамика вагонов с коммерческими неисправностями, 
не требующих отцепок для устранения, на сети железных 

дорог 

Анализ динамики коммерческих неисправностей, 
приведенной на рисунках 2, 3, показывает, что ежегод-
но на сети железных дорог отцепляется порядка 45 тыс. 
вагонов (23% от 10 тыс. погруженных вагонов), из ко-
торых 8,5 тыс. (19%) угрожают безопасности движения. 
Доля отцепок от общего количества обнаруженных 
коммерческих неисправностей составляет 1 – 1,5%. 

Стоит отметить неустойчивую тенденцию общего 
количества обнаруженных коммерческих неисправно-
стей – за последние пять лет снижение начало наблю-
даться лишь в 2021 году. Количествоотцепленных ва-
гонов с коммерческими неисправностями за пять лет 
непрерывно снижается, в 2021 году произошло умень-
шение на 28% к 2017 году. 

Приведем распределение наиболее распространен-
ных коммерческих неисправностей на сети ОАО 
«РЖД», угрожающих безопасности движения: 

1) Сдвиги груза в вагоне (продольные и попереч-
ные), штабелей груза, отдельных единиц – 42% от об-
щего количества отцепленных вагонов с коммерчески-
ми неисправностями. 

2) Ослабление проволочных средств крепления, их 
обрыв – 14%. 

3) Перегруз сверх трафаретной грузоподъемности – 
11%. 

4) Коммерческие неисправности деревянного рек-
визита крепления (излом бруса, стоек, смятие подклад-
ки, перекос стоек, выбивание бруса, стойки и т.п.) – 
11%; 
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5) Коммерческие неисправности транспортной упа-
ковки, тары, связанные с подготовкой груза к перевозке 
– 8%. 

6) Нарушение основного и зонального габаритов 
погрузки при перевозке лесоматериалов – 4%. 

7) Течь наливных грузов из вагонов – 3%. 
8) Просыпание грузов из вагонов – 3%. 
9) Прочие неисправности (связанные с приведени-

ем упорных головок контейнерных платформ в рабочее 
состояние, навал груза на двери вагона, неправильная 
погрузка и др.) –4%. 

Как уже было отмечено [1 – 3], ОАО «РЖД» при 
возникновении коммерческих неисправностей, особен-
но угрожающих безопасности движения и требующих 

отцепок от поездов, несут непроизводительные потери. 
Поэтому актуально исследование характера, законо-
мерностей, причин возникновения коммерческих неис-
правностей в пути следования грузов, а также матери-
альных убытков и путей их устранения. 

В таблице 2 приведена статистика распределения 
коммерческих неисправностей в 2021 году, угрожаю-
щих безопасности движения и требующих отцепок, по 
основным грузам и причинам: нарушение Технических 
условий (далее – ТУ), расстройство погрузки в пути 
следования, нарушение габарита погрузки, перегруз 
вагона сверх грузоподъемности, инциденты с опасными 
грузами. 

Таблица 2 

Основные коммерческие неисправности, угрожающие безопасности движения 

Род груза 
Наименование коммерческой  

неисправности 
Код коммерческой неисправности  

(согласно Классификации №834р [9]) 
Процент от общего  
количества отцепок 

Техника 

Нарушение ТУ 501-599 34% 

Расстройство погрузки  
в пути следования 

601-699 28% 

Нарушение габарита погрузки 506 2% 

Прочие 959 36% 

ИТОГО 29% 

Лесоматериалы 

Расстройство погрузки  
в пути следования 

601-699 23% 

Нарушение габарита погрузки 506 9% 

Нарушение ТУ 501-599 8% 

Перегруз вагона сверх  
грузоподъёмности 

811 2% 

Прочие 959 58% 

ИТОГО 23%

Металлопродукция 

Расстройство погрузки  
в пути следования 

601-699 34% 

Нарушение ТУ 501-599 30% 

Перегруз вагона сверх  
грузоподъёмности 

811 1% 

Нарушение габарита погрузки 506 0,5% 

Прочие 959 34,5% 

ИТОГО 13% 

Железобетон 

Нарушение ТУ 501-599 30% 

Расстройство погрузки  
в пути следования 

601-699 19% 

Перегруз вагона сверх  
грузоподъёмности 

811 2% 

Нарушение габарита погрузки 506 2% 

Прочие 959 47% 

ИТОГО 4% 

Другие грузы 

Нарушение ТУ 501-599 50% 

Перегруз вагона сверх  
грузоподъёмности 

811 18% 

Инциденты с опасными грузами  
(течь из цистерн) 

706 9% 

Расстройство погрузки  
в пути следования 

601-699 6% 

Нарушение габарита погрузки 506 2% 

Прочие 959 15% 

ИТОГО 31% 
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Анализ данных, представленных в таблице 2 показы-
вает, что наиболее подвержены отцепкам с коммерче-
скими неисправностями, угрожающим безопасности 
движения, вагоны с техникой (29%), лесоматериалами 
(23%), металлопродукцией (13%). 

Основными причинами отцепок вагонов с данными 
номенклатурами грузов чаще всего являются [11]: из-
лом, повреждение стоек, прокладок, подкладок, бру-
сков; обрыв, ослабление растяжек, обвязок, увязок, 
стяжек; сдвиг груза; выход отдельных единиц груза из 
штабелей. 

Наиболее распространенными коммерческими неис-
правностями, угрожающими безопасности движения, 
являются: нарушения ТУ, расстройство погрузки в пути 
следования, инциденты с опасными грузами. 

Временные ряды данных по отцепкам вагонов с дан-
ными коммерческими неисправностями приведены на 
рис. 4 – 6. 

 

Рис. 4. Временной ряд данных по отцепкам вагонов  
с нарушениями ТУ 

 

Рис. 5. Временной ряд данных по отцепкам вагонов  
с расстройством погрузки 

 

Рис. 6. Временной ряд данных по отцепкам вагонов  
инцидентами с опасными грузами 

Наиболее положительная динамика снижения за 
10 лет достигнута по отцепкам вагонов с нарушениями 
ТУ. Это связано с особым контролем ОАО «РЖД» за 
данным видом коммерческих неисправностей. 

Приведем уравнения тенденций количества отцепок 
вагонов с коммерческими неисправностями по их ос-
новным видам (таблица 3). Коэффициенты детермина-
ции свидетельствуют о хорошем качестве полученных 
моделей. 

Таблица 3 

Уравнения тенденций количества отцепок вагонов  
с коммерческими неисправностями  

по их основным видам 

Вид коммерческой 
неисправности 

Уравнение  
тенденции 

Коэффициент 
детерминации

Нарушение ТУ 
y = -1,4042x5 + 43,476x4 - 

487,03x3 + 2388,6x2 - 
5306,3x + 7239,3 

0,9227 

Расстройство  
погрузки 

y = 1,7468x5 - 50,278x4 + 
526,27x3 - 2578,9x2 + 

6465,6x - 3906,3 
0,9626 

Нарушения  
при инцидентах с 
опасными грузами

y = 0,1282x6 - 4,7783x5 + 
69,747x4 - 499,87x3 + 
1787,9x2 - 2850,7x + 

1833,5 

0,9107 

 
Динамика отцепок вагонов с коммерческими неис-

правностями, угрожающими безопасности движения,в 
разрезе наиболее отцепляемых грузов представлена на 
рисунке 7[11]. 

 

Рис. 7.Отцепки вагонов с коммерческими неисправностями 
по родам грузов 

Таким образом, наибольшее количество вагонов с 
коммерческими неисправностями ежегодно отцепляет-
ся с техникой и лесоматериалам. Причем за 10 лет по 
данным грузам произошло значительное снижение от-
цепок вагонов. Количество отцепленных вагонов с ме-
таллопродукцией и железобетонными изделиями оста-
ется ежегодно примерно одинаковым. 

Выводы 

1. Проведенный ретроспективный анализ системы 
коммерческого осмотра поездов и вагонов на железных 
дорогах России позволил выявить, что подходы к ком-
мерческому осмотру, работе с коммерческими неисправ-
ностями, применяемые в настоящее время, практически 
идентичны существовавшим в 30- 40-е годы 20 века.  



Транспорт: наука, техника, управление. 2023, № 1. 

Transport: science, equipment, management. 2023, no. 1. 

18 

2. В настоящее время на сети железных дорог из 
210 млн. ежегодно осматриваемых в коммерческом от-
ношении вагонов у 5 млн. вагонов обнаруживаются 
коммерческие неисправности (2%). 

3. Ежегодно на сети железных дорог отцепляется 
порядка 45 тыс. вагонов (23% от 10 тыс. погруженных 
вагонов), из которых 8,5 тыс. (19%) угрожают безопас-
ности движения. Доля отцепок от общего количества 
обнаруженных коммерческих неисправностей состав-
ляет 1 – 1,5%. 

4. Определены наиболее распространенные ком-
мерческие неисправности на сети ОАО «РЖД», угро-
жающих безопасности движения: сдвиги груза в вагоне 
(продольные и поперечные), штабелей груза, отдель-
ных единиц; ослабление проволочных средств крепле-
ния, их обрыв; перегруз вагона сверх трафаретной гру-
зоподъемности. 

5. Наиболее распространенными коммерческими 
неисправностями, угрожающими безопасности движе-
ния, являются: нарушения ТУ, расстройство погрузки в 
пути следования, инциденты с опасными грузами. 

6. Получены уравнения тенденций количества от-
цепок вагонов с коммерческими неисправностями по их 
основным видам.  

7. Наибольшее количество вагонов с коммерчески-
ми неисправностями ежегодно отцепляется с техникой 
и лесоматериалам. Причем за 10 лет по данным грузам 
произошло значительное снижение отцепок вагонов. 
Количество отцепленных вагонов с металлопродукцией 
и железобетонными изделиями остается ежегодно при-
мерно одинаковым. 
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Введение 

Монголия имеет значительный экономической по-
тенциал в виде природных ресурсов, на которые есть 
устойчивый спрос на глобальных рынках, в том числе в 
странах Азиатско-Тихоокеанского региона. Кроме того, 
Монголия занимает удобное географическое располо-
жение между КНР и Россией, что позволяет транспорт-
ной системе страны привлекать транзитные грузопото-
ки, обслуживание которых приносит значительные до-

ходы. Поскольку Монголия является страной, не 
имеющей выхода к морю, расположенной между круп-
нейшими мировыми державами, Россией и Китаем, ор-
ганизация эффективной транспортной сети и поиск ло-
гистических решений является одной из приоритетных 
задач, которые необходимо решить. При разработке 
новой логистической системы теоретические и методо-
логические исследования привлекли внимание, как 
предпринимателей, так и исследователей [2-4, 6-8, 10]. 
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Проекты развития инфраструктуры 

В связи с экономическим ростом страны, с введени-
ем в эксплуатацию шахт крупнейших залежей угля и 
золота, выросла необходимость совершенствования 
транспортно-логистических решений, проведения работ 
по разработке особых методов регулирования грузопо-
токов. По решению Правительства Монголии в 
2012 году была основана государственная железнодо-
рожная компания “Монгольская железная дорога”, ко-
торая на сегодняшний день имеет в своем распоряже-
нии железнодорожную линию Тавантолгой-Зуунбаян 
протяженностью 415,9 км, которая будет введена в 
полную эксплуатацию в конце 2022 года. Протяжен-
ность железной дороги Тавантолгой-Зуунбаян состав-
ляет 415,9 км. В 30-километровой зоне вдоль трассы 
железной дороги расположено 37 месторождений по-
лезных ископаемых со специальными лицензиями на 
добычу. В дополнение к угольному месторождению 
Тавантолгой, медному месторождению Цагаан Суварга, 
медно-золотому месторождению Хармагтайн и уголь-
ному месторождению Манлай имеются крупные место-
рождения угля, меди, золота, гипса, цеолита и урана с 
запасами 6,02 миллиарда тонн. Со строительством же-
лезной дороги эти месторождения имеют потенциал 
для ввода в производственный оборот. 

Также реализуются проекты по строительству новых 
железнодорожных линий, в рамках которых строятся 
линии Тавантолгой-Гашуунсухайт, проложенные по мар-
шрутам на юг и восток от месторождения Тавантолгой к 
границам КНР и РФ соответственно. Новые железнодо-
рожные линии в более широком смысле, путем создания 
новых экспортных маршрутов на зарубежные рынки, 
принесут ощутимые выгоды экономике Монголии, как в 
горнодобывающем и железнодорожном секторах. 

Железная дорога Таван Толгой - Гашуунсухайт про-
тяженностью 240 км относится к международной же-
лезной дороге 1 класса. Через железную дорогу Таван-
толгой-Гашуунсухайт будет экспортироваться уголь и 
медь в Китай, его морские порты и рынки третьих 
стран, для обеспечения горнодобывающих компаний 
Монголии возможностью конкурировать на мировом 
рынке по доступным ценам. Кроме того, при строи-
тельстве железной дороги стоимость перевозки экс-
портного угля внутри Монголии будет составлять 
8 долларов, что в 4 раза меньше, чем стоимость транс-
портировки автомобильным транспортом. Таким обра-
зом, железнодорожный порт будет иметь способности 
экспортировать до 30 миллионов тонн угля в год, тем 
самым увеличить объем производства и поставок шахт 
Тавантолгой в 2-3 раза. 

Третий по значимости железнодорожный проект – 
это проект железнодорожной линии Зүүнбаян-Ханги. 
Проект железной дороги Зуунбаян-Ханги охватывает 
территорию сумонов Уланбадрах, Хувсгул и Хатанбу-
лаг аймака Дорноговь, железная дорога имеет общую 
протяженность 226,9 км, от станции Цаганцав до порта 
Ханги аймака Дорноговь и в конечном итоге соединит-
ся с пограничным пунктом Мандал в Китае. 

Строительство железной дороги Зуунбаян-Ханги по-
высит конкурентоспособность и оборот монгольского 
экспорта железной руды и угля в Бугат, промышленный 
центр Внутренней Монголии, и снизит стоимость 
транспортировки, что увеличит доходы от экспорта 

железной руды и внесет значительный вклад в эконо-
мику Монголии. С точки зрения экономических выгод 
экспорт железной руды увеличивается в 2-3 раза, рас-
стояние доставки сокращается, стоимость доставки со-
ставляет 4-8 долларов США за тонну.  

Сегодня ежегодно добывается 4,8 млн тонн в год же-
лезной руды в сумоне Ероо аймака Селенге и экспорти-
руется по железной дороге через железнодорожный 
порт Монголии Замын-Ууд. При дальнейшем увеличе-
нии рыночного спроса объем груза может увеличиться 
до 10-13 миллионов тонн. Основная часть груза, пере-
возимого из Сайншанда, проходит через пункты пере-
грузки на станции в Эрлиань, и доставляется во Внут-
реннюю Монголию, город Бугат. Протяженность дан-
ного пути составляет 908 км. 

Однако, при строительстве железнодорожной линии 
Сайншанд-Зуунбаян-Цагаанцав протяженностью 
226,9 км до порта Ханги-Мандал на границе между 
Монголией и Китаем, расстояние доставки по маршру-
ту Сайншанд-Зуунбаян-Цагаанцав-Ханги-Мандал-Бугат 
составит 590 км, что на 318 км короче протяженности 
нынешнего пути. 

Следующим экономически эффективным проектом 
является проект железнодорожной линии Хуут-Бичигт. 
Строительство данной линии откроет транзитный дос-
туп к железнодорожной сети России и Китая, внесет 
существенный вклад в развитие региона трех госу-
дарств, создаст кратчайший транспортный коридор ме-
жду соседними странами и Европой, будет способство-
вать экономическому и торговому сотрудничеству ме-
жду регионами трех государств, а также способствовать 
экономическому обороту месторождений полезных 
ископаемых в восточном регионе Монголии. 

Строительство новых железных дорог в рамках реа-
лизации “Государственной политики в области желез-
нодорожного транспорта”, утвержденной правительст-
вом Монголии, окажет положительное влияние на эко-
номику страны, увеличит объем внешней торговли и 
товарооборота, а также снизит транспортные расходов. 

С введением в эксплуатацию вышеупомянутых же-
лезных дорог в Монголии возникнет необходимость в 
оптимальных логистических решениях, таких вопросов, 
как на каких железнодорожных терминалах будут про-
изведена погрузка грузов, какая технология будет наи-
более эффективна, в какой момент груз должен быть 
передан в порт, как совершить транспортировку наибо-
лее быстро, как минимизировать вопросы потери каче-
ства груза во время перевозки, как проводить контроль 
перевозимой продукции и др. [7-8] 

В настоящее время Монголия располагает 1800 км 
железной дороги, 415,9 км Тавантолгой-Зуунбаян, 240 км 
Тавантолгой-Гашунсухайт и 226,9 км Цагаанцав-Ханги. 
Ожидается, что после завершения строительства же-
лезной дороги общая протяженность железных дорог 
Монголии составит около 2682,8 км. Далее будут по-
строены западный и восточный коридоры, а также соз-
даны международные железнодорожные коридоры. В 
связи с этим необходимо рационально организовать 
обмен поездами, погрузку и выгрузку, найти наиболее 
эффективные решения управления логистикой, с целью 
увеличения доходов от железнодорожных перевозок и 
добычи полезных ископаемых, что восстановит внут-
реннее производство страны и даст положительный 
экономический эффект.  
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Стоит отметить, что новые железные дороги, строя-
щиеся в Монголии, оснащаются программным обеспе-
чением, используемым на железных дорогах зарубеж-
ных стран. Но сегодня, в действительности, железнодо-
рожные перевозки и логистические операции по-
прежнему выполняются вручную или механизированы. 
Например, действия, связанные с регистрацией под-
вижных составов, фиксированием продолжительности 
простоя на станции, подачей и уборкой вагонов совер-
шаются механизировано с подписанием документов 
ответственным сотрудником. 

С учетом международного опыта и в результате не-
обходимых исследований появились возможности для 
использования систем управления на подвижном соста-
ве, а также на контейнерах и грузах [1-3]. Эти системы 
управления начинают использоваться на международ-
ном уровне и в нашей стране в других секторах, поми-
мо железных дорог. На сегодняшний день в железнодо-
рожном и логистическом секторах Монголии исполь-
зуются такие программные обеспечения, как АТМС и 
НАТУРК. Но в эпоху глобализации во всем мире, в том 
числе и в Монголии, начинается использование интер-
нет-базированной и blockchain системы во многих секто-
рах экономики. Интеллектуальные системы обмена ин-
формацией и управления состоят из онлайн-базы данных 
(Cloud DAta), автоматизации (AI), интеллектуальных 
датчиков (IoT) и интегрированного информационного 
потока (Blockchain) для обеспечения доверия [5, 9]. 

Пользователи системы и клиенты перевозочной ус-
луги могут удаленно отслеживать груз, контролировать 
транспортировку, а также легко обмениваться инфор-
мацией и документами, относящимися к перевозимым 
грузам, с другими на электронной платформе. Инфор-
мация в системе хранится в сети блокчейн, и сохранен-
ная информация не может быть изменена кем-либо без 
информирования пользователя системы. Блокчейн-сеть 
децентрализована, пользователи заверяют друг друга и 
обеспечивают справедливую и открытую среду для об-
мена информацией. Кроме того, пользователи системы 
полностью сами решают, с кем делиться информацией 
в системе.  

Таким образом, система соответствует международ-
ным требованиям в области информационной безопас-
ности и конфиденциальности. Кроме того, в систему 
могут быть внедрены такие технологии, как интеллек-
туальные датчики, искусственный интеллект и облач-
ные технологии, чтобы сделать процесс просмотра и 
обработки документов более надежным и простым. 
Система управляет организацией логистики, отслежи-
вает режим хранения продукции, контролирует произ-
водственный процесс, прослеживает путь перевозки 
продукции, проводит транспортный контроль и внут-
ренний информационный обмен организации. Система 
показывает температуру, влажность, местоположение и 
маршрут доставки грузов и использует беспроводные 
сети для передачи информации. 

Стремительный рост инновационных технологий в 
последние десятилетия не обошел стороной и железно-
дорожный транспорт. В эпоху глобализации, когда все 
страны продолжают экспериментировать с автоматизи-
рованными и экономически эффективными инноваци-
онными технологиями, Монголия также стремится ус-
пешно осваивать новые технологии. 

После пандемии COVID-19, которая замедлила эко-
номическую активность во многих странах мира и по-
требовала закрытия границ, железнодорожный сектор 
Монголии успешно продвинулся вперед и последова-
тельно завершает начатые железнодорожные проекты. В 
рамках государственной политики в отношении желез-
ных дорог в этом году также ведутся работы по строи-
тельству вертикального коридора, в настоящее время 
составляется технико-экономическое обоснование, про-
водятся геологические и геодезические изыскания. 

Заключение 

По мере строительства новых железных дорог необ-
ходимо эффективное управление логистикой, проведе-
ние исследований и внедрение новейших технологиче-
ских достижений для усовершенствования и достиже-
ния более эффективных показателей перевозочных 
процессов. Важно обратить особое внимание на разра-
ботку целостного видения в логистическом и экономи-
ческом планах, разработать вопросы эффективного ме-
сторасположения погрузочно-выгрузочных терминалов, 
внедрения систем контроля, обеспечения надежного и 
быстрого совершения перевозочного процесса, сокра-
щения перевозочных расходов, а также обеспечения 
взаимосвязи между железнодорожными проектами и 
новыми железными дорогами, возможности введения в 
производственный оборот месторождений полезных 
ископаемых. 

Поскольку в железнодорожной области Монголии 
новейшие IT-технологии начали использоваться срав-
нительно недавно, перспективы дальнейшего исследо-
вания проблемы видятся в разработке организационных 
решений по внедрению цифровых технологий в желез-
нодорожную отрасль страны. 
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Аннотация. Рассматриваются вопросы организации работы центров технической диагностики и монито-
ринга устройств железнодорожной автоматики и телемеханики на Восточном полигоне ОАО «РЖД». Показана 
структура взаимодействия дистанций сигнализации, централизации и блокировки с центром технической диаг-
ностики и мониторинга устройств, приведены основные показатели его работы и рассмотрены основные задачи 
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Введение 

Первостепенной и ежедневной задачей всех инфра-
структурных предприятий в составе ОАО «РЖД» явля-
ется безусловное обеспечение требуемого уровня безо-
пасности и бесперебойности движения поездов, что в 
свою очередь позволяет обеспечивать сохранность гру-
зов и подвижного состава, здоровья пассажиров и ра-
ботников транспорта. Высокая интенсивность движе-

ния поездов на сети железных дорог и отсутствие эф-
фективных инструментов контроля качества работы 
персонала, приводят к появлению значительного числа 
отказов, в том числе и отказов устройств железнодо-
рожной автоматики и телемеханики (ЖАТ), которые 
могут приводить к значительному снижению требуемо-
го уровня надёжности, безопасности и бесперебойности 
движения поездов [1]. 
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Для предотвращения таких отказов на сети дорог 
ОАО «РЖД» созданы и функционируют Центры тех-
нической диагностики и мониторинга (ЦТДМ) уст-
ройств ЖАТ. Первоначальная цель создания ЦТДМ, 
заключалась в предотвращении отказов устройств 
ЖАТ. Со временем круг решаемых задач расширился, и 
сегодня инженеры ЦТДМ работают в трех направлени-
ях: оперативный контроль состояния устройств ЖАТ и 
выявление предотказов, контроль выполнения электро-
механиками по обслуживанию устройств сигнализации, 
централизации и блокировки (СЦБ) графика техноло-
гического процесса и автоматизированный контроль 
выполнения работ по отдельным технико-
нормировочным картам [2]. 

Достаточно много работ, в которых предлагаются 
различные пути решения, посвящено актуальным во-
просам совершенствования системы технической экс-
плуатации устройств железнодорожной автоматики и 
телемеханики с целью сокращения эксплуатационных 
расходов связанных как с затратами на техническое 
обслуживание устройств ЖАТ, так и с издержками, 
вызванными ремонтом, и как следствие простоем обо-
рудования, и задержками поездов, вызванными отказа-
ми технических средств [3-8]. 

Развитию средств технической диагностики и мони-
торинга и построению на их основе систем удалённого 
контроля параметров устройств ЖАТ, а также обоснова-
нию необходимости и подтверждению эффективности 
внедрения таких систем посвящено значительное коли-
чество научно-практических работ, которые ведутся на 
протяжении почти двух десятков лет. Основополагаю-
щими в этом направлении являются работы [9, 10]. Не-
которые конкретные решения приведены в [11-13]. 
Оценка внедрения систем ТДМ и опыт работы создан-
ных Центров технической диагностики и мониторинга 
устройств ЖАТ рассматривается в работах [14-20]. 

Центры технической диагностики и мониторинга 

Центры технической диагностики и мониторинга 
устройств ЖАТ предназначены для реализации кон-
цепции системы технической диагностики и монито-
ринга заключающейся в повышении надежности рабо-
ты устройств, непосредственно обеспечивающих безо-
пасность и бесперебойность перевозочного процесса, за 
счет оперативного контроля их технического состояния 
[2, 9, 10].  

Целью деятельности ЦТДМ является обеспечение 
высокой и постоянной готовности систем и устройств 
ЖАТ к непрерывному процессу осуществления пере-
возки грузов и пассажиров путём мониторинга техни-
ческого состояния средств ЖАТ и организации опера-
тивного устранения выявленных предотказных состоя-
ний и отказов технических средств ЖАТ в сроки, опре-
делённые нормативными документами ОАО «РЖД». 

Также ЦТДМ обеспечивает требуемый уровень 
безопасности движения поездов и бесперебойности их 
следования за счёт контроля фактического выполнения 
работниками дистанций СЦБ работ по техническому 
обслуживанию устройств и систем ЖАТ и соблюдения 
технологии выполнения этих работ. 

В соответствии с возложенными на ЦТДМ задачами 
основными его функциями являются: 

 оперативный контроль технического состояния 
устройств ЖАТ в режиме реального времени в целях 
обеспечения их безотказной работы; 

 выявление предотказных состояний устройств 
ЖАТ, в том числе диспетчерской централизации (ДЦ), 
диспетчерского контроля (ДК) и комплекса техниче-
ских средств контроля состояния подвижного состава 
на ходу поезда (КТСМ); 

 оповещение причастных служб при выявлении 
предотказных состояний средств ЖАТ с целью органи-
зации процесса восстановления их исправного и рабо-
тоспособного состояния; 

 учёт предотказных состояний устройств ЖАТ и 
анализ причин их возникновения и невыполнения нор-
мативов по срокам их устранения; 

 контроль выполнения работниками дистанций 
СЦБ технологических процессов и порядка производ-
ства работ; 

 участие в расследовании событий и транспорт-
ных происшествий, связанных с нарушением уровня 
безопасности и бесперебойности движения поездов при 
отказах технических средств инфраструктуры и техно-
логических нарушений, в части представления архив-
ных данных о техническом состоянии устройств ЖАТ, 
поездном положении и действиях оперативного персо-
нала [2]. 

Взаимодействие центра мониторинга с отделом экс-
плуатации устройств ЖАТ, на уровне дистанции СЦБ 
(ШЧ) и службы автоматики и телемеханики (Ш), а так-
же внутри дистанций осуществляется в соответствие со 
структурой взаимодействия, представленной на рис. 1.  
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Рис. 1. Структура взаимодействия дистанций СЦБ с ЦТДМ 
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Руководство центром технической диагностики и 
мониторинга устройств ЖАТ осуществляет начальник 
ЦТДМ, а его деятельность координируется первым за-
местителем начальника службы автоматики и телеме-
ханики региональной дирекции инфраструктуры. 

Контроль состояния и отдельных параметров уст-
ройств ЖАТ на основании непрерывного мониторинга 
средствами технической диагностики и мониторинга, 
принятие мер при выявлении предотказных состояний 
и отклонений от норм содержания устройств ЖАТ, воз-
лагается на технолога или инженера по мониторингу 
дистанции СЦБ (ШЧДМ) и ЦТДМ (ШДМ). 

Особенности функционирования ЦТДМ  
на Восточном полигоне 

Восточный полигон ОАО «РЖД» является ключе-
вым элементом в развитии транспортной системы стра-
ны, в развитии трансконтинентальных и международ-
ных перевозок [21-23]. Географически Восточный по-
лигон включает в себя с запада на восток Краснояр-
скую, Восточно-Сибирскую, Забайкальскую и Дальне-
восточную железные дороги и имеет протяженность 
более 17 тыс. км. На полигоне расположены 1042 желез-
нодорожных станции и 1087 перегонов [24-25]. Монито-
ринг устройств ЖАТ станций и перегонов Восточного 
полигона осуществляется такими системами техниче-
ской диагностики и мониторинга, как АПК-ДК «КИТ», 
АПК-ДК «ИМСАТ», АДК СЦБ, СТДС АПС и др.  

Основными показателями, характеризующими рабо-
ту ЦТДМ являются следующие показатели: 

 оснащенность станций и перегонов средствами 
технической диагностики и мониторинга (СТДМ); 

 показатели работы с инцидентами, то есть объем 
обработанных инцидентов, интенсивность их обработ-
ки и распределение по месяцам; 

 непроизводительные потери центров, то есть ин-
циденты типа «Недостатки диагностики» и «Техноло-
гические ситуации»; 

 неисправности, выделенные центрами ТДМ на 
сети железных дорог; 

 неисправности высокой критичности и логиче-
ские ложные свободности; 

 инциденты вследствие проведения технического 
обслуживания и ремонта (ТОиР); 

 контроль соблюдения технологической дисцип-
лины (контроль выполнения графика ТОиР и контроль 
выключений). 

На дорогах, входящих в состав Восточного полигона, 
работа ЦТДМ организована по-разному и зависит это 
как от количества объектов контроля на дороге, так и от 
количества работников, выполняющих соответствую-
щие задачи. Стоит учесть, что объекты оснащены уст-
ройствами контроля на разном уровне и количество 
диагностических ситуаций не зависит от длины перего-
нов и размера станций.  

Штат ЦТДМ Восточно-Сибирской железной дороги 
непосредственно задействованный в выявлении предот-
казных состояний и обработке диагностических ситуа-
ций включает в себя начальника центра, технолога, од-
ного инженера и одну круглосуточную смену из 
5 инженеров. В обработке инцидентов задействованы 
7 человек, при этом количество объектов контроля со-
ставляет 468 из них 244 станции и 224 перегона. Среди 
всех станций, станций с низким уровнем диагностики – 
136 (55,7%), со средним уровнем – 69 (28,3%), с высоким 

– 39 (16%), среди перегонов, с низким уровнем диагно-
стики – 119 (53,1%), со средним – 54 (24,1%), с высоким 
– 51 (22,8%). По всей дороге всего 31 не контролируе-
мый объект, 4 станции (1%) и 27 перегонов (11%). 

Оснащенность станций и перегонов системами техни-
ческого диагностирования и мониторинга на Восточном 
полигоне достаточно высокая и на нём производится 
контроль около 80% станций и 55% перегонов от общего 
их количества. При этом высоким уровнем диагностики 
оснащены порядка 12% станций и перегонов [26].  

На Красноярской железной дороге в штат ЦТДМ 
входят начальник центра, ведущий инженер и одна 
круглосуточная смена из 4 человек. В обработке инци-
дентов на Красноярской железной дороге задействова-
но 6 человек, при этом количество объектов контроля 
составляет 224, из которых 170 станций и 54 перегона. 
Из общего количества станций высокий уровень диагно-
стики имеют 45, средний – 8, низкий – 117, что составля-
ет 68,8% от всего количества диагностируемых станций. 
Из 54 перегонов 29 имеют низкий уровень диагностики, 
2 средний и 23 высокий. Видно, что количество станций 
и перегонов с низким уровнем диагностики превышает 
количество станций и перегонов с высоким и средним 
уровнями. Не контролируемых станций по дороге всего 
14 (8%), а перегонов 135 (72%). 

На Забайкальской железной дороге в штат ЦТДМ 
входят начальник центра, ведущий инженер и 3 кругло-
суточные смены по 5 человек в каждой, так как функ-
ционально дорога разделена на 3 участка. Таким обра-
зом, в ЦТДМ работают 17 человек, и они обрабатывают 
инциденты с 301 объекта контроля, из которых 
152 станции и 149 перегонов. Всего по дороге некон-
тролируемых станций 22 (13%) и 32 перегона (18%). 
Среди общего количества контролируемых станций 
(152) с низким уровнем диагностики – 72 (47,4%), со 
средним – 50 станций (32%) и с высоким уровнем – 
30 станций (19,7%). Среди контролируемых перегонов 
(149) с низким уровнем диагностики – 90 (60,4%), со 
средним – 47 (31,2%) и с высоким – 12 (8,1%). Среди 
контролируемых станций 51,7% с высоким и средним 
уровнями диагностики, а на перегонах 39,3%, что пол-
ностью обосновывает количество работников. 

На Дальневосточной железной дороге в штат ЦТДМ 
входят начальник центра, ведущий инженер, две круг-
лосуточные смены по 5 человек в каждой и две днев-
ные смены по 2 человека. В дневное время дорога по-
делена на 4 участка, а в ночное время на две части и 
контролируется двумя инженерами, входящими в круг-
лосуточные смены. В ЦТДМ работают 16 человек и это 
количество работников контролирует 433 объекта, из 
них 252 станции и 181 перегон. Среди контролируемых 
станций 147 (58%) с низким уровнем диагностики, 
88 (34,9%) со средним и 17 (6,7%) с высоким. Из всего 
количества контролируемых перегонов, 87 (48,1%) с 
низким уровнем диагностики, 43 (23,8%) со средним и 
51 (28,2%) с высоким. По всей дороге не контролирует-
ся 42% (184) станций и 61% (285) перегонов. 

На сегодняшний день наиболее оснащенной дорогой 
в части доли станций с высоким уровнем диагностики 
является Красноярская железная дорога (24%). Наибо-
лее высокий процент по оснащённости перегонов при-
ходится на Восточно-Сибирскую железную дорогу 
(20%). Так же стоит отметить, что на Восточно-
Сибирской дороге самый маленький процент неконтро-
лируемых участков, 1,6% от всего количества станций 
и 10,8% от всего количества перегонов. 
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Организация работы ЦТДМ на Восточном полигоне 

ЦТДМ работает на базе взаимодействия программных 
средств комплекса задач «Мониторинг» и специализиро-
ваного программного обеспечения «Инциденты», а так-
же единой корпоративной автоматизированной системы 
управления инфраструктурой (ЕК АСУИ), автоматизи-
рованной системы управления хозяйством автоматики и 
телемеханики (АСУ-Ш-2) и системой ГИД «Урал-
ВНИИЖТ» (график исполненного движения). 

В соответствии с проектной документацией, а также 
с учётом технических возможностей в КЗ «Монито-
ринг» осуществляется вывод информации с низовых 
систем ДЦ, ДК и СТДМ. Для дороги должна быть со-
ставлена и поддерживаться в актуальном состоянии 
карта оснащенности станций и перегонов системами 
ДЦ, ДК и СТДМ с наложением информации о передаче 
данных в КЗ «Мониторинг». 

Для увязки КЗ «Мониторинг» с низовыми системами 
ДЦ, ДК и СТДМ в зависимости от технических реше-
ний используются шлюзовые машины связи, серверы 
унифицированного обмена и центральные пункты 
(ЦП). Также может осуществляться «сквозная» переда-
ча датчиков на унифицированные серверы СТДМ. Для 
получения данных о расписании, номерах и типах поез-
дов требуется осуществить увязку ГИД с сервером мо-
ниторинга СТДМ. Для получения данных о технической 
оснащенности объектов ЖАТ необходимо выполнить 
пообъектную увязку КЗ «Мониторинг» с АСУ-Ш-2. 

Для организации автоматической передачи инциден-
тов в ЕК АСУИ, создании рабочих заданий и получения 
данных об устранении неисправностей осуществляется 
увязка КЗ «Мониторинг» с ЕК АСУИ. Данная увязка 
представлена на структурной схеме на рис. 2.  

Основным методом оперативного контроля состоя-
ния устройств ЖАТ является управление инцидентами 
в ПО «Инциденты». Формирование инцидента проис-
ходит автоматически при выявлении каждой новой ди-
агностической ситуации путём создания карточки ин-
цидента. При наличии инцидента с незаконченным ста-
тусом и выявлении новой диагностической ситуации по 

данному объекту с аналогичным классификатором про-
явлений ситуация автоматически попадает в текущий 
инцидент.  

Системы 
ДЦ

Системы ДК
СТДМ
АПК-ДК

Шлюзовые машины 
связи с СТДМ

Унифицированные серверы СТДМ

Сервер мониторинга СТДМ

ЦП ДК

Клиентские машины
КЗ «Мониторинг»

«Инциденты»

ГИД

АСУ-Ш2

ЕКАСУИ

 

Рис. 2. Стыкование ЦТДМ с системой АПК-ДК  

Карточка инцидента состоит из нескольких вкладок 
и полей. Часть из них несёт текстовую диагностиче-
скую информацию, другая часть – необходима для за-
полнения инженером по мониторингу в процессе рабо-
ты с инцидентом. Карточка инцидента с открытой 
вкладкой «Описание», представлена на рис. 3. 

На вкладке «Описание» имеются поля – «Статус» 
инцидента, «Время» начала первой выявленной диагно-
стической ситуации инцидента, «Есть в УО» – позволя-
ет инженеру поставить отметку о наличии отказа тех-
нического средства, связанного с диагностической си-
туацией в инциденте; «Место» (два поля), «Проявле-
ние» (два поля), «Важность» (критически важный, 
очень важный, важный, низкая важность, неважный) и 
«План в ШЧ» – позволяет установить плановую дату 
устранения инцидента. 

 

Рис. 3. Вкладка «Описание» карточки инцидента 
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На рис. 4 изображены диаграммы объема обработан-
ных инцидентов и интенсивность их обработки за один 
месяц 2022 г. Из диаграммы объема обработанных ин-
цидентов видно, что количество выявленных всеми 
видами системам мониторинга инцидентов в январе 
2022 года составило 514 696 шт. Обработано из них 501 
770 или 97,4%. Практически в полном объеме обрабо-
таны инциденты на 2 дорогах [26].  

 

Рис. 4. Показатели работы с инцидентами в ЦТДМ 

Средняя интенсивность обработки инцидентов по се-
ти железных дорог ОАО «РЖД» составляет 35,8 
инц./чел.-ч. Средняя интенсивность обработки инци-
дентов по железным дорогам Восточного полигона со-
ставила 53,08 инц./чел.-ч.  

Почти в два раза выше среднесетевого значение это-
го показателя на Забайкальской и в 3,5 раза на Дальне-
восточной железных дорогах. На Красноярской и Вос-
точно-Сибирской железных дорогах этот показатель 
значительно ниже среднего, при этом процент обработ-
ки составил менее 50%, что говорит о низкой интен-
сивности работы в ЦТДМ. 

Заключение 

С целью повышения эффективности работы ЦТДМ, 
по примеру Забайкальской и Дальневосточной желез-
ных дорог возможно выполнить функциональное раз-
деление Восточно-Сибирской и Красноярской желез-
ных дорог на два участка и расширение штата ЦТДМ 
на одну круглосуточную смену из 5 работников.  

Широко используемая система диспетчерского кон-
троля АПК-ДК является эффективной системой контро-
ля, но в её работе есть недочёты. На ряду с диагностиче-
скими ситуациями, которые появляются из-за неисправ-
ностей устройств, есть инциденты, классифицируемые 
как «Недостатки диагностики», вызванные несовершен-
ством программного обеспечения, «Техническое обслу-
живание и ремонт» при графиковых работах и «Техноло-
гическая Ситуация», связанные с поездной обстановкой 
или действиями ДСП/ДНЦ. Такие инциденты часто 
ложные, их появление не оказывает влияние на работу 
устройств, но они подлежат обработке инженерами мо-
ниторинга. Поэтому необходимо снизить количество 
ложных инцидентов, тем самым уменьшить нагрузку 
инженеров мониторинга и увеличить показатели обраба-
тываемости инцидентов ЦТДМ дорог. 
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Введение 

На сегодняшний день проблема подготовки специа-
листов для авиационной отрасли стоит очень остро. 
Актуальность темы настоящей работы обусловлена 
тем, что существует ряд серьезных проблем при разра-
ботке программ авиационной направленности, которые 
смогли бы отразить потребности предприятий авиаци-
онного комплекса и обеспечить эффективный процесс 
формирования компетентностной модели с учетом ва-
риативных возможностей. Подготовка выпускника лет-
ного училища имеет свою специфику и одновременно 
должна быть нацелена на обеспечение безопасности 
полетов. Глобальные преобразования, проводимые в 
Российской Федерации, имеют конечной целью повы-
шение качественных показателей профессиональной 
деятельности авиационных специалистов. В связи с 
этим актуализируется поиск перспективных направле-
ний для обновления содержания обучения в летных 
училищах.  

Постановка задачи 

Целью исследования является изучение особенно-
стей формирования компетентностной модели выпуск-
ника летного училища с учетом предъявляемых к нему 
высоких требований. Практическое значение результа-
тов исследования заключается в возможности примене-
ния его основных концептуальных положений при ор-
ганизации обучения и компетентностной подготовки в 
авиации. 

Ряд ученых и педагогов обращались к созданию мо-
дели будущего специалиста, а также модели студента, 
получающего определенную специальность. Таким об-
разом, возник термин «компетенция», который рас-
сматривается в работах М.Н. Гордеевой, Е.П. Непоча-
тых [7,с.243] и др. Отметим, что компетентностная мо-
дель должна учитывать не только направление обуче-
ния, но и отрасль, для которой это обучение проводит-
ся. В качестве компетентностная модели специалиста 
исследуется сложная система, содержащая набор 
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управляемых, взаимодействующих элементов, пред-
ставляющих сферу деятельности, прикладные техноло-
гии, профессиональные и психологические характери-
стики специалиста. Компетентностью является способ-
ность достигать результата в деятельности, основа при 
этом личностные качества, приобретённые знания, на-
выки и способности, которые проявляются в поведении 
[6,с.337]. 

Анализируя конкретную профессиональную направ-
ленность, компетенции не рассматриваются изолиро-
ванно друг от друга. Они объединены в некую структу-
ру, в которой присутствует иерархическое соотношение 
с системой более высокого уровня, известной как мо-
дель компетенций. В стандартах образования по специ-
альности «Эксплуатация воздушных судов и организа-
ция воздушного движения» указано 60 общих и 192 
профессиональных компетенции, которыми должны 
обладать авиационные специалисты [3, с.168]. Далее 
происходит дополнение списков, формирование кото-
рых происходит по мере освоения специализаций. 
Можно отметить, что такой широкий спектр компетен-
ций не всегда является удобным для работы и не может 
быть направлен на разработку устойчивых характери-
стик, необходимых и достаточных для выполнения по-
летов. Компетентностная модель, представленная в Ру-
ководстве по обучению пилотов авиации на основе 
анализа фактических данных, включает в себя в общей 
сложности 8 компетенций, среди которых: процедуры, 
коммуникация, управление траекторией (автоматиза-
ция), управление траекторией (ручное управление), 
управление и командная работа, осведомленность си-
туационного плана, управление рабочей нагрузкой. В 
моделях нет иерархии навыков, способной отразить их 
важность для достижения летных результатов и позво-
ляющей разделить пилотов по степени успешности. 

Таким образом, перед сферой образования в авиации 
встает необходимость разработки целостной модели 
компетенций для выпускников летного училища. Стоит 
отметить, что в настоящее время проводится ряд меро-
приятие по решению существующих проблем в авиаци-
онной отрасли. В частности, Аэрофлот разработал спе-
циальную программу, направленную на сохранение 
навыков и знаний выпускников авиационной отрасли. 
Ее реализация запланирована на учебно-производст-
венной базе Аэрофлота. Идея проекта авиакомпании 
основана на необходимости обеспечения кадрового 
резерва авиационного персонала отрасли на будущее 
для ее дальнейшего развития.  

Одной из самых актуальных проблем в области авиа-
ции является проблема аварийности. Одной из главных 
причин выступает несоответствие подготовки выпуск-
ников летных училищ требованиям авиакомпаний. 

Рассматривая особенности компетентностной моде-
ли выпускников летного училища, важно отметить, что 
не всегда учащиеся поступают в учебные заведения с 
четко определенными профессиональными ориента-
циями, со своими индивидуальными и психологиче-
скими особенностями. В этом случае необходим диф-
ференцированный подход, направленный на профес-
сиональную подготовку. Дифференцированный подход 
предполагает формирование на его основе типологиче-
ских групп и дифференциацию содержания образова-
ния, методов и форм обучения. В то же время важно 
подчеркнуть, что индивидуальные и психологические 

характеристики могут быть как стабильными, так и из-
менчивыми.  

Способность человека к обучению является одним из 
важнейших критериев дифференциации в образова-
тельном процессе. Под способностью к обучению мы 
понимаем совокупность интеллектуальных качеств че-
ловека, от которых зависит продуктивность учебной 
деятельности. Особенности способности к обучению 
включают в себя: 

а) обобщенность умственной деятельности;  
б) внимательность (осознанность) в умственной дея-

тельности;  
г) устойчивость умственной деятельности.  
Исследуя специфику формирования компетентност-

ной модели выпускника летного училища следует осо-
бо выделить, что в последние годы появляется все бо-
лее неутешительная статистика устойчивого роста чис-
ла авиакатастроф и серьезных авиационных происше-
ствий с участием, как активных пилотов, так и курсан-
тов. По мнению исследователей, одной из важных при-
чин данного явления является недостаточная вестибу-
лярная устойчивость. Таким образом, на первый план 
выходит соответствующая физическая подготовка 
[5,с.236]. 

Анализ педагогических исследований в выбранном 
направлении показал, что комплексное изучение ос-
новных механизмов регуляции адаптационных процес-
сов в контексте определения возможного влияния на 
них с помощью физических средств продолжает оста-
ваться вне научного интереса исследователей, хотя 
проблема адаптации организма курсантов к условиям 
летной работы в целом изучается. Вопросы повышения 
порога устойчивости к перегрузкам, укачиванию и ки-
слородному голоданию, определяющие степень разви-
тия особых качеств, также остаются недостаточно про-
работанными. Развитие и совершенствование специ-
альных качеств на первом (теоретическом) этапе курса 
летной подготовки способно повысить успеваемость 
курсантов, что, в свою очередь, повлияет на успеш-
ность их адаптации к неблагоприятным факторам поле-
та и овладение техникой пилотирования [2,с.49]. 

Для поддержания и улучшения профессиональных 
характеристик курсантов (пилотов) выпускники летно-
го училища должны обладать необходимым уровнем 
физического развития, высокой психологической ус-
тойчивостью, а также особыми качествами, которые 
очень важны - устойчивостью к перегрузкам, укачива-
нию, включая вибрацию, и недостатку кислорода. Раз-
витие специальных характеристик влияет на улучшение 
летных способностей пилота, что, в свою очередь, при-
водит к повышению уровня безопасности полетов.  

При исследовании компетентностной модели выпу-
скников летного училища, особое внимание уделяют 
тем компетенциям, которые в будущем обеспечат безо-
пасность полетов. Результаты исследований, проведен-
ных Межавиационным комитетом в области граждан-
ской авиации и использовании воздушного пространст-
ва, свидетельствуют об ухудшении безопасности поле-
тов, при этом отмечается высокая роль человеческого 
фактора в возникновении авиационных происшествий. 
Соответственно, мы видим необходимость разработки 
целенаправленных комплексных программ по всем ас-
пектам влияния человеческого фактора на безопасность 
полетов. Одной из основ таких программ может быть 
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компетентностный подход, парадигма, которая разви-
вает и дополняет психологию летных навыков и про-
фессионально важных качеств пилота. 

Целостная модель включает в себя ряд необходимых 
компетенции. Речь идет о группе социальных навыков, 
среди которых: коммуникативные навыки / комуника-
бельность; формирование командных навыков / лидер-
ство и социальная работа. Целая группа метакомпе-
тентностей (производительность, дисциплина, произво-
дительность, ответственность) пересекается с обоб-
щенной конструкцией модели обучения, основанной на 
фактических данных ─ управлением рабочей нагруз-
кой. Особо выделим, что только в целостной модели 
выделяются следующие компетентности: мобильность, 
способность к обучению, психическое здоровье, кото-
рые не учитываются в международной модели. Таким 
образом, особая роль отводится не только физической 
подготовке выпускников летного училища, но и психи-
ческому здоровью.  

Важная составляющая компетентностной модели – 
иноязычное образование. Для этой профессиональной 
группы требуется хорошее владение английским язы-
ком, что позволяет оставаться в состоянии коммуника-
тивной пригодности для выполнения профессиональ-
ных обязанностей. Специалисты авиакомпании неодно-
кратно отмечали, что безопасность полетов напрямую 
зависит от знания английского языка авиации, соответ-
ствующей лексики и правил радиосвязи на английском 
языке, используемых участниками прямых рейсов 
[4, с.702]. 

Проблема состоит в том, что языковая подготовка 
будущих выпускников летного училища в настоящее 
время оценивается отечественными представителями 
авиационной отрасли как неудовлетворительная, при 
этом специалисты обращаются как к содержанию учеб-
но-методических комплексов, так и к самой методике 
преподавания английского языка. В частности, по мне-
нию Н. П. Мельниченко [8], пособия и учебники, ис-
пользуемые сегодня в учебном процессе, мало соответ-
ствуют современным целям обучения, некоторые из 
них безнадежно устарели, а другие, откровенно говоря, 
не имеют конкретной направленности. К сожалению, 
метод изучения авиационного английского языка и 
фразеологии радиовещания, применяемый в училище, 
практически не учитывает новейшие достижения оте-
чественной и зарубежной теории и практики препода-
вания авиационного английского языка. 

На наш взгляд, для того, чтобы улучшить и испра-
вить существующую ситуацию, было бы нецелесооб-
разно предварительно отслеживать практическую реа-
лизацию коммуникативных навыков среди выпускни-
ков разных лет выпусков. В настоящий момент готов-
ность выполнять тот или иной вид профессиональной 
деятельности (трудовые функции) выпускника, исходя 
из его, например, коммуникативной компетенции, про-
гнозируемой действующими ФГОС и ООП, ставится 
под сомнение. Таким образом, ФГОС должны иметь 
возможность конкретизировать требования к результа-
там обучения на уровне конкретной образовательной 
программы, В противном случае они будут мало или с 
трудом поддаваться проверке. Коммуникативная ком-
петенция в изучении иностранного языка должна быть 

по максимуму детализирована, соотносится с квалифи-
кационной шкалой владения языком ИКАО и прове-
ряться соответствующими оценочными методами. В 
идеале выпускник летного училища должен в итоге 
получать соответствующий сертификат, подтвержден-
ный уровень владения иностранным языком. 

Одной из серьезных проблем является отсутствие 
практических навыков. В этом случае имеет смысл ис-
пользовать специальные тренажеры и возможно пере-
обучение. Рационально наладить производство так на-
зываемых программ — флайт симуляторов, которые 
имеют бюджетную цену по сравнению с летными тре-
нажерами. Одновременно они являются достаточно 
мобильными и могут быть установлены даже в домаш-
них условиях. Таким образом возможно оттачивание 
профессиональных навыков: считывать данные с при-
борной панели, отслеживать положение самолета, дру-
гих самолетов, аэродромов, ориентиров, вводить ошиб-
ки и действовать в соответствии с ситуацией.  

Важно образовательным учреждениям взаимодейст-
вовать с существующими авиакомпаниями. В настоя-
щий момент в данной сфере есть продвижения. Аэро-
флот, например, заключает контракт с выпускниками. 
Пилот изучает теорию и практику на тренажере на зем-
ле. Если все проходит наилучшим образом, далее он 
осуществляет полет с инструктором. При подготовке 
выпускников должно быть решено противоречие, при 
котором требования национального перевозчика выше, 
нежели у регионального. 

В настоящий момент среди проблем сфере авиаци-
онного образования можно также отметить, что из 
практики почти полностью исчезли отечественные 
учебные самолеты. При этом минус западной техники в 
том, что она не только дорогая, но и существует серь-
езная проблема отсутствия запасных частей.  

В заключение можно сделать ряд выводов. При фор-
мировании компетентностной модели выпускника лет-
ного училища стоит обратить внимание, что модель 
должна быть в первую очередь целостная, в которую в 
свою очередь включены шестнадцать характеристик. Их 
рационально объединить в четыре группы. которые 
можно объединить в четыре группы, сформированные 
по двум основаниям: профессиональные/личностные; 
концептуальные/операционные: когнитивные, функцио-
нальные, мета- и социальные компетенции. Когнитивные 
компетенции включают в себя: управление самолетом 
(летную эрудицию); знание английского языка. Функ-
циональные компетенции включают организацию лет-
ной работы; руководство полетом; организацию и кон-
троль безопасности полетов. Мета-компетенции состоят 
из следующих характеристик: дисциплинированность; 
работоспособность; мобильность; способность к обуче-
нию; ответственность; психическое здоровье; трудоспо-
собность; стрессоустойчивость; целеустремленность. 
Социальные навыки включают в себя командообразова-
ние и лидерство; коммуникативные навыки.  

Важно, чтобы модели компетенций работодателей и 
пилотов пересекались, но не были идентичными. По 
сравнению с работодателями, в представлениях соиска-
теля достоверно доминирует важность трех концепту-
альных компетенций: знание английского языка, целе-
устремленность, умение работать [1, с.253].  
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Заключение 

Проведенный анализ и концептуальное понимание 
организации компетентностной подготовки будущего 
выпускника летного училища к действиям в нестан-
дартных ситуациях позволили выдвинуть на первый 
план необходимость введения дополнительного набора 
дополнительных компетенций в содержание подготов-
ки будущего выпускника. Ориентация на этот набор 
компетенций создает условия для обеспечения качества 
авиа образования в соответствии с современными тре-
бованиями к будущему специалисту, тем самым суще-
ственно изменяя педагогические задачи педагогическо-
го процесса. 

Особенно важно введение мероприятий, значительно 
повышающих качество профессионального психологи-
ческого отбора летного состава. Совершенствование 
научно-методического и практического обеспечения 
мероприятий по профессиональному психологическому 
отбору и профессионально-психологическому сопро-
вождению подготовки летного состава: 

– обновление существующего инструментального 
оборудования, поиск и внедрение новых современных 
методов, в том числе с использованием технических 
средств. Необходима организация и внедрение разра-
ботки руководства по профессиональному психологи-
ческому отбору в летных училищах.  

– закупка психофизиологического оборудования, 
разработка норм и критериев профессиональной при-
годности летного состава, получение внешних критери-
ев и внедрение в автоматизированные программы; 

– разработка и совершенствование нормативно-
правовой базы условий, определяющих научно-
методическое и кадровое обеспечение. 

Одновременно очень важным является наличие базо-
вой физической подготовки, которая может стать ре-
шающим фактором профессиональной пригодности. 
Таким образом, рациональна оптимизация процесса 
физической подготовки. При разработке дополнитель-
ных методических рекомендаций необходимо учиты-
вать ограниченный временной ресурс по дисциплине 
«Физическая подготовка» в целом, а также недостаточ-
ный уровень общей физической подготовки, курсантов. 
Отдельно следует обратить внимание на упражнения, 
направленные на формирование необходимых специ-
альных физических свойств: устойчивости к кислород-
ному голоданию, перегрузкам, вибрационной болезни. 
Именно развитие последнего составляет основу успеш-
ной адаптации курсантов к летной работе. 
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Введение 

Современная Россия располагает мощной транс-
портной системой, в которую входят железнодорож-
ный, морской, речной, автомобильный, воздушный и 
другие виды транспорта. Каждый из этих видов пред-
ставляет собой совокупность средств и путей сообще-

ния, обеспечивающих нормальную и эффективную ра-
боту всех отраслей хозяйственной деятельности ком-
мерческих предприятий. 

Помимо путей сообщения, транспорт располагает 
средствами, использующиеся для перемещения грузов 
и передвижения граждан, это – автомобили, локомоти-
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вы, вагоны, суда и другой подвижной состав. К техни-
ческим устройствам и сооружениям транспорта относят 
станции, депо, мастерские, ремонтные заводы, пред-
приятия технического обслуживания и т.п. 

В настоящее время в России продолжается интенсив-
но формироваться рынок транспортных и транспортно-
экспедиционных услуг. Технические характеристики 
эксплуатируемых транспортных средств и систем посто-
янно совершенствуются с целью привидения в соответ-
ствие современному уровню Западных стран [1]. 

Однако, избыток транспортных средств и концен-
трация их в границах небольшой территории создают 
негативный эффект, отражающийся на экономике и 
качестве жизни местного населения. В качестве приме-
ра рассмотрим конкретный город России, который име-
ет высокую транспортную нагрузку. 

C целью выявления возможностей экономического 
развития транспортного комплекса, необходимо рас-
смотреть объем производства основных видов транс-
портных средств, число совершаемых перевозок пасса-
жиропотока и грузов в масштабе целой страны. 

Рассмотрим показатели перевозок пассажиров и гру-
зов в России за 2020-2021 годы согласно данным Ми-
нистерства транспорта Российской Федерации. 

Таблица 1 

Перевозки пассажиров по видам транспорта 
в России, млн чел. 

Вид транспорта 2020 г. 2021 г. 
Темп роста  

2021 г. к 2020 г.

Трамвайный 889,4 992,1 111,6 % 

Троллейбусный 759,6 807,9 106,4 % 

Метрополитенный 2 189,1 2 680,0 122,4 % 

Автобусный 7 403,1 8 135,2 109,9 % 

Морской 4,616 4,515 97,8 % 

Внутренний водный 7,722 8,611 111,5 % 

Воздушный 69,244 111,007 160,3 % 

Железнодорожный 875,8 1 059,3 120,9 5 % 

Всего 12 198,6 13 798,6 113,1 % 

 
В соответствии с приведенной статистикой, свыше 

половины всех поездок осуществляются на автобусном 
транспорте. На данном виде транспорта в 2021 году 
передвигалось более 8 млрд человек. Еще одним попу-
лярным видом транспорта среди жителей крупных го-
родов является метро. За 2021 год метрополитен посе-
тило 2,680 млрд человек.  

Наименее востребованным транспортом оказались-
морской и внутренний водный, которыми в 2021 году 
воспользовалось 4,515 и 8,611 млрд человек соответст-
венно.  

Представленные поездки можно условно разделить 
на несколько групп, поездки посредством использова-
ния автодороги (троллейбусный, автобусный) – 
8,943 млрд чел., рельсовый транспорт (трамвайный, 
метрополитенный, железнодорожный) – 4,731 млрд 
чел., водный (морской, внутренний водный) – 
0,130 млрд чел., и воздушный – 0,111 млрд чел. 

Самым популярным среди населения является авто-
мобильный вид транспорта, который также является 
наиболее развитым в большинстве регионов страны [2]. 

Если рассматривать показатели с точки зрения дина-
мики, то можно отметить, что общее число пассажиро-
оборотавыросло на 1,600 млрд чел. или 13,1 %. В 2021 
году по сравнению с 2020 годом быстрее всего темпы 
перевозок выросли в части передвижения граждан на 
самолете (темп роста 160,3 %) и метро (темп роста 
122,4 %). Спад значения по данным показателям зафик-
сирован при анализе передвижения морским способом 
(темп роста 97,8 %). 

Одним из важнейших критериев выбора территории 
для ведения бизнеса является логистика. Частный биз-
нес уделяет особое внимание системе организации пе-
ремещенияматериальных предметов. Оптимальным 
считается маршрут, по которому возможно доставить 
логистический объект в кратчайшие сроки с минималь-
ными затратами.  

В Российской Федерации доставка грузов различной 
продукции осуществляется железнодорожным, автомо-
бильным, морским, внутренним водным, воздушным и 
трубопроводным способами. 

Таблица 2 

Перевозки грузов по видам транспортав России, 
млн тонн 

Вид транспорта 2020 г. 2021 г. 
Темп роста  

2021 г. к 2020 г. 

Железнодорожный 1244,6 1284,1 103,2 % 

Автомобильный 5404,7 5490,5 101,6 % 

Морской 24,7 23,2 94,1 % 

Внутренний водный 109,0 110,3 101,2 % 

Воздушный 1,2 1,5 125,7 % 

Трубопроводный 1061,4 1141,4 107,5 % 

Всего 5539,6 5625,5 101,6 % 

 
Наиболее часто использующимся транспортным 

средством для отправки и доставки грузов является 
автомобильный транспорт, на котором в 2021 году со-
вершена отправка груза весом 5,491 млрд тонн, что со-
ставило 97,6 % от общего значения. Меньше всего от-
гружено продукции воздушным и морским способами – 
1,5 и 23,2 млрд тонн соответственно. 

Согласно имеющимся данным, по всем видам транс-
порта наблюдается положительная динамика осуществ-
ления перевозок грузов, за исключением морских 
транспортных судов, где объем перевозимой продукции 
сократился с 24,7 млн тонн (2020 г.) до 23,2 млн тонн 
(2021 г.). В целом, темп роста демонстрирует положи-
тельную динамику – 101,6 %. 

Для ускорения передвижения пассажиров и роста 
объемов оправляемой продукции важно скоординиро-
вать работу по оснащению транспортными средствами 
соответствующих хозяйствующих субъектов. Поэтому 
для обеспечения развития экономики страны, важно 
определить, насколько успешно осуществляется произ-
водство транспортных средств [3]. 
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Таблица 3 

Производство основных видов  
транспортных средств, ед. 

Вид транспорта 2010 г. 2015 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Электровозы  
магистральные 

233 214 354 397 341 

Тепловозы  
магистральные, секции 

33 167 214 283 233 

Вагоны грузовые  
магистральные  
(тыс. ед.) 

50,5 28,7 68,8 79,7 57,1 

Вагоны пассажирские  
железнодорожные 

1234 412 1409 1632 1962 

Средства  
автотранспортные  
грузовые (тыс. ед.) 

156 128 157 156 143 

Автобусы, имеющие  
технически  
допустимую  
максимальную массу  
(тыс. ед.) 

- - - 14,3 13,6 

Автобусы, имеющие  
технически  
допустимую  
максимальную массу  
(тыс. ед.) 

- - - 25,2 21,2 

Автомобили легковые  
(тыс. ед.) 

1210 1215 1566 1525 1262 

Троллейбусы 406 62 181 188 318 

Вагоны трамвайные  
пассажирские  
самоходные  
(моторные) 

80 26 214 214 189 

Вагоны  
метрополитена  
самоходные  
(моторные) 

209 185 640 764 690 

Суда сухогрузные  
морские 

1 - - 8 - 

Суда сухогрузные  
речные 

8 7 1 1 2 

Суда речные  
пассажирские 

44 16 9 17 29 

Самолеты  
гражданские 

12 17 28 43 27 

Всего 3676,5 2477,7 4841,8 5347,2 5287,9

 
Учитывая высокий спрос на перевозки материальных 

грузов и граждан с использованием автомобильного 
транспорта, логическим результатом является усилен-
ное производство данного вида транспорта. За послед-
ний анализируемый период, легкового автотранспорта 
произведено 1,3 млн. ед., а меньше всего введено в экс-
плуатацию сухогрузочных речных судов, всего 2 ед. 

При этом, анализ данных за 10 лет(с 2010 по 2020 гг.) 
позволяет выстроить динамику производства транспор-
та в России. Несмотря на высокий спрос и объем вы-
пущенного автотранспорта, чаще всего (более 3 перио-
дов) сокращалось производство грузового автомобиль-
ного транспорта, в 2015 году по отношению к 2010 году 
число транспортных средств сократилось на 28 ед., в 

2019 году по отношению к 2018 году на 1 ед., а в 2020 
году по отношению к 2019 году на 13 ед.  

Существенный спад выпуска транспорта наблюдает-
ся на производстве автобусов, имеющих максимальную 
массу для осуществления пассажирских перевозок. В 
2020 году число производимых автобусов сократился 
на 4 тыс. ед. или 15,9 % по сравнению с прошлым го-
дом. Это связано с запуском серийного производства 
транспортных средств, заменяющих автобусный вид 
транспорта по прямому его назначению (троллейбусы и 
рельсовый подвижной состав). Число производимых 
троллейбусов за три анализируемых периода неуклонно 
растет, в 2018 году значение составило 181 ед., в 2019 
году – 188 ед., в 2020 году – 318 ед. Аналогичную ста-
тистику демонстрирует железнодорожный пассажир-
ский транспорт. Производство железнодорожных пас-
сажирских вагонов в 2018 году составило 1409 ед., в 
2019 году – 1632 ед., в 2020 году – 1962 ед.  

Положительная динамика производства транспорт-
ных средств зафиксирована по другим видам транспор-
та. Например, выпуск магистральных тепловозов и 
гражданских самолетов ежегодно с 2010 года увеличи-
вается (за исключением 2020 г.). Так, за 10 лет число 
тепловозов увеличилось с 33 ед. до 233 ед. (темп роста 
606 %), а самолетов с 12 до 27 ед. (темп роста 125 %). 

 

Рис. 1. Динамика производства основных  
видов транспорта в РФ 

Таким образом, общее число произведенных транс-
портных средств циклично, если в 2018 и 2019 годах 
значение увеличивалось, то в 2015 и 2020 годы оно сни-
жалось. В целом, проведенный анализ показывает, что 
потребность в перевозках граждан и грузов в последнее 
время возрастает, а производство и выпуск транспорт-
ных средств снижается. Данное обстоятельство может 
негативным образом оказать воздействие на развитие 
экономики страны в ближайшие годы, поскольку прак-
тически все виды экономической деятельности так или 
иначе связаны с использованием транспорта. 

Одним из самых загруженных городов России явля-
ется городской округ Краснодар. Территория города 
является центром транспортного комплекса Краснодар-
ского края, представляющим собой транспортные узлы, 
обслуживающие транзитные грузопотоки и пассажиро-
потоки города. Одной из важнейших составных частей 
транспортной инфраструктуры муниципального обра-
зования город Краснодар является пассажирский 
транспорт общего пользования, который включает в 
себя автобусы, троллейбусы и трамваи с общей протя-
жённостью маршрутной сети более 4 тыс. км. 

Важнейшей составляющей частью транспортной 
системы являются транспортные развязки. Уровень их 
развития не только формирует внешний облик города, 
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но и непосредственно влияет на качество и комфорт в 
передвижении, что, в свою очередь, оказывает влияние 
на условия функционирования предпринимательства, 
интеграцию автомобильной сети города в систему фе-
деральных дорог, уровень жизни населения и экономи-
ческое развитие города в целом [4]. 

Муниципальные маршруты Краснодара поделены на 
2 группы: маршруты пассажирских перевозок с посад-
кой и высадкой в установленных пунктах (обычные 
автобусные маршруты) и маршруты, по которым осу-
ществляется перевозка пассажиров с посадкой и высад-
кой в любом месте, не запрещённом правилами дорож-
ного движения.  

Для оценки уровня развития транспортной инфра-
структуры города Краснодара, необходимо проанали-
зировать динамику числа муниципальных автобусных, 
троллейбусных и трамвайных маршрутов, их протя-
жённость, а также наличие транспортных средств, ис-
пользуюемых для осуществления пассажирских пере-
возок в границах муниципалитета [5]. 

Таблица 4 

Количество единиц пассажирского транспорта 
муниципального образования город Краснодар 

Тип подвижного состава 2019 год 2020 год 2021 год 

Автобусы  
(муниципальные), ед. 

164 144 142 

Трамваи, ед. 294 326 324 

Троллейбусы, ед. 194 187 187 

Всего, ед. 652 657 653 

 
Краснодар стал одним из первых российских горо-

дов, который ознакомился с новинкой Минского авто-
мобильного завода – низкопольным автобусом МАЗ-
303. В краевом центре автобус был задействован на 
обслуживании маршрута «№ 2Е». По окончании ус-
пешного тестирования и испытаний нового вида авто-
бусов городской администрацией было принято реше-
ние о приобретении в 2021 году 12 ед. новых автобусов, 
параллельно списав устаревшие, и, в некоторых случа-
ях, не подлежавших восстановлению муниципальных 
автобусов. Вместе с тем, общее число автобусов в го-
роде Краснодаре с 2019 по 2021 годы снизилось с 
164 ед. до 142 ед. (-22 ед.). 

Обновление трамвайного парка Краснодара, начатое 
в 2019 году за счёт средств краевого бюджета, продол-
жается до сих пор. В 2019 годуна трамвайных линиях 
города функционировало 294 ед. трамваев, в 2020 году 
дополнительно было запушено еще 32 ед., таким обра-
зом, число городских трамваев увеличилось до 326 ед. 
Поступление большого числа новых вагонов позволило 
начать массовое списание старого подвижного состава. 
В 2021 году с баланса трамвайных депо были сняты 
35 вагонов, снизив при этом, общее количество трамва-
ев на 2 ед. 

Завершение работ по сборке новых троллейбусов 
«Алькор» приостановили выполнение капитального 
ремонта старых троллейбусов подвижного состава 
МУП «КТТУ». В 2020 году по отношению к 2019 году 
число пассажирских троллейбусов Краснодара увели-
чилось на 7 ед. (с 194 до 187 ед.), в 2021 году их коли-
чество осталось неизменным [6]. 

 

Рис.2 Доля видов общественного транспорта муниципального 
образования город Краснодар в 2021 году 

Тем не менее, общее число единиц пассажирского 
транспорта муниципального образования город Крас-
нодар существенного не изменилось. По-прежнему 
преобладающую долю общественного транспорта за-
нимает трамвай – 49 %, автобусы и троллейбусы имеют 
примерно равнозначное значение – 22 % и 29 % соот-
ветственно. 

Большое количество списаний городского пассажир-
ского транспорта компенсировалось вводом в эксплуа-
тацию отремонтированного транспорта и закупкой но-
вого. Так, в 2021 году общее число муниципального 
транспорта города Краснодара уменьшилось на 4 ед. по 
отношению к 2020 году и составило 653 ед. (темп роста 
100,15 %). 

К городской транспортной инфраструктуреотносятся 
также муниципальныемаршруты и их протяженность. 

Таблица 5 

Количество муниципальных маршрутови  
протяженность троллейбусно-трамвайных линий 

Количество и 
протяженность 
муниципальных 
маршрутов 

2019 год 2020 год 2021 год 

Количество  
муниципальных 
автобусных 
маршрутов 

88  
(57 городских, 
31 пригород-

ный) 

89  
(57 городских, 
32 пригород-

ный) 

90  
(57 городских, 
33 пригород-

ный) 

Количество 
троллейбусных 
маршрутов 

12 12 12 

Количество 
трамвайных 
маршрутов 

16 16 16 

Протяжённость 
троллейбусных 

линий 
175,4 км 177,2 км 177,2 км 

Протяжённость 
трамвайных 

линий 
123,6 км 123,6 км 123,6 км 

 
Согласно представленным данным можно заметить, 

что в период с 2019 по 2021 годы количество и протя-
женность муниципальных маршрутов практически не 
менялось: увеличивалось число пригородных автобус-
ных маршрутов с 2019 года (31 пригородный маршрут) 
по 2021 год (33 пригородных маршрутов) – по 1 мар-
шруту каждый год соответственно.  
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В настоящее время на территории города Краснодара 
перевозка пассажиров осуществляется по 12 троллей-
бусным и 16 трамвайным маршрутам.  

В Краснодаре активно велась и продолжает вестись 
работа по ремонту дорожного полотна общего пользо-
вания, за счет чего, в 2020 году протяжённость трол-
лейбусных линий увеличилась с 175,4 км (2019 г.) до 
177,2 км (2020 г.). Несмотря на то, что протяжённость 
трамвайных линий за три года не менялось, в 2021 году 
усиленно осуществлялась работа главного транспорт-
ного проекта года – строительство новой трамвайной 
линии по улице Московской на участке от улицы Сол-
нечной до улицы Петра Метальникова. В 2022 году 
строительные работы успешно завершены [7]. 

В ближайших планах городской администрации 
строительство как минимум двух трамвайных линий – в 

Восточно-Кругликовский микрорайон и микрорайон 
Гидростроителей. Первый из упомянутых проектов в 
конце 2021 года был вынесен на общественные обсуж-
дения. На более дальнюю перспективу относят проек-
тирование и строительство трамвайных линий по про-
должению улицы 40-летия Победы (вместе с новым 
депо) и в район Немецкой Деревни. 

Вместе с этим важно обратить внимание, что реали-
зация задач по развитию городской транспортной ин-
фраструктуры органами муниципальной власти выпол-
няется не в полном объеме, о чем свидетельствует ин-
формация о фактическом финансировании отраслей 
городского хозяйства города Краснодара в 2019-2021 
годах. 

Таблица 6 

Фактическое исполнение финансирования отраслей дорожного хозяйства города Краснодара, млн рублей 

Наименование показателя 
2019 г. 
(план) 

2019 г. 
(факт) 

2020 г. 
(план) 

2020 г. 
(факт) 

2021 г. 
(план) 

2021 г. 
(факт) 

строительство, реконструкция, капитальный ремонт и  
содержание автомобильных дорог  
(средства местного бюджета) 

0,375 0,312 3,199 3,166 3,016 2,178 

приобретение подвижного состава городского пассажирского 
транспорта 

1,198 1,179 1,075 1,066 1,271 1,221 

проектирование и строительство трамвайной линии  
по ул. Московской, от ул. Солнечной до  
ул. им. Петра Метальникова в городе Краснодаре 

0,006 0,006 0,054 0,054 0,750 0,749 

ремонт и содержание внутриквартальных дорог 0,014 0,014 0,014 0,013 0,091 0,054 

внедрение и содержание средств регулирования дорожного 
движения, дорожная разметка 

0,021 0,016 0,008 0,006 0,034 0,030 

 
Согласно отчету об исполнении финансовых обяза-

тельств муниципального образования город Краснодар, 
наряду с оценкой состояния транспортной инфраструк-
туры города, можно составить общий итог эффективно-
сти выполнения мероприятий в данной отрасли.  

По большинству показателей наблюдается неосвое-
ние денежных средств. На строительство, реконструк-
цию, ремонт и содержание автомобильных дорог, как 
одного из важнейших мероприятий по борьбе с транс-
портными заторами, в 2019 году выделено 0,375 млн 
рублей средств местного бюджета, из которых освоено 
83,2 %. В 2020 году на это же мероприятие выделено 
3,199 млн рублей, освоено – 98,9 %, в 2021 году выде-
лено – 3,016 млн рублей, освоено лишь 72,2 %. Остаток 
нераспределенных средств свидетельствует о неэффек-
тивном планировании и выполнении мероприятий. 

В части реализации иных задач ситуация обстоит 
лучше. За три года на приобретение пассажирского 
подвижного состава из средств местного бюджета вы-
делено 3,544 млн рублей, освоено 3,466 млн рублей 
(97,8 %). На строительство трамвайной линии по ул. 
Московской предусмотрено 0,81 млн рублей, освоено – 
0,809 млн рублей (99,9 %). В целях внедрения средств 
регулирования движения из бюджета было выделено 
0,063 млн рублей, по итогам 2021 года освоение соста-
вило 0,052 млн рублей или 83 % [8]. 

Исходя из вышеизложенного можно сделать вывод, 
что в муниципальном образовании город Краснодар 
планомерно осуществляется переоснащение и обновле-
ние транспортного парка новыми транспортными сред-

ствами общего пользования, однако, стоит отметить, что 
количество пополняемых ТС не соответствует ритму их 
списания, что приводит к общему сокращению. Кроме 
того, сопутствующие мероприятия по развитию транс-
портной инфраструктуры выполняются не в полной ме-
ре, о чем свидетельствует неосвоенные средства, выде-
ляемые из муниципального бюджета города Краснодара. 

Основные барьеры, препятствующие эффективному 
развитию транспортного комплекса  

города Краснодара 

Основной и самой главной проблемой города Крас-
нодара является загруженность автодорог и длитель-
ность транспортных заторов. Краснодар занимает пер-
вое место среди городов России по количеству автомо-
билей на душу населения. На 1000 жителей города при-
ходится 437 зарегистрированных автомобилей. Также, 
в город ежедневно въезжают около 150 тысяч автомо-
билей из пригородных районов. 

Согласно данным компании INRIX автомобильные 
заторы чаще всего встречаются в 1064 городах 38 стран 
мира. В ходе проведения исследований был составлен 
рейтинг, согласно которому город Краснодарзанял 
7 место в Европе и 21 место в мире по показателям за-
груженности автодорог.Среди городов России Красно-
дар оказался на четвертой строчке. Водители краевой 
столицы поводят в пробках около 60 часов в год[9]. 

Ситуация усугубляется тем, что город Краснодар яв-
ляется местом постоянной работы большинства жите-
лей пригородных районов. Около полумиллиона чело-
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век, проживающих в пригороде Краснодара, периоди-
чески или систематически посещают столицу Кубани.  

В качестве примера рассмотрим плотность движения 
на участке дорог из станицы Новотитаровская в город 
Краснодар. Через территорию станицы в город въезжа-
ет подавляющая часть жителей пригородных станиц и 
районов. В основном движение осуществляется по 
двум направлениям: по Ейскому шоссе или по Ростов-
скому шоссе через станицу Динская.  

В утреннее время суток путь из Новотитаровской в 
Краснодар через Ейское шоссе составляет около 30 км 
(время в движения около 1,30 час.), при выборе направ-
ления по Ростовскому шоссе протяженность пути увели-
чивается до 43 км (время в движения около 1,20 час.). 

При этом, существует и третий (объездной) путь, со-
единяющий город и станицу, который проложен через 
хутор Копанской. Протяженность этого пути составля-
ет 44 км, время продолжительности – 0,57 час. Однако, 
в связи с учащенным движением по данной дороге-
большегрузов, за последние 8 лет дорожное полотно 
пришло в негодность. 

Если ранее углубление в дорожном покрытии позво-
ляло передвигаться автотранспортам на небольшой 
скорости, то в текущий момент, износ дороги не позво-
ляет осуществлять нормальное передвижение. 

Решение данной проблемы и нормализация движе-
ния на данном участке дороги позволит снизить плот-
ность движения не только жителей пригородной стани-
цы, но и транзитного транспорта, который двигается со 
стороны Новотитаровской в сторону городов черно-
морского побережья Краснодарского края и Республи-
ки Крым. Такой путь развития дорожно-транспортной 
инфраструктуры существенно облегчит дорожный тра-
фик внутри краевого центра. 

Еще одной проблемой пробок Краснодара является 
постоянная загруженность некоторых улиц города. Со-
гласно данным сервиса Яндекс.Карты в городе Красно-
даре в час пик пробки достигают 8 балов. Наиболее 
загруженными улицами являются: Красная, Уральская, 
Ставропольская, Северная, Дзержинского, Московская, 
Солнечная, 40-лет Победы, Рашпилевская, Селезнева, 
Гаврилова, Зиповская, Офицерская, Тургенева, Колхоз-
ная, Коммунаров, Российская, а также Западный обход, 
Ейское и Ростовское шоссе, Яблоновский и Тургенев-
ский мосты. 

Проблему безопасности усиливают так называемые 
конфликтные точки и очаги аварийности, расположен-
ные на перекрестках, в зонах пешеходных переходов, 
на крутых поворотах и других местах, имеющих недос-
татки в техническом содержании и дорожном обуст-
ройстве. 

Данная задача усложняется тем, что расширение или 
строительство дополнительных дорог в указанных уча-
стках транспортной сети не представляется возмож-
ным. В данном случае необходимо проработать вопрос 
совершенствования схемы дорожного движения в наи-
более загруженных участках дорог, в том числе за счет 
внедрения автоматизированных систем регулирования 
дорожного движения. 

К следующей проблеме, которая усугубляет состоя-
ние загруженности улично-дорожной сети города явля-
ется недостаточное число трамваев. 

Поставки последних лет позволили обновить около 
30 % трамвайного парка Краснодара. При этом более 
50 % вагонов краевого центра работает за пределами 
всех возможных эксплуатационных сроков (более 
20 лет). Часть подвижного состава прошла модерниза-
цию, однако, это не отменяет того, что высокопольные 
вагоны устарели и не отвечают современным требова-
ниям к комфорту и безопасности перевозок.  

Существует несколько причин, по которым жители 
Краснодара не пересаживаются на общественный 
транспорт. Низкая популярность автобусов связана с 
тем, что данный вид транспорта, как и личный, нахо-
дится в пробках на дорогах. Трамвай не востребован по 
причине того, что в некоторых районах города время 
его ожидания высоко, что создает массовое скопление 
пассажиров на остановках.  

Согласно приведенной статистике, в прошлом году 
трамвайно-троллейбусный парк пополнен новыми 
трамваями, но их число не превысило количество спи-
санных, в связи с чем, в 2021 году по сравнению с 2020 
годом их число уменьшилось с 326 до 324 единиц, что 
только ухудшило состояние транспортного коллапса.  

Недостаточный уровень развития дорожной сети го-
рода приводит к значительным экономическим поте-
рям, что является одним из наиболее существенных 
ограничений темпов роста социально-экономического 
развития города. Решение проблем позволит значи-
тельно облегчить транспортную нагрузку города Крас-
нодара, что будет способствовать развитию современ-
ной и эффективной транспортной инфраструктуры, 
ускорению товародвижения, улучшению условий дви-
жения и снижению уровня аварийности в целом. 

Предложения по решению проблем развития 
транспортной системы города Краснодара 

Согласно проведенному исследованию дорожной си-
туации города Краснодара, миграции населения, нали-
чия и качества подъездных путей и уровня развитости 
транспортной инфраструктуры, определены основные 
проблемы, которые необходимо решить в первоочеред-
ном порядке. 

Важнейшей задачей является разрешение ситуации 
увеличения дорожных заторов, которые скапливаются 
ежедневно на трассах, связующих пригородные районы 
с городом. Наиболее загруженными являются Ростов-
ское и Ейское шоссе между станицей Новотитаровской 
и городом Краснодаром.  

В утреннее и вечернее время суток передвижение по 
указанным маршрутам составляет около полутора ча-
сов при расстоянии 30 км (по Ейскому шоссе) и 43 км 
(по Ростовскому шоссе). При этом, существует третий 
вариант направления, который проложен через хутор 
Копанской. Его дальность составляет 44 км, а длитель-
ность пути около 1 часа. 

Основным препятствием использования данного 
маршрута связано с наличием колоссального ущерба, 
нанесенного дорожному полотну тяжелым крупногаба-
ритным автотранспортом, принадлежащем или исполь-
зующимся различными компаниями, дислоцирующи-
мися в городе[10]. 
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Рис. 3. Схема маршрутов автомобильных дорог, связывающих станицу Новотитаровскую и город Краснодар 

В целях разгрузки въездных/выездных дорожных пу-
тей (Ейского и Ростовского шоссе) необходимо рас-
смотреть возможность введения дополнительных плат 
за передвижение для компаний, по чьей инициативе 
осуществляется передвижение большегрузовпо рас-
сматриваемому участку дороги. Необходимо рассчи-
тать стоимость причиненного ущерба дорожному по-
лотну и в процентном соотношении распределить сум-
му затрат на компании, которые владеют или привле-
кают через сторонние организации доставку тяжелых 
грузов на территорию города Краснодара. 

Расчет стоимости мероприятия по ремонту дорожного 
полотка маршрута ст. Новотитаровская – г. Краснодар: 
 средняя стоимость строительства 1 км автодоро-

ги – 30 млн руб.; 
 протяженность дороги, нуждающейся в ремонте 

– 9,6 км; 
 примерная сумма ремонтных работ дорожного 

полотна – 288 млн руб.; 
 источник финансирования – внебюджетные 

средства (денежные средства соответствующих органи-
заций). 

Согласно данным Росавтодора средняя расчетная 
стоимость строительства в России одного километра 
автодороги составляет20 млн рублей. Стоимость доро-
ги в Краснодаре значительно выше, например, сумма 
ремонтных работ 1 км улицы Фадеева, которые осуще-
ствлялись в сентябре 2022 года, составило более 40 млн 
рублей. Отсюда следует, что примерная стоимость ас-

фальтирования объездной дороги (9,6 км), от границ 
города до границ станицы, составит около 288 млн руб-
лей [11]. 

Во избежание затрат бюджетных средств, необходи-
мо внедрить механизм распределения финансовых обя-
зательств по содержанию дорог, что позволит сохра-
нить средства муниципальных бюджетов и повысить 
социальную ответственность строительных и иных 
компаний, по чьей вине нанесен ущерб дорожному по-
лотну объездной дороги[12]. 

Реализация данного мероприятия имеет положитель-
ный эффект как для экономики (сохранение бюджет-
ных средств при развитии дорожного хозяйства), так и 
для общества, благодаря нормализации движения меж-
ду станицей и городом, разгрузки плотности движения 
примыкающих дорог, а также повышения качества и 
безопасности передвижения граждан и водителей. 

Пробки города Краснодара все чаще приобретают 
характер постоянства, особенно в центральной части 
города по улице Красная. Согласно мониторингу, про-
веденному 4 октября 2022 года (вторник) в 18,30 час., 
затор на улице Красная начинается от улицы Длинная и 
длится до конца – улицы Офицерская. Время преодоле-
ния указанного участка пути, протяженностью 3 км, 
составляет около 40 мин. При открытом движении со 
средней скоростью 65-70 км/час указанный участок 
можно проехать примерно за 3-5 мин. 
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Рис. 4. Загруженность улицы Красная города Краснодара (по состоянию на 18.30 час. 04.10.2022) 

Для решения сложившейся проблемы необходимо 
обратиться к опыту борьбы с пробками в городе Моск-
ве. Учитывая ограниченность территории для расшире-
ния дороги, единственным эффективным способом ре-
гулировки движения является координация движения 
посредством установки специального автоматизиро-
ванного оборудования т.н. «Умный светофор», которых 
в столице насчитывается свыше 200 шт. 

Такая система предназначена для повышения пропу-
скной способности перекрестков с помощью динамиче-
ского управления сигналами светофора. Она состоит из 
контроллеров, камер и удаленных датчиков движения, 
которые в режиме реального времени оценивают за-
груженность перекрестков и передают эту информацию 
на центральный сервер управления.  

Данную систему необходимо установить на наиболее 
сложных участках дороги главной улицы города. 

Расчет стоимости мероприятия по внедрению систе-
мы «Умный светофор» на улице Красная города Крас-
нодара: 
 объект закупки – автоматизированная система 

управления дорожным движением «Умный светофор» 
(АСУДД); 
 средняя стоимость 1 единицы АСУДД – 1,5 млн 

руб.; 
 количество установки АСУДД – 5 шт.; 
 итоговая стоимость закупки АСУДД – 7,5 млн 

руб.; 

 источник финансирования – средства муници-
пального бюджета. 

Стоимость 1 единицы АСУДД «Умный светофор» 
варьируется от 0,9 до 2,7 млн рублей в зависимости от 
широты наличия функционала. Внедрение такой систе-
мы должно увеличить время работы разрешающего 
сигнала светофора и равномерно распределить транс-
портный поток по примыкающим и смежным дорогам, 
что ускорит проходимость автомобилей через улицу 
Красная и сократит время нахождения в пробке с 
40 мин. до примерно 15мин.  

Установка адаптивных светофоров с датчиками по-
зволит ликвидировать ситуации, когда на улице Крас-
ная горят запрещающие сигналы светофора, а на полу-
пустых примыкающих к ней улицах – зелёный. Неав-
томатизированное смена сигнала светофора создает 
непреднамеренные заторы, что приводит к пробкам в 
длинной несколько километров [13]. 

Эффект от реализации мероприятия заключается в 
том, что разгрузка главной улицы города позволит уве-
личить поток автомобилей, на которых курсирует об-
щественный транспорт, что будет являться еще одной 
причиной смены личного транспорта городским. Кроме 
того, это повысит проходимость потребителей коммер-
ческих организаций, увеличив доход последних, кото-
рые, в свою очередь, пополнят муниципальный бюджет 
за счет налоговых отчислений. 
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Немаловажным остается проблема отсутствия заинте-
ресованности граждан в передвижении по городу на 
трамвае. Рост автомобильного парка в городе приводят к 
повышению нагрузки на улично-дорожную сеть, преж-
девременному износу автомобильных дорог и искусст-
венных сооружений на них, повышению аварийности.  

Для соответствия транспортной инфраструктуры му-
ниципального образования росту потребностей населе-
ния, необходимо своевременное решение задач по уве-
личению рельсовых транспортных средств. Имеющиеся 
трамвайные вагоны устарели и не отвечают современ-
ным требованиям к безопасности и комфорту перево-
зок.  

В соответствии с приведенными данными, в 2021 го-
ду общее число трамваев уменьшилось по сравнению с 
прошлым годом (с 326 до 324 единиц). Для разрешения 
текущей ситуации, одной из рекомендаций является 
привлечение внебюджетных средств с целью увеличе-
ния парка рельсового подвижного состава. 

Расчет стоимости мероприятия по закупке рельсово-
го подвижного состава: 
 объект закупки – Рельсовый трамвай модельного 

ряда «Усть-Катав»; 
 стоимость 1 ед. трамвая – 15 млн руб.; 
 количество – 10 ед.; 
 итоговая стоимость – 150 млн руб.; 
 источник финансирования – средства бюджета и 

внебюджетные средства. 
Учитывая высокую стоимость трамваев (средняя 

стоимость по России – 20 млн руб.) необходимо прора-
ботать вопрос привлечения внебюджетных источников 
для софинансирования предлагаемых мероприятий. 
Например, для производителей, которые готовы осуще-
ствить поставку трамваев со скидкой, необходимо пре-
доставить муниципальное имущество в аренду для бес-
платного использования на срок окупаемости проекта 
[14]. 

Согласно данным базы аренды недвижимости ком-
пании «Move.ru», в центральном округе города Красно-
дара стоимость аренды составляет около 70 тыс. рублей 
в месяц за земельный участок 100 кв/м и от 15 тыс. 
рублей за 1 кв/м коммерческого помещения. 

Если производитель рельсового транспорта готов от-
грузить трамваи со скидкой, то взамен он получит 
имущество в аренду на срок, пока не вернет размер 
предоставленной скидки с процентной надбавкой. На-
пример, при скидке в 50%, 1 ед. трамвая обойдется го-
роду в 7,5 млн рублей. На указанную сумму с учетом 
процентной надбавки производитель приобретает право 
арендатора городского имущества [15]. 

Таким образом, планирование развития транспорт-
ного комплекса на территории города Краснодара явля-
ется достаточно сложным и многогранным процессом, 
основывающимся на анализе состояния улично-
дорожной сети города, выявлении проблем и разработ-
ки рекомендаций по их решению. Реализациямероприя-
тий по выполнению ремонтных работ дорожного по-
крытия, внедрению автоматизированной системы 
управления дорожным движением, а также увеличению 
количества рельсового подвижного состава, нацелено 
на совершенствование транспортной инфраструктуры 
муниципального образования, что является приоритет-
ной основой социально-экономической развития города 
Краснодара. 
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Введение 

Урбанизация имеет место расширяться. Уровень ав-
томобилизации тоже не стоит на месте. Особенно это 
актуально для средних и крупных городов. Естествен-
но, это влечет за собой проблемы, связанные с органи-
зацией парковочных мест как на внутридомовой терри-
тории, так и вблизи предприятий, организаций, учреж-
дений, включая торговые и бизнес-центры. 

Проводится исследование на примере города Став-
рополя, который по численности населения относится к 
категории средних городов. Парковки представлены 

различными видами: подземными и наземными, охра-
няемые и не охраняемые, огороженные и не огорожен-
ные, крытые и открытые [1].  

Описание проблемы 

Организованная парковка имеет владельца - частное 
лицо либо организация, которая осуществляет постоян-
ный контроль за функционированием парковки. Кроме 
этого необходимо использовать технические средства: 
ворота, шлагбаумы с автоматическими системами, управ-
ляемыми пультами дистанционного управления [5,6]. 
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Чаще всего шлагбаумы на придомовых территориях 
многоквартирных домов устанавливаются жильцами. 
Это неправомерно, так как препятствует проезду служб 
быстрого реагирования: скорой помощи, пожарной, 
машин МЧС. Это возможно только с согласия управ-
ляющей компании или ТСЖ при условии, что на въезде 
будет дежурить сотрудник, который сможет при необ-
ходимости открыть ворота (шлагбаум). 

Очень часто жильцы многоквартирных домов орга-
низуют стихийную парковку, выделяя определенный 
участок и огораживая его, например, цепью. Это тоже 
является незаконным, и сотрудники управляющей ком-
пании вправе убрать такую конструкцию [5,6]. 

Очевидно, что парковочных мест всем не хватает ни 
во дворах, ни возле организаций. Для решения данной 
проблемы существуют круглосуточные платные авто-
стоянки. Они бывают ночные, дневные и круглосуточ-
ные. Конечно стоянки платные и охраняемые. Контроль 
на них осуществляется с помощью человека-оператора. 
Располагают такие стоянки в основном на прилегаю-
щих территориях (леса, рощи, газоны) в пешей доступ-
ности к жилым домам, рынкам, торговым и бизнес-
центрам. Стоимость аренды автомобиле-места на сутки 
стоит в среднем 200 руб. Если транспортное средство 
хранить на платной автостоянке круглогодично, то 
стоимость составит порядка 70000 руб. Многие, навер-
ное, задумаются о покупке гаража или машино-места, 
но в современных реалиях это стоит гораздо дороже и 
не каждый житель может купить [6]. 

В настоящее время набирает обороты строительство 
подземных парковочных мест, но из-за высокой себе-
стоимости, а, соответственно, и высокой рыночной 
стоимости, их трудно реализовать. Если отбросить вы-
сокую стоимость, то подземные паркинги имеют мно-
жество плюсов: транспортное средство индивидуально-
го использования находится под крышей, что его пол-
ностью изолирует от воздействия внешней среды и 
увеличивает срок службы. Как правило, подземные 
паркинги находятся под охраной [2,7]. 

Наряду с плюсами, существуют и минусы: высокая 
себестоимость, которая влечет за собой высокую про-
дажную стоимость (меньше, чем за 1 млн. рублей в 
Ставрополе место в подземном паркинге не купить!), а 
следующий минус – возможность строительства под-
земного паркинга ограничена особенностями рельефа и 
наличием грунтовых вод. 

Из-за высокого роста автомобилизации в Ставропо-
ле, как и в большинстве городов, производят расшире-
ние дорог. [3] При этом, при их реконструкции преду-
сматривают парковочные карманы, за использование 
которых пока плата не взымается, но их все равно не 
достаточно. Свободное парковочное место найти труд-
но. Так, например, на модернизированных участках 
улиц Ленина, Доваторцев, проспекте Карла Маркса 
сделали парковочные карманы за счет газонов и тро-
туаров, при этом сократив пешеходную зону, нанеся 
вред экологическому состоянию города, а мест для 
паркинга все равно недостаточно. 

Администрация города Ставрополя постоянно экс-
периментирует с решением вопроса парковок: все пар-
ковочные места в центре города сделали платными, 
чтобы люди чаще пользовались общественным транс-
портом и оставляли автомобили дома. Тем не менее, на 
платных парковках в течение дня свободных мест нет. 

В данном случае существует доход муниципалитету: 
поступают средства в казну и окупаются постепенно 
расходы, которые повлекло переоборудование парковок 
в центре под платные. Следующий эксперимент муни-
ципалитета – организация парковки на центральной 
площади города. Ее получили посредством установки 
ограждений, получив таким образом 173 парковочных 
места. Коренным образом это проблему не решило, а 
вот загрязнение зоны значительным образом увеличи-
лось. Поэтому впоследствии от планируемых решений 
отказались.  

Подобные эксперименты планировалось провести на 
других крупных площадях города, но борьба за чистоту 
сыграла решающую роль и данный вопрос больше не 
поднимался. 

Из выше сказанного следует, что проблема парковок 
в крупных и средних городах никуда не делась, реше-
ние ищут, но пока безрезультатно. В ходе анализа ре-
шений подобных проблем в развитых странах было 
выявлено, что они используют роторные парковки. Ак-
туальность таких парковок обуславливается компакт-
ностью: само парковочное устройство занимает два 
места, а вмещает в себя до 16 легковых автомобилей. 
Учитывая то, что основной состав транспортного пото-
ка составляют легковые автомобили, данное устройство 
могло бы решить рассматриваемую проблему. 

Рассмотри кратко данный тип паркинга. Автомати-
зированный роторный паркинг быстро возводится спе-
циалистами. Металлическая конструкция парковки вы-
сотой до 14 метров вмещает до 16 легковых автомоби-
лей. Масса роторного паркинга составляет порядка 18 
т[8,9,10]. 

Функционирование: легковое транспортное средство 
заезжает на специальную металлическую площадку, 
которая дальше перемещается по вертикально-
циркуляционному типу без привлечения водителей уже 
ранее припаркованных автомобилей. Данную процеду-
ру осуществляет водитель паркуемого транспортного 
средства. В таблице 1 представлены параметры автомо-
билей, возможных к размещению в роторном паркинге. 

Таблица 1  

Характеристики автомобилей, возможных  
к размещению в автоматизированном  

роторном паркинге 

Характеристики 
Габаритные размеры и 
максимальный вес 

Максимально-допустимый вес 2150 кг 

Максимально-допустимая высота 1600 мм 

Максимально-допустимая ширина 2100 мм 

Максимально-допустимая длина 5200 мм 

 
Из таблицы 1 видно, что большинство среднестати-

стических легковых автомобилей удовлетворяют заяв-
ленным параметрам автоматизированного роторного 
паркинга. 

В таблице 2 отразим аналитические данные по легко-
вым автотранспортным средствам, допустимых для пар-
ковки в автоматизированном роторном паркинге. Рас-
смотрим наиболее распространенные марки и модели. 
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Таблица2  

Данные по легковым автотранспортным средствам, 
рекомендуемым для размещения  

в автоматизированном роторномпаркинге 

Марки  
легковых авто-
транспортных 

средств 

Модели легковых  
автотранспортных средств 

Audi A2, A3, A4, A6 

BMW 1-series, 3-series, 3-series touring, 5-series 

Cadillac CTS 

Chevrolet Lacetti, Evanda, Aveo, Lanos 

Chrysler PT Cruiser, Sebring 

Citroen C1, C2, C3, C4 

Daewoo Matiz, Nexia, Espero 

Dodge Viper, Neon, Stratus 

Fiat Panda, Punto,Croma, Uno 

Ford Focus, Ka, Fiesta, Mondeo, Fusion 

Honda Civic, Accord, C2000 

Hyundai 
Getz, Accent, Elantra, Sonata, Coupe, Matrix, 
Solaris, i40, i30 

Infiniti G35 

Jaguar X-Type, S-Type, XJ 

Kia Rio, Cerato, Magentis, Opirus 

Lexus 
IS 250, GS 300/430, LS 430, SC 430,  
ES 300/330 

Lincoln LS 

Mazda 2, 3, 6, MX-5 

Mercedes C, E, CLK, CL 

Mitsubishi Colt, Lancer, Galant 

Nissan Micra, Almera, Primera, Maxima, Tiida 

Opel Corsa, Astra, Vectra, Omega 

Peugeot 107, 206, 307, 308, 407 

Renault Megane, Laguna, Logan, Scenic, Sandero 

Saab 9-3, 9-5 

Seat Toledo 

Skoda Fabia, Octavia, Superb 

Subaru Justi, Impreza, Legasy, Forester 

Toyota Corolla, Prius, Avensis, Camry 

Volvo S40, V50, S60, V70, XC40, XC60, XC70 

Volkswagen Golf, Jetta, Passat, Polo sedan 

Ваз 
2101-2115, Lada Kalina, Lada Priora,  
Lada Granta, Lada Largus, Lada Vesta 

 
Рассмотрим принцип работы исследуемого устрой-

ства. Механизм состоит из верхних и нижних пар звез-
дочек, которые приводятся в действие посредством 
цепной передачи. Таким образом, обеспечивается дви-
жение несущих металлических площадок, предназна-
ченных для расположения легкового транспортного 
средства на время парковки. Работает данный роторный 
паркинг по принципу карусели – металлические пло-
щадки перемещаются до тех пор, пока свободная пло-
щадка не опустится вниз для загрузки автомобиля. И, 
соответственно, для выгрузки транспортного средства 
необходима подобная процедура до момента, пока тре-
буемая площадка не достигнет нижнего уровня. Ско-

рость перемещения металлических площадок достигает 
1 об/мин. 

В таблице 3 представлены технические характери-
стики среднестатистического роторного паркинга. 

Металлическая площадка роторного паркинга вы-
полнена из листов высокопрочной стали, размер кото-
рых составляет 2130х4760 мм.  

Металлоконструкция роторного паркинга сварена из 
труб из высокопрочной стали: 200х200хt6xt4,5. 

Все сварные швы проверяются ультразвуком. 

Таблица 3 

Технические характеристики автоматизированного 
роторного паркинга 

Механизмы роторного 
паркинга 

Технические характеристики 

Двигатель Электрический, мощность 7,5 кВт 

Редуктор Червячный редуктор, 1/140,62 

Приводная цепь 
Включает: звенья 457 мм,  

Д110хВ54, ролики 

Трасса Рельс квадратного типа, 32х32 

Тормозной механизм Тормозной диск, колодки 

 
Вся металлическая конструкция с целью проверки ее 

надежности подвергается антикоррозионной обработке: 
сначала наносится грунт на основе эпоксидной смолы, а 
потом покрывается в два слоя быстросохнущей эмалью.  

Безопасность роторного паркинга обеспечивают: 
- датчик на въезде на металлическую площадку; 
- датчики на открытии и закрытии ворот; 
- наличие зеркал в «мертвых» зонах; 
- устройство для удержания колес; 
- устройство аварийной остановки; 
- датчики веса на площадке; 
- механизм защиты от падения транспортного сред-

ства. 
В движение роторный паркинг приводится от элек-

тричества.Необходимо подводить 3 фазы. Управление 
осуществляет человек – контролер. Модуль управления 
паркингом функционирует в условиях температур -300 
+500С, что подходит для климата города Ставрополя. 

Как и любая металлическая конструкция, роторный 
паркинг нуждается в периодическом техническом об-
служивании и ремонте. 

На территории Российской Федерации производст-
вом и обслуживанием роторных паркингов занимается 
только одна компания – ООО «Трест-Паркинг», кото-
рая расположена в городе Екатеринбурге. Заявленный 
срок службы данного устройства от производителя со-
ставляет 25 лет. 

Производитель разрабатывает программное обеспе-
чение и осуществляет настройку парковочно-охранного 
комплекса. Гарантийный период составляет 12 месяцев 
с момента ввода объекта в эксплуатацию. 

Модель паркинга настроен таким образом, что его 
функционирование осуществляется 24 часа в сутки. 

Среди мировых производителей роторных паркингов 
наибольшей популярностью пользуются изделия Юж-
но-Корейского производителя DongYang. На террито-
рии России есть несколько официальных дилеров этой 
компании. Они занимаются поставками, установкой и 
обслуживанием систем. Единственная проблема, при 
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заказе запасных частей отдельно поставка занимает 
много времени, поэтому отечественный производитель 
в этом случае будет предпочтительнее. 

Цена за аренду машино-места в роторном паркинге 
будет меняться в зависимости от времени суток: с 20.00 
до 8.00 стоимость будет порядка 200 рублей, остальное 
время почасовая – 50 руб/час. 

При размещении роторных паркингов в местах наи-
большего скопления людей: около торговых, бизнес-
центров, рынков, больниц – стоимость за 1 час можно 
повысить, при этом сделать акцию «1 час бесплатно» 
при парковке более 1 часа. Данный метод активно ис-
пользуется в г. Ставрополе и население активно поль-
зуется платными парковками. 

Основным недостатком всего роторного паркинга 
является стоимость: 5 млн. – цена установки на 12 ав-
томобилей и примерно столько же, чтобы доставить, 
установить, настроить.  

С учетом этого, при идеальных условиях окупае-
мость парковочно-охранного комплекса, рассчитанная 
по формуле 

IC
PP

CF
                                 (1) 

где РР – срок окупаемости; 
  IC – сумма инвестиций в проект; 
  CF – планируемая ежегодная прибыль; 

составит не менее 10 лет, а это достаточно длительный 
срок. Видимо, это является одной из основных причин, 
покупки и установки муниципалитетами и частными 
инвесторами данных объектов. Подобные устройства 
могли существенно решить проблему паркинга в цен-
тре городских агломераций. 

Заключение 

Обобщая данный материал, можно сделать вывод, 
что использование роторного паркинга возможно не 
только в г. Ставрополе, но и в прочих средних и круп-
ных городах, необходимо только предварительно рас-
считать их экономическую целесообразность. А про-
блема паркинга сейчас актуально практически для всех 
городов. 
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Введение 

Современный мегаполис постоянно пребывает в 
движении, а количество людей, проживающих в город-
ских агломерациях, ежегодно растет. Подавляющее 
большинство горожан ежедневно использует какой-
либо транспорт, при этом запросы пассажиров в ком-
форте и доступности этого транспорта тоже не стоят на 
месте.  

В последние годы зарубежные специалисты в облас-
ти транспорта неоднократно возвращались к вопросу о 
значении железных дорог в обслуживании городов и 
пригородных зон. В период после второй мировой вой-
ны развитие железнодорожных перевозок сдержива-
лось конкуренцией автомобильного транспорта. В 
странах Евросоюза в настоящее время автомобилями 
индивидуального пользования перевозится пассажиров 
больше, чем общественным транспортом.  

Несмотря на непрерывный рост конкуренции со сторо-
ны других видов транспорта, особенно автомобильного, 
многие специалисты считают, что железные дороги по-

прежнему будут иметь большое значение в пригородных 
и внутригородских пассажирских перевозках [1,2].  

Показатели качества транспортного обслуживания в 
городах продолжают снижаться. Основным фактором 
по-прежнему остаётся недостаток свободных террито-
рий для развития транспорта в городах. За последние 50 
лет загрузка центральных районов крупных городов 
автомобильным транспортом увеличилась примерно в 
300 раз, в то время как городские территории для рас-
ширения транспортных сетей выросли совсем незначи-
тельно. «Зеленые» тенденции развития крупных горо-
дов подталкивают к единственному верному решению 
– развитию общественного железнодорожного транс-
порта, который в разы более экологичен, чем личные 
автомобили. Кроме этого, железнодорожный городской 
транспорт обладает колоссальным преимуществом по 
вместительности, провозной способности, скорости и 
регулярности отправления поездов по установленному 
графику. Использование общественного железнодо-
рожного транспорта в городах поможет эффективно 
решить проблему перемещения населения.  
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Исследования показывают, что двухпутный элек-
трифицированный железнодорожный диаметр заменяет 
автостраду с 5-7 полосами. Благодаря имеющемуся 
преимуществу, городской железнодорожный транспорт 
освобождает город от массы вредных для здоровья лю-
дей выхлопного газа, шума и вибраций. Кроме этого, он 
имеет более высокую провозную способность.  Широ-
кое использование железнодорожных диаметров воз-
можно наблюдать во многих крупных городах западно-
европейских стран (Гамбурге, Вене, Брюсселе и дру-
гих). Полностью оправдал себя, построенный в 1882 г. 
в Берлине западно-восточный диаметр, спустя полтора 
столетия он и сегодня работает с высокой загрузкой. 

Помимо разработки новых отечественных концеп-
ций организации транспорта в крупных городах, следу-
ет обращать самое пристальное внимание на зарубеж-
ный опыт. Одним из способов интенсивного увеличе-
ния пропускной способности общественного транспор-

та является использования двухэтажных поездов. Зару-
бежная же практика знает немало примеров использо-
вания двухэтажных составов. Обратимся к ним. 

Основная часть 

Рассмотрим использование двухэтажных пассажир-
ских составов на конкретных примерах. 

Австралия. Сидней 

В Сиднее двухэтажные подвижные составы исполь-
зуются на нескольких маршрутах, а именно: Т2 (Внут-
ренний Запад и Леппингтон), Т3 (Бэнкстаунская линия), 
Т5 (Камберлендская линия), Т7 (Линия «Олимпийский 
парк»), Т8 (Линия «Аэропорт и Юг») [3]. 

На рис. 1 можно увидеть общую схему сети желез-
ных дорог Сиднея. 

 

Рис. 1. Сеть железных дорог Сиднея 
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В таблице 1 отражены основные параметры линий, на 
которых используется двухэтажный подвижной состав. 

Таблица 1 

Железные дороги Сиднея, использующие  
двухъярусные составы 

Линия 
Протя- 

женность, 
км 

Количество 
станций,  
шт. 

Среднее  
расстояние 
между  

станциями,  
км. 

Время в 
пути, 
мин. 

Интервал 
движения, 

мин. 

Т2 46,92 37 1,26 90 15 

Т3 40,7 33 1,23 - - 

Т5 60,7 30 2 - 30 

Т7 16 2 16 6 10 

Т8 59,7 32 1,8 - - 

 
По данным линиям курсируют поезда типа Sydney 

Trains M («Поезда тысячелетия»). Вместимость голов-
ных вагонов - 104 пассажира, промежуточных – 122 
(посадочные места). 

 

Рис. 2. «Поезд тысячелетия». Sydney Train M 

Исходя из восьмивагонной комплектации состава, 
вместимость данных поездов составляет 940 пассажиров. 

Помимо типа «М», в Сиднее используются поезда 
типов «А» и «В». Их вместимость – около 900 пассажи-
ров при восьмивагонной составности, включая 16 спе-
циализированных мест для инвалидных колясок. Мак-
симальная скорость данных поездов – 130 км/ч, а мак-
симальная разрешенная скорость – 115 км/ч, соответст-
венно. 

В Сиднее всего одна линия метро, и основную 
транспортную работу выполняют пригородные элек-
тропоезда (48,92% за 2020-2021 год) и автобусы 
(41,24% за 2020-2021 год), что не позволяет проводить 
прямых аналогий, например, с Москвой, но всё же опыт 
использования двухэтажных поездов в столь крупном 
мегаполисе, как Сидней, игнорировать нельзя [4]. 

Германия 

На железных дорогах Германии удельный вес приго-
родных перевозок составляет около 60-70% общего 
объема пассажирских перевозок. 

В Германии двухэтажные поезда курсируют как ре-
гиональные экспрессы - Regional Express (RE). Поезда 
проезжают большие расстояния и останавливаются в 

крупных населенных пунктах. Двухэтажные вагоны 
используются на многих маршрутах RE: RE 1 «Аахен – 
Хамм», RE 2 «Дюссельдорф – Оснабрюк», RE 3 «Дюс-
сельдорф – Хамм», RE 4 «Аахен – Дортмунд», RE 5 
«Кобленц – Везель» и на других. В таблице 2 отражены 
параметры перечисленных линий.  

Таблица 2 

Железные дороги Германии, использующие  
двухъярусные поезда 

Линия
Протя-

женность, 
км 

Количество 
станций,  

шт. 

Среднее  
расстояние 
между  

станциями,  
км. 

Время в 
пути, 
мин. 

Интервал 
движения, 

мин. 

RE 1 46,92 37 1,26 90 15 

RE 2 40,7 33 1,23 - - 

RE 3 60,7 30 2 - 30 

RE 4 16 2 16 6 10 

RE 5 59,7 32 1,8 - - 

 
Подвижной состав, используемый на линиях регио-

нальных экспрессов Германии, называется «Siemens 
Desiro High Capacity» и имеют одноэтажные головные 
вагоны и двухъярусные промежуточные. При этом мо-
торизированные головные вагоны строятся в Германии, 
а двухэтажные промежуточные – в Австрии.  

 

Рис. 3. Промежуточный двухэтажный вагон  
поезда Siemens Desiro 

Максимальная скорость данных поездов – 160 км/ч. 
Вместимость – 400 сидячих мест, и еще 462 пассажира 
могут ехать стоя, при этом соблюдается норма 4 чело-
века на м2. 

Поезда состоят из 4 вагонов (2 головных и 2 проме-
жуточных), но конструкционные особенности подвиж-
ного состава позволяют использовать в сцепе по систе-
ме многих единиц до трех поездов. 

Франция 

Популярным видом транспорта в Париже и его при-
городах является RER (Réseau Express Régional d'Île-de-
France), что переводится на русский как «Сеть экспрес-
сов региона Иль-де-Франс». RER – это система город-
ских электропоездов, состоящая из пяти линий: линия 
А (Диснейленд, Триумфальная арка, Елисейские поля, 
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Дефанс), линия B (Аэропорт «Шарль де Голль», Нотр-
Дам, Стад де Франс), линия С (Версаль, Эйфелева баш-
ня, Нотр-Дам), линия D (Стад де Франс, центр Парижа, 
Северный вокзал, Лионский вокзал), линия E (Галерея 
Лафайет, Прэнтам). При этом линии А и B в одном из 
направлений движения разделяются на две ветки, а ли-
ния С считается самой запутанной, насчитывает десять 
конечных пунктов и имеет два внутренних контура 
(кольца) [5].  

Таблица 3 

Железные дороги Парижа, использующие  
двухъярусные поезда 

Линия 
Количество 
станций,  

шт. 

Протяженность,  
км 

Среднее расстояние 
между станциями,  

км 

А 46 109 2,3 

В 47 80 1,7 

С 84 187 2,2 

D 59 197 3,3 

Е 22 52 2,4 

 
Сеть региональных экспрессов является симбиозом 

наземных железнодорожных линий и подземных линий 
(в границах Парижа). С метрополитеном RER сближа-
ют системы оплаты проезда и пересадок, а также попу-
лярность внутригородских маршрутов. 

Ежегодно системой RER пользуется более 750 мил-
лионов пассажиров, т.е. более 2 миллионов пассажиров 
ежедневно [6]. 

Система была запущена в конце 60-х годов прошлого 
века, а уже к 1990-м годам очевидным фактом стала 
перегрузка сети региональных экспрессов. В 1989 году 
на RER был сокращен интервал движения поездов, но 
эффект от этой меры оказался недостаточным. С 1998 
года начали использовать двухэтажные поезда. Изна-
чально они появились на линии RER A и имели вме-
стимость более 2600 пассажиров, что почти на треть 
больше, чем могли вместить в себя одноуровневые по-
езда, использовавшиеся на этой линии с момента запус-
ка – 1880 пассажиров. 

 

Рис. 4. Поезд типа MI 2N 

Сегодня составы, курсирующие на разных линиях 
RER, отличаются друг от друга. Используются поезда 
MI 2N в двух вариациях (MI 2N "Alteo" и MI 2N 
"Eole"), имеющие схожий внешний вид, но с различия-
ми в технических аспектах и внутренней компоновке, 
поезд MI 09 (вместимость более 2600 пассажиров), по-

езд Z 20900 (356 сидячих мест при четырехвагонной 
конфигурации). 

В России двухэтажные поезда в системе городского 
и пригородного сообщения используются крайне огра-
ниченно – на МЦД (московские центральные диамет-
ры) пассажир может воспользоваться Аэроэкспрессом, 
как простой пригородной электричкой на части мар-
шрута. В 2021 году на МЦК в тестовом режиме курси-
ровал двухэтажный состав [7]. 

Сравним некоторые показатели RER и МЦД как са-
мого перспективного и подходящего для использования 
двухэтажных поездов в России формата организации 
пригородных пассажирских электропоездов. 

Таблица 4 

Сравнение показателей RER (Париж) и  
МЦД (Москва) 

Показатель RER МЦД 

Количество линий 5 2 (5 до 2025г.) 

Количество станций 257 61 (176 к 2025г.) 

Протяженность линий 616,5 км 
132 км  

(372 км к 2025г.) 

Интервал движения 12 минут 
5-6 минут  

(в пиковые часы) 

Годовой пассажиропоток 750 млн пасс. 130 млн пасс. 

График работы 05.30 – 00.30 05.30 – 01.00 

 
Из приведенных в таблице данных видно, что пер-

спектива развития МЦД более, чем реальна. В данный 
проект власти города и области вкладывают много сил 
и ресурсов. Данный транспорт востребован, и с каждым 
годом рост московской агломерации будет лишь повы-
шать спрос на качественную систему железнодорожно-
го транспорта типа «город-пригород».  

Несмотря на разницу в численности населения меж-
ду Парижем и Москвой (2,1 млн человек и 12,6 млн 
человек, соответственно) [8,9], между столицами Рос-
сии и Франции можно провести аналогии – и там, и там 
используются и метро, и системы пригородных элек-
тропоездов. Оба города – столицы и крупнейшие цен-
тры притяжения населения своих стран. А плотность 
населения в Париже в 4 раза выше, чем в Москве – 
20 тысяч чел./км2 против 5 тысяч чел./км2, соответст-
венно [10,11]. Да и разница в численности населения во 
многом обусловлена административными особенностя-
ми регулирования территорий и деления их на город-
пригород. 

В то же время, эксплуатация двухэтажных вагонов 
имеет ряд недостатков, идеализировать ее не стоит. К 
минусам можно отнести следующее. 

1. Увеличение времени, необходимого пассажирам 
на посадку и высадку. 

2. Капитальные вложения в обновление подвижно-
го состава. 

3. Как правило, для подъема «на второй этаж» тре-
буется лестница, что может быть неудобно многим пас-
сажирам. 

4. Капитальные сооружения (например, старые 
мосты) могут препятствовать движению высоких со-
ставов. 
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5. Использование дверей в вагон на нижнем уровне 
усложняет или делает невозможным использование 
высоких платформ. 

6. Увеличение высоты вагона смещает центр тяже-
сти, и, как следствие, увеличивает потенциальный риск 
опрокидывания. 

И всё же, при готовности государства инвестировать 
в обновление инфраструктуры, разработку и производ-
ство или закупку подвижного состава двухъярусного 
типа, это открывает перспективы интенсивного разви-
тия пассажирского железнодорожного транспорта. 
Опыт описанных стран позволяет сделать выводы о 
долгосрочной выгоде подобных преобразований. 

Заключение 

Население планеты ежегодно увеличивается, и уже 
граничит со значением в 8 миллиардов человек. Посто-
янный рост крупных городских агломераций способст-
вует увеличению пассажиропотока. 

При этом транспортные системы крупных агломера-
ций сталкиваются с новыми вызовами и, что главное, с 
крайней трудностью или даже невозможностью решать 
привычные проблемы привычными способами. 

Одной из таких задач становится увеличение коли-
чества пассажиров, использующих системы электропо-
ездов типа «город-пригород». Теоретически возможно 
постоянно увеличивать количество вагонов в составах, 
расширять платформы, увеличивать частоту курсиро-
вания поездов, запускать параллельные автобусные 
маршруты и т.д. Но гораздо более прогрессивным, ло-
гичным решением при увеличении пассажиропотока 
будет полная или частичная замена существующего 
подвижного состава на двухъярусные аналоги. К тому 
же, мировая практика использования таких типов поез-
дов насчитывает уже ни один десяток лет. 

Применительно к России, данная схема актуальна, 
пожалуй, только для Москвы и Московской области, в 
которых сегодня реализуется проект МЦД (Московские 
центральные диаметры), который предполагает в том 
числе и обновление подвижного состава.  

В нашей стране необходимо разработать проект по 
строительству отечественных пригородных двухэтаж-
ных электропоездов в кратчайшие сроки, особенно в 
условиях жесточайших санкций, под которыми нахо-
дится наша страна сегодня, ведь от первого воплоще-
ния идеи на бумаге до выпуска серии поездов на рельсы 
может пройти немало лет. 
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Annotation. The article is devoted to the consideration of the issues of dynamic stiffness control and increasing the 
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throttle baffle. In this regard, the article considers the transition from two-channel MR-hydraulic supports with internal 
exciting electromagnets (RE) to multi-channel MR-hydraulic supports with external RE of a magnetorheological trans-
former (MRI) made according to a symmetrical ring scheme. The article also discusses an actual technical solution to 
reduce the hydraulic resistance of the throttle baffle to the flow of the working GRP, improve vibration damping and oper-
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1. Введение 

Для управления МР-гидроопорами с МРТ применя-
ются МРЖ с изменяющимися реологическими характе-
ристиками под действием внешнего магнитного поля 
[1-3]. В МР-гидроопорах диссипация энергии колеба-
ний виброизолируемого объекта происходит в средах с 
МРЖ, а теплоотвод обеспечивается металлическим 
корпусом. Предполагается, что МР-гидроопоры долж-
ны настраиваться на оптимальное демпфирование виб-
росигналов при согласовании их частотных характери-
стик с возбудителями вибраций за счёт изменения маг-
нитовязкого эффекта МРЖ в управляемых дроссельных 

каналах МРТ [1-3]. Причём согласование частотных 
характеристик МР-гидроопоры достигается за счёт 
подбора параметров упругой резиновой эластичной 
обечайки с частотами возбудителей вибраций [4,5]. 

Ранее в работах [6,7] были проведены исследования 
на предмет влияния гидравлического квадратичного 
коэффициента местного сопротивления движению ра-
бочей МРЖ в дроссельных каналах на демпфирование 
МР-гидроопоры (рис. 1, а). При исследованиях в каче-
стве модели гидроопоры взяты гидроопоры с ИТ и МРТ 
с двумя дроссельными каналами в дроссельной перего-
родке (рис. 1, б, в) [2,6,7]. 

  

 

а) б) в) 

Рис. 1. Чертежи двухканальной разборной МР-гидроопоры: Внешнего вида (а); Сборочный с возбуждающим электромагнитом 
дроссельной перегородки МРТ и с разъёмом (б); Эскиз двухканального МРТ с двумя дроссельными каналами, управляемыми 

внешним магнитным полем ВЭ (в) 

 
Рабочая жидкость в дроссельных каналах опоры 

(рис. 1, б, в) приходит в движение под действием силы 
давления 1p  в рабочей камере 1. Давление 2p действует 

против движения жидкости от действия давления 1p  

[2,6,7]. Из-за внезапного изменения площади сечения 
канала, когда жидкость переходит из рабочей камеры 1 

в компенсационную камеру 2 через дроссельные кана-
лы, возникает сила гидравлического сопротивления, 
зависящая от квадрата скорости течения жидкости (по-
тери напора вычисляют по формуле Дарси-Вейсбаха) 
[8,9]. Также учитывается линейная сила вязкого трения 
жидкости 1b .  
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При движении рабочей жидкости в дроссельных ка-
налах возникают потери её напора, так как из-за возни-
кающего большого гидравлического сопротивления на 
входе и выходе дроссельных каналов скорость движе-
ния V  рабочей жидкости падает. Поэтому, анализ ди-
намической жёсткости гидроопоры с ИТ и МРТ прово-
дится с учётом изменений значений относительного 

ускорения движения рабочей жидкости    ита t x V   , 

возникающего в дроссельных каналах [2,8,9].  
Введённый в работах [1,2,6,8,9] параметр – приве-

дённая масса прm  зависит от количества дроссельных 

каналов и от отношения  22 2
тр 2 1 1A S S S   − квадра-

тичного коэффициента местного сопротивления потоку 
рабочей жидкости в дроссельных каналах, где

2
П π 4A S D   – площадь поршня в рабочей камере; 

2
тр трπ 4S d  – площадь поперечного сечения эквива-

лентного дроссельного канала МР-гидроопоры (рис. 1, в).  

Противодействующая сила    ит прF t m x V    с 

учётом квадратичного гидравлического коэффициента 
местного сопротивления, действующая в МРТ зависит 
от относительного ускорения между рабочей жидко-
стью в канале и корпусом демпфера, и её можно запи-
сать в виде: 

       
2 2

ит ж ит ж2 2
тр тр

1 1A A
F t m x V F t x V m

N NS S

   
         
      

   . (1) 

При равенстве сил  итF t  левая часть применима 

только для расчёта и анализа передаточной функции 
(коэффициента передачи) гидроопоры с ИТ и для по-
строения её АЧХ, а правая часть с постоянной массой 

жm  рабочей жидкости на временном интервале её 

дросселирования отражает физическую природу проти-
водействующей силы  итF t , создаваемой ИТ гидро-

опоры [2,6,7]. 
Тождественное равенство (1) показывает увеличение 

приведённой массы ИТ и МРТ при уменьшении числа 
дроссельных каналов гидроопоры. При повышении 
присоединенных масс в ИТ и МРТ понижается демп-
фирование МР-гидроопор за счёт роста их динамиче-
ской жёсткости [2,6,7].  

Так при динамической жёсткости гидроопоры с ИТ c 
= (2πfрез)

2(m0+mит) с приведенной массой mит гашение 
вибрации падает, и увеличивается передача вибрации 
гидроопорой на резонансной частоте. Для снижения 
приведённой массы mит, увеличивающей динамическую 
жесткость гидроопоры, необходимо снижать квадра-
тичный коэффициент местного сопротивления потоку 
рабочей жидкости A2/S2

тр, т.е. снижать потери местные 
и по длине (вязкостные) потоку рабочей жидкости в 
дроссельных каналах [2,6,8,9]. 

2. Экспериментальное подтверждение  
возникновения приведённых масс в дроссельных 

каналах МР-гидроопоры 

Авторами получены экспериментальные АЧХ МР-
гидроопоры ОМГ-50 с одним и двумя дроссельными 
каналами в полосе от 34,1 до 34,6 Гц (рис.2) [6,7]. 

 

Рис.2. Резонансные АЧХ гидроопоры ОМГ-50 с одним  
и двумя  дроссельными каналами в полосе частот от 

34,1 Гц до 34,6 Гц 

МР-гидроопоры заполнялись глицерином с плотно-
стью 3

гбρ 1245кг м  и динамической вязкостью 
(20 )
гбη 1207,65мПа с 



. Испытания МР-гидроопоры 

проводились на центробежном вибростенде ЭВ-342 в 
полосе частот 15-50 Гц с шагом дискретизации 5 Гц, 
возбуждающим полигармоническую вибрацию [7]. 

Экспериментальные АЧХ МР-гидроопоры подтвер-
ждают возникновение приведённых масс в ИТ на отно-
сительных ускорениях, и показывают, что с понижени-
ем приведённой массы демпфирование гидроопоры 
возрастает, в среднем для смещений упругой резиновой 
эластичной обечайки, в относительных величинах до 
78% (рис.2). Для гидроопоры с глицерином безводным 
с двумя дроссельными каналами приведённая масса ИТ 
установлена в 25,6 кг, а при действии одного дроссель-
ного канала приведённая масса возрастает до 51,1 кг, и 
она больше массы нагрузки в 15 кг. На приведённых 
АЧХ гидроопоры (рис. 2) имеется малый сдвиг собст-
венной резонансной частоты в низ на 0,2 Гц, что пока-
зывает на увеличение приведённой массы в одном 
дроссельном канале. Дроссельная перегородка оказы-
вает наибольшее сопротивление потоку рабочей жид-
кости при одном дроссельном канале, и как следствие 
понижаются демпфирование и собственная частота 
гидроопоры [6,7]. 

 

Рис. 3. Резонансные АЧХ МР-гидроопоры ОМГ-50 с МРЖ 
MRF-132DG с одним и двумя дроссельными каналами при 

массе нагрузки m = 34,5 кг 

На (рис. 3) приведены экспериментальные 
резонансные АЧХ МР-гидроопоры ОМГ-50 с МРЖ 
MRF-132DG в полосе от 20 Гц до 30 Гц.  

Испытания МР-гидроопоры с МРЖ проводились на 
вибростенде ЭВ-342 при Н = 0 кА/м и Н = 252 кА/м при 
токе ВЭ 0,1А. Рост демпфирования МР-гидроопоры до 
25% ограничен большой плотностью рабочей МРЖ. 
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Резонансные АЧХ МР-гидроопоры с МРЖ MRF-132DG 
на (рис. 3) подтверждают возникновение приведённых 
масс в дроссельных каналах МРТ, и показывают, что с 
понижением приведённой массы демпфирование МР-
гидроопоры возрастает в абсолютных значениях на 0,6 
мм, или в относительных величинах на 25% (рис.3). 

Рост динамических жёсткостей МР-гидроопоры на 
её собственной частоте при одном дроссельном канале 
указывает на рост присоединённой массы МРТ с одним 
каналом [6,7]. Также не наблюдается и низкочастотных 
сдвигов собственной резонансной частоты гидроопоры 
на АЧХ, при Н = 0 кА/м и Н = 252 кА/м, что только 
объясняется большой плотностью МРЖ. 
Эффективность работы МР-гидроопоры с одним 
дроссельным каналом менее проявляется в полосе 
частот от 20 Гц до 30 Гц по оношению к МР-
гидроопоре с двумя каналами, в среднем для смещений 
упругой резиновой эластичной обечайки, на 0,45 мм без 
действия и 0,569 мм и с действием магнитного поля 
(рис.3). Для одного дроссельного канала на 

резонансной частоте гидроопоры (20 )
0. мж 25Гцf 



 

наблюдается рост динамической, как без действия 
магнитного поля, так и при действии магнитного поля. 
Рост динамических жёсткостей МР-гидроопоры при 
одном дроссельном канале указывает на увеличение 
присоединённой массы МРТ с одним дроссельном 
каналом [6,7]. Применение в управляемой МР-
гидроопоре рабочей МРЖ позволяет также, и устранять 
в дроссельных каналах МРТ турбулентное течение 
МРЖ, за счёт её большой плотности и действия на 
МРЖ внешнего магнитного поля [2,3]. 

Из приведённых на (рис. 2) и (рис. 3) графиков сле-
дует, что при росте напряжённости магнитного поля 
наблюдается повышение динамической жёсткости МР-
гидроопоры на резонансной частоте. Из рисунка 3 так-
же установлено, что для МР-гидроопоры с МРЖ MRF-
132DG с двумя дроссельными каналами при напряжён-
ности магнитного поля Н = 0 кА/м наблюдается пониже-
ние динамической жёсткости МР-гидроопоры на 
собственной резонансной частоте (АЧХ под номером 2). 
Также наблюдается и снижение динамической 
жёсткости МР-гидроопоры на собственной резонансной 
частоте с одним дроссельным каналом при напряжённо-
сти магнитного поля Н = 0 кА/м (АЧХ под номером 3). 
Экспериментальные резонансные АЧХ МР-гидроопоры 
с МРЖ MRF-132DG показывают, что при напряжённо-
сти магнитного поля Н = 0 кА/м дроссельная 
перегородка МР-гидроопоры оказывает наименьшее 
гидравлическое сопротивление потоку рабочей МРЖ.  

В подтверждение экспериментальным АЧХ МР-
гидроопоры с одним и двумя дроссельными каналами 
приводятся диаграммы динамических характеристик, 
смоделированные в пакете Matlab (рис.4 и 5) [2,10,11].  

1. Диаграммы АЧХ гидроопоры с МРТ ОМГ-50 
(внешняя нагрузка 50 кг) для одного и двух дроссель-
ных каналов при входном среднеквадратичном откло-
нении (СКО) 50 м/с2, Н = 252 кА/м, tМРЖ = 20 ºС и массе 
внешней нагрузки m = 27 кг представлены (рис.4) [2]. 
Возбуждение МР-гидроопоры со стороны обечайки. 

Значения приведённых и общих масс для одного и 
двух дроссельных каналов МР-гидроопоры при напря-
жённости магнитного поля Н = 252 кА/м при темпера-

турах МРЖ в 20ºС,40ºС и 60ºС приведены в таблице 
№ 1 [6,7]. 

 

Рис. 4. Диаграммы логарифмических АЧХ гидроопоры  

для одного  и двух  дроссельных каналов  
при температуре МРЖ 20ºС и Н =252 кА/м. Возбуждение  

МР-гидроопоры со стороны обечайки 

Таблица 1.  

Значения присоединённых и общих масс  

для одного и двух дроссельных каналов  
МР-гидроопоры при напряжённости поля  

Н = 252 кА/м при 20ºС,40ºС и 60ºС 

Один канал  
(Н =252 кА/м) 

При магнитном поле  
(Н =252 кА/м) 

Приведённые 
массы МРТ, 

кг 

Общие массы 
МРТ, кг 

Приведённые 
массы МРТ, 

кг 

Общие массы 
МРТ, кг 

mмрт (20ºС) = 
108,896 

m+ mмрт (20ºС) = 
135,896 

mмрт (20ºС) = 
54,448 

m+ mмрт (20ºС) = 
81,448 

mмрт (40ºС) = 
94,7818 

m+ mмрт (40ºС) = 
121, 7818 

mмрт (40ºС) = 
47,3909 

m+ mмрт (40ºС) = 
74,3909 

mмрт (60ºС) = 
80,6644 

m+ mмрт (60ºС) = 
107,6644 

mмрт (60ºС) = 
40,3322 

m+ mмрт (60ºС) = 
67,3322 

 
Из диаграмм логарифмических АЧХ (см. рис. 4) сле-

дует, что входной вибросигнал (белый шум) [2,12,13] 
при Н = 252 кА/м и tМРЖ = 20 ºС демпфируется на резо-
нансной частоте 252 18,3ГцH

рез.f    до 10,5 дБ при двух 

дроссельных каналах и до 3,5 дБ соответственно при 
одном дроссельном канале МР-гидроопоры. Здесь на 
резонансной частоте 252 18,3ГцH

рез.f    МР-гидроопоры в 

дроссельных каналах наблюдается действие 
магнитовязкого трения за счёт магнитореологическоого 
эффекта МРЖ. 

Также из диаграмм логарифмических АЧХ (см. рис. 4), 
при температуре 20ºС и внешнем магнитном поле 
Н = 252 кА/м наблюдается собственная частота 

252 12,2ГцH
соб.f   , на которой коэффициент передачи 

изменяется до 5,5 дБ. Здесь входной вибросигнал уси-
ливается до 8,7 дБ при одном дроссельном канале и до 
3,5 дБ при двух дроссельных каналах. На собственной 
частоте 252 12,2ГцH

соб.f    МР-гидроопоры наблюдается 

действие конструкционного демпфирования эластич-
ной обечайки МР-гидроопоры. Также при внешнем 
магнитном поле на АЧХ МР-гидроопоры при двух 
дроссельных каналах есть горизонтальный участок на 
уровне -4 дБ в диапазоне частот от 25 Гц до 100 Гц.  
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Из диаграмм логарифмических АЧХ (рис. 4) видно, 
что действие магнитовязкого демпфирования в дрос-
сельных каналах и конструкционного демпфирования 
обечайки МР-гидроопоры наблюдаются на разных 
частотах вибрации. Для получения наибольшего демп-
фирования МР-гидроопорой необходимо чтобы частота 
магнитовязкого демпфирования в дроссельных каналах 
её МРТ совпадала с частотой конструкционного 
демпфирования обечайки МР-гидроопоры, тоесть 
необходимо чтобы упругая механическая и 
гидравлическая компоненты МР-гидроопоры работали 
на одной резонансной частоте дополняя друг друга. 

3. Переход к магнитореологическим  
трансформаторам гидроопор с внешними  

возбуждающими электромагнитами 

Для повышения демпфирования, снижения 
динамической жёсткости гидроопоры и понижения ко-

эффициента гидравлического сопротивления дроссель-
ной перегородки потоку рабочей МРЖ необходимо 
увеличивать число дроссельных каналов в дроссельной 
перегородке МР-гидрооры [6-9]. Для этого целесооб-
разно перейти от МР-гидроопор с внутренним ВЭ к 
гидроопорам с внешними ВЭ [14,15]. На (рис. 5, а, б) 
показаны эскизные чертёжи МР-гидроопоры ОМГ-
50ВЭ с восемью дроссельными каналами и МР-
демпфер с коаксиальным цилиндрическим зазором, и 
электромагнитными системами, выполненными по 
кольцевой схеме.  

Возбуждение каждого из дроссельных каналов в МР-
гидроопоре ОМГ-50ВЭ с МРЖ (рис. 5, а) осуществля-
ется двумя соседними внешними ВЭ МРТ, а возбужде-
ние в МР-демпфере (рис. 5, б) малого дроссельного ци-
линдрического зазоре всеми внешними ВЭ МРТ 
[14,15]. 

а) б) 

Рис. 5. Эскизные сборочные чертежи МР-гидроопоры ОМГ-50ВЭ (а) и МР-демпфера (б) с внешними ВЭ,  
выполненными по кольцевой схеме 

МР-гидроопора ОМГ-50ВЭ содержит заполненные 
демпфирующей МРЖ рабочую и компенсационную 
камеры 4, ограниченные общим корпусом 3, в котором 
закреплены разделительные диамагнитная и ферромаг-
нитная перегородки 7, 9. Диамагнитные дроссельные 
каналы 8 до 1,5 мм расположены в поверхностном слое 
ферромагнитной перегородки 7 между полюсами ВЭ 
12, 13, и соединяют рабочую и компенсационную каме-
ры 4. Рабочая камера ограничена опорной платой 2 и 
эластичной обечайкой 1, а компенсационная камера – 

мембраной 5, закреплённой между корпусом 3 и поддо-
ном 6 [14,15]. 

Ферромагнитная перегородка 9 выполнена в виде 
кольца из материала с высокой магнитной проницаемо-
стью, с отверстиями для встраиваемых диамагнитных 
дроссельных каналов 8 и замыкает магнитопровод 
кольцевой электромагнитной системы ОМГ-50ВЭ 
[14,15]. Кольцевая электромагнитная система вибро-
опоры состоит из кругового набора ВЭ 12, 13 с ферро-
магнитными цилиндрическими сердечниками 10 с раз-
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нополярными полюсами S и N, внутренней ферромаг-
нитной перегородки 9 и внешним ферромагнитным 
ярмом-кольцом 11. Разнополярные полюса ВЭ 12, 13 
расположены поочередно, и чередуются между собой 
на. Катушки 12 ВЭ 13 соединяются параллельно так, 
чтобы соседние полюса имели разную полярность и 
подключаются к источнику намагничивающего тока ВЭ 
и закрываются сверху и снизу крышками 14 [14,15]. 

МР-демпфер (рис. 5, б) содержит заполненные 
демпфирующей МРЖ рабочую и компенсационную 
камеры, ограниченные общим диамагнитным корпусом 
3, в котором закреплены ферромагнитные сердечники 7 
ВЭ 5, 6. Малый дроссельный цилиндрический зазор, в 
котором шток-поршень 2 совершает возвратно-
поступательное вертикальное движение, соединяет ра-
бочую и компенсационную камеры и возбуждается 
всеми ВЭ МРТ [15]. 

Рабочая камера МР-демпфера ограничена ферромаг-
нитным шток-поршнем 2 и эластичной обечайкой 1, а 
компенсационная – мембраной 9, закрепленной между 
корпусом 3 и поддоном 10. Шток-поршень 2 замыкает 
магнитопровод кольцевой электромагнитной системы 
виброопоры. Кольцевая электромагнитная система МР-
демпфера состоит из кругового набора ВЭ 5, 6 с ферро-
магнитными сердечниками 7 с разнополярными полю-
сами S и N, внешним ферромагнитным ярмом-кольцом 
4. Разнополярные полюса сердечников 7 ВЭ 5, 6 распо-
ложены поочередно, и чередуются между собой. Ка-
тушки ВЭ 5, 6 соединяются параллельно, как и в ОМГ-
50ВЭ [15]. 

Демпфирование колебаний в МР-демпфере (рис. 5, б) 
происходит: – за счет эластичной обечайки 1, внутрен-
него трения МРЖ в жидкостном малом объеме дрос-
сельного цилиндрического зазора, массы колеблющей-
ся МРЖ в нижней рабочей камере, коммутации управ-
ляемых ВЭ, создающих ортоганальное магнитное поле 
[1-3,14,15]. 

Изменение динамической жёсткости в МР-
гидроопоре ОМГ-50ВЭ производится путём изменения 
общей проводимости эквивалентного дроссельного ка-
нала [14,15], а согласование частотных характеристик 
МР-гидроопоры достигается за счёт подбора парамет-
ров упругой резиновой эластичной обечайки с частота-
ми возбудителей вибраций [4,5,16] 

Считаем, что расчетная схема данной МР-
гидроопоры близка к механической колебательной сис-
теме с одной степенью свободы [1-3,16]. 

Тогда уравнение движения МР-гидроопоры [16] при 
малых отклонениях величин относительно положения 
равновесия имеет вид 

2

об 2m

dz
F F m

dt
  ,                             (2) 

где mF − внешняя сила нагрузки, приложенная к упру-

гой резиновой обечайке; обF  − сила от поршневого 

действия упругой обечайки; т − масса нагрузки. 
Если считать, что вибрационным воздействием на 

МР-гидроопору является перемещение 1z  упругой обе-

чайки и её жесткость равна обc , то 

 об 1mF c z z  ;                              (3) 

сила от поршневого действия упругой резиновой обе-
чайки [1-3,16]: 

об 1 об 1 0 обΔF p S p p S   ,                    (4) 

где обS  − рабочая площадь поршня – упругой обечайки; 

1 1 0Δp p p   − перепад давления относительно атмо-

сферного давления МРЖ в дроссельных каналах; 0p  − 

атмосферное давление в компенсационной камере МР-
гидроопоры. 

При течении рабочей МРЖ в дроссельных каналах с 
малыми числами Рейнольдса величина объёмного рас-
хода через эквивалентный дроссельный канал МР-
гидроопоры будет пропорциональна перепаду давления 
[16]: 

др др 1 0 дрΔQ p p p    ,                     (5) 

где др − проводимость эквивалентного дроссельного 

канала МР-гидроопоры. 
При повышении общей проводимости эквивалентно-

го дроссельного канала дроссельной перегородки МР-
гидроопоры понижаются приведённые массы в МРТ и 
квадратичный гидравлический коэффициент местного 
сопротивления движению рабочей МРЖ в дроссельных 
каналах МРТ. В результате снижается динамическая 
жёсткость МР-гидроопоры и повышается демпфирова-
ние ей вибросигналов [1-3]. 

Также для понижения приведённых масс в МРТ и 
квадратичного гидравлического коэффициента местно-
го сопротивления движению рабочей МРЖ вместо МР-
гидроопоры со многими дроссельными каналами при-
меняют и МР-демпфер с малым дроссельным коакси-
альным цилиндрическим зазором с МРЖ и шток-
поршнем, соединяющим рабочую и компенсационную 
камеры. Малый коаксиальный цилиндрический зазор 
возбуждается всеми ВЭ МРТ. 

Шток-поршень обеспечивает связь с упругой 
механической и магнитовязкой гидравлической 
компонентами МР-демпфера для того, чтобы они 
работали на одной резонансной частоте дополняя друг 
друга и обеспечивали наибольшее демпфирование МР-
демпфером входных вибросигналов. 

Ранее в работах [2,10,11] проводилось построение 
АЧХ МР-гидроопоры с целью определения её демпфи-
рующих свойств. Применялась механическая модель 
гидроопоры МРТ с разделением упругого и поршнево-
го воздействий упругого элемента. Такая модель пред-
ставлена на (рис. 6, а). Дополнительная (компенсаци-
онная) камера создается упругими элементами [1-3]. 

 
а) б) 

Рис. 6. Модель гидроопоры при инерционной нагрузке (а) и 
её обобщенная схема линейной системы виброизоляции  

с одной степенью свободы (б) 
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На рисунке 6, а, б приведены обозначения: cr – жест-
кость упругого элемента (резиновой обечайки), Н/м; 
SА = A – рабочая площадь поршня; L и r – сопротивле-
ния дроссельных каналов соответственно инерционное 
и гидравлическое, Н·c/м; VE – объем дополнительной 
камеры; 1F  и 2F  – силы определяют входное воздейст-

вие и выходное вынужденное перемещение гидроопо-
ры с инерционной массой m.  

В модели гидроопоры (рис. 6, а, б) направление дей-
ствующих на них сил 1F  и 2F  обозначено сплошными и 

пунктирными стрелками, и их направление совпадает с 
направлением действующих сил на гидроопору: со сто-
роны упругой обечайки сплошными стрелками; со сто-
роны основания гидроопоры пунктирными стрелками. 

Преобразование входных воздействий гидроопоры 

1F  в вынужденные перемещения и 2F  определяют пе-

редаточные функции динамической податливости гид-
роопоры с нагрузкой m: 

2
2 ИТ

2
1 ИТ

( ω) ω ω
( ω)

( ω) ( )ω ω

F j m bj c
W j

F j m m bj c

  
 

   
.          (6) 

и динамической жёсткости гидроопоры с нагрузкой m: 

2
2 ИТ

2
1 ИТ

( ω) ( )ω ω
( ω)

( ω) ω ω

F j m m bj c
W j

F j m bj c

   
 

  
.           (7) 

В выражениях (6) и (7) b = rSA
2 – приведенный ко-

эффициент демпфирования или гидравлический коэф-
фициент трения в дроссельных каналах гидроопоры; 

1c   и 1 с   – динамические соответственно экви-

валентная жесткость и податливость, учитывающие 
взаимодействие мембраны и дополнительной камеры, а 
также сжимаемость жидкости в рабочей камере; ωj  

комплексная частота; j – мнимая единица [1-3].  
Из выражения (6) для передаточной функции дина-

мической податливости гидроопоры следует, что при 
увеличении приведенной массы ИТ динамическая по-
датливость гидроопоры уменьшается, а её динамиче-
ская жёсткость повышается. В результате демпфирова-
ние гидроопоры падает. 

Из выражения (7) для передаточной функции ди-
намической жесткости гидроопоры следует, что при 

увеличении приведенной массы ИТ динамическая же-
сткость гидроопоры повышается, а её динамическая 
податливость уменьшается. В результате демпфирова-
ние гидроопоры падает. 

Механическая модель гидроопоры, представленная 
на (рис. 6, а) с указанными направлениями действую-
щих сил характерна для анализа динамической подат-
ливости и динамической жёсткости гидроопоры [1-3]. 

4. Зависимость динамической жёсткости и  
собственной частоты МР-гидроопоры от числа  
возбуждающих электромагнитов, создающих  

внешнее магнитное поле в дроссельных  
каналах МРТ при 20ºС 

При разработке МР-гидроопор с МРЖ и моделиро-
вании их динамических характеристик необходимо 
также знать, как изменяется динамическая жёсткость 
МР-гидроопоры в зависимости от числа ВЭ, создаю-
щих внешнее магнитное поле в дроссельных каналах 
при различных температурах рабочей МРЖ. Прове-
денный обзор конструкций физических моделей ак-
тивных МР-гидроопор с внутренними и внешними ВЭ 
МРТ таких как ОМГ-50, ОМГ-50ВЭ показал, что дан-
ные модели являются перспективными для построения 
МР-гидроопор и МР-демпферов и дальнейшего их 
совершенствования и применения в активных систе-
мах виброзащиты и адаптивного управления.  

Тем немение МР-гидроопоры могут быть реализова-
ны и с различным числом ВЭ, создающих внешнее маг-
нитное поле в дроссельных каналах. В этих случаях 
дроссельные каналы МР-гидроопоры закрыты и возбуж-
даются магнитным полем ВЭ МРТ. При этом не возбуж-
дённые внешним магнитным полем открытые дроссель-
ные каналы с рабочей МРЖ работают в режиме ИТ. 

В таблице № 2 приведёны параметры, динамические 
жесткости и собственные частоты МР-гидроопор в зави-
симости от числа возбуждающих электромагнитов, соз-
дающих внешнее магнитное поле в эквивалентных дрос-
сельных каналах длиной l = 50 мм при температуре 20ºС. 

Расчёт приведённых масс mмрт.i , возбуждённых 
внешним магнитным полем дроссельных каналах МРТ 
проведён с учётом относительного коэффициента ди-
намической вязкости при напряжённости магнитного 
поля Н = 252 кА/м в них и температуре 20ºС. 

Таблица № 2.  

Параметры, динамические жесткости и собственные частоты настройки МР-гидроопор  
с МРЖ в зависимости от числа ВЭ, создающих внешнее магнитное поле в эквивалентных  

дроссельных каналах длиной l = 50 мм при температуре 20ºС 

№мрт.i МРТ 1ВЭ МРТ 2ВЭ МРТ 3ВЭ МРТ 4ВЭ МРТ 5ВЭ МРТ 6ВЭ МРТ 7ВЭ МРТ 8ВЭ 
2

кк. , мiS  0,000025 0,000049 7,4E-05 9,86E-05 0,000123 0,000148 0,000173 0,000197 

кк. , мid  0,002801 0,003962 0,004852 0,005603 0,006264 0,006862 0,007412 0,007923 
2 2
кк. , мid  7,847E-06 1,569E-05 2,35E-05 3,14E-05 3,92E-05 4,71E-05 5,49E-05 6,28E-05 

2 2
П , мD  3,336E-05 3,336E-05 3,34E-05 3,34E-05 3,34E-05 3,34E-05 3,34E-05 3,34E-05 

2 2
П кк.iD d  4,251421 2,12571 1,41714 1,062855 0,850284 0,70857 0,607346 0,531428 

mмрт.i, кг, 20º 287,0854 143,5427 95,69513 71,77134 57,41708 47,84756 41,0122 35,88567 
m0, кг 50 50 50 50 50 50 50 50 

m∑.i, кг, 20º 337,0854 193,5427 145,6951 121,7713 107,4171 97,84756 91,0122 85,88567 
c, кН/м 747,8362 373,9136 249,2582 186,9569 149,568 124,6371 106,8279 93,47623 
f2.i, Гц 7,457039 9,841198 11,34263 12,40692 13,20991 13,84081 14,35115 14,77325 
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Диаметр поршня обечайки МР-гидроопоры 
0,076 мD  . Поперечные сечения кк.iS  и диаметры 

эквивалентных дроссельных каналов кк.id  отображены 
в таблице № 2. МР-гидроопоры заполнены МРЖ MRF-
132DG с 3

мжρ 2950кг м  при 20о оt C C . Длина дрос-

сельных каналов в зоне полюсов ВЭ МРТ 15ммl  . 
При расчёте приведенных масс МРТ mмрт в дроссель-
ных каналах принимались усреднённые круглые радиус 
и диаметр дроссельного канала. 

На (рис. 7) и (рис. 8) приведены зависимости дина-
мической жёсткости и ожидаемые собственные частоты 
настройки МР-гидроопоры от числа ВЭ, создающих 
магнитное поле в дроссельных каналах МРТ при тем-
пературе 20ºС. 

 
Рис. 7. Зависимость динамической жёсткости МР-гидроопоры 

от числа ВЭ, создающих внешнее магнитное поле  
в дроссельных каналах МРТ при 20ºС 

 

Рис. 8. Зависимость ожидаемых собственных частот  
МР-гидроопоры от числа ВЭ, создающих внешнее магнитное 

поле в дроссельных каналах МРТ при 20ºС 

Ожидаемые собственные частоты настройки МР- 
гидроопоры при открытых эквивалентных i-тых дрос-
сельных каналах длиной 50ммl   с МРЖ с 

3
мжρ 2950кг м  при действии внешнего магнитного 

поля при температуре 20ºС с учётом диаметров поршня 
приведены в таблице № 2. 

Так при не возбуждённых открытых 8-ми дроссель-
ных каналах МР-гидроопоры ОМГ-50ВЭ с МРЖ при 
действии внешнего магнитного поля при температуре 
20ºС её ожидаемая собственная частота составляет 
14,77325 герц. 

Из приведённых параметров видно (таблица № 2) и 
(рис. 7), что при меньших числах ВЭ и дроссельных 
каналов МРТ наблюдается повышение динамической 
жёсткости и понижение ожидаемых собственных час-
тот МР-гидроопор. Из значений следует, что ожидаемая 
собственная частота МР-гидроопор снижается до 7,457 
герц. При этом диапазон перестройки по частоте МР-
гидроопор с различным числом ВЭ и дроссельных ка-
налов составил 7,31621 Гц при внешней массе нагрузки 
в 50 кг (таблица № 2) и (рис. 8). 

При переходе от гидроопоры с дроссельными кана-
лами к гидроопоре с цилиндрическим коаксиальным 

каналом применяется также механическая модель гид-
роопоры с разделением упругого и поршневого дейст-
вий упругого элемента. Цилиндрический коаксиальный 
канал формируется поверхностями цилиндров – внеш-
ним диамагнитным и внутренним ферромагнитным. 
Такая модель, построенная по аналогии (рис. 6, а, б) 
представлена на (рис. 9, а, б). 

 
а) б)

Рис. 9. Механическая модель гидроопоры с цилиндрическим 
коаксиальным каналом при инерционной нагрузке (а) и её 

обобщенная схема линейной системы виброизоляции с одной 
степенью свободы (б) 

Проведённые в работах [2,10,11] построения лога-
рифмических АЧХ МР-гидроопоры с одним и двумя 
дроссельными каналами по экспериментальным дан-
ным в пакете Matlab (рис.4) показали, что действие 
магнитовязкого демпфирования в дроссельных каналах 
МРТ и действие конструкционного демпфирование 
обечайки МР-гидроопоры происходит на разных 
частотах входных вибросигналов. В приведённых ме-
ханических моделях гидроопоры не учитывается вза-
имная связь магнитовязкого демпфирования в дрос-
сельных каналах МРТ с конструкционным 
демпфированием обечайки МР-гидроопоры. 

5. Переход от МР-гидроопор с дроссельными  
каналами к МР-демпферам с коаксиальным  
цилиндрическим каналом и шток-поршнем 

Полученные экспериментальные АЧХ перемещений 
упругой обечайки МР-гидроопоры с одним и двумя дрос-
сельными каналами (рис.2) и (рис.3) показали в место 
возникновения ожидаемого демпфирования возникнове-
ние усиления входных вибросигналов. МР-гидроопора 
выходила на частоты собственных механических резонан-
сов в 34,2 до 34,4 Гц для глицерина безводного (рис.2) и 
25 Гц для рабочей МРЖ MRF-132DG (рис.3), при которых 
наблюдалось усиление вибрации гидроопорой. Усиление 
входной вибрации гидроопорой возникает из-за упругих 
свойств упругой эластичной обечайки. 

Вследствие этого, для получения наибольшего 
демпфирования МР-гидроопоры представленные на 
(рис.6) и (рис.9) механические модели гидроопор с раз-
делением упругого и поршневого воздействий упругого 
элемента не подходят из-за отсутствия взаимной связи 
магнитовязкого демпфирования в дроссельных каналах 
с конструкционным демпфированием обечайки МР-
гидроопоры. Требуемую такую взаимную связь может 
только обеспечить применение ферромагнитного што-
ка-поршня в МР-демпфере с внешней цилиндрической 
поверхностью совместно с внутренней поверхностью 
диамагнитной латунной втулкой. В этом случае форми-
руется малый коаксиальный цилиндрический зазор с 
дросселирующей рабочей МРЖ. 
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а) б) 

Рис. 10. Механическая модель МР-демпфера  
с шток-поршнем и малым коаксиальным  

цилиндрическим каналом при инерционной нагрузке 
(а) и его схема линейной системы виброизоляции  

с одной степенью свободы (б) 

На (рис. 10, а, б) представлена механическая модель 
МР-демпфера с шток-поршнем и малым коаксиальным 
цилиндрическим зазором, построенная по аналогии с 
(рис. 6, а, б) и (рис. 9, а, б). 

В механической модели МР-демпфера (рис. 10, а, б) 
шток-поршень обеспечивает связь с упругой 
механической и магнитовязкой гидравлической 
компонентами МР-демпфера для того, чтобы они 
работали на одной резонансной частоте дополняя друг 
друга и обеспечивали наибольшее демпфирование МР-
демпфером входных вибросигналов 

Данной задаче соответствует переход от многока-
нальной МР-гидроопоры к МР-демпферу с коаксиаль-
ным цилиндрическим зазором, и электромагнитными 
системами, выполненными по кольцевой схеме [14,15]. 

На (рис.11) показан эскизный сборочный чертёж МР-
демпфера ОМГ-50Д. 

а) б) 

Рис.11. Эскизный сборочный чертёж МР-демпфера ОМГ-50Д с ферромагнитным шток-поршнем в малом дроссельном  
цилиндрическом зазоре, возбуждаемым ортоганальными магнитными полями ВЭ (а); Эскизный чертёж электромагнитной  

системы симметричного кольцевого МРТ МР-демпфера (б) 

В МР-демпфере ферромагнитный шток-поршень, со-
вершает возвратно-поступательное вертикальное дви-
жение в малом дроссельном цилиндрическом зазоре 

[15,16,18]. Гашение вибрации в МР-демпферах обеспе-
чивается выполнением гарантированного малого зазора 
(до 150 микрон), при этом максимальный демпфирую-
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щий эффект достигается при воздействии магнитным 
полем на большой объем медленно текущей рабочей 
МРЖ [1,2,18]. Зазор с рабочей МРЖ возбуждается ор-
тогональным магнитным полем возбуждающего элек-
тромагнита электромагнитной системы симметричного 
кольцевого МРТ. 

Разборный МР-демпфер ОМГ-50Д (рис.11, а) содер-
жит заполненные демпфирующей МРЖ рабочую 5 и 
компенсационную камеру 7, ограниченные резиновой 
обечайкой 3, общим диамагнитным разъёмным корпу-
сом 4, и эластичной мембраной 8. 

Внутри корпуса 4 размещена электромагнитная сис-
тема МРТ с ферромагнитным магнитопроводом 10 и 
катушками ВЭ 11. Малый дроссельный коаксиальный 
цилиндрический зазор 6, в котором шток-поршень 2, 
соединённый с опорной платой 1 совершает возвратно-
поступательное вертикальное движение, соединяет ра-
бочую камеру 3 и компенсационную камеру 7. Рабочая 
МРЖ в коаксиальном цилиндрическом зазоре 6 возбу-
ждается в зоне разнополярных магнитных полюсов S и 
N магнитопровода ВЭ МРТ [15]. Коаксиальный цилин-
дрический зазор 6 с рабочей МРЖ образован внешней 
цилиндрической поверхностью шток-поршня 2 и внут-
ренней цилиндрической поверхностью полой латунной 
втулки. Цилиндрическая полая диамагнитная латунная 
втулка размещена внутри электромагнитная системы 
МРТ и соприкасается с разнополярными магнитными 
полюсами S и N магнитопровода МРТ МР-демпфера 
[14,15]. 

Электромагнитная система МР-демпфера (рис.11, б) 
выполнена из набора внутренних ВЭ с явно выражен-
ными квадратной формы с разнополярными магнитны-
ми полюсами S и N. Катушки 11 ВЭ МРТ соединяются 
последовательно или параллельно так, чтобы соседние 
магнитные полюса имели разную полярность [14,15]. 
Катушки 11 ВЭ МРТ подключаются экранированными 
проводами через разъём (рис. 1, а, б) к блоку управле-
ния МР-демпфера. Внутри разъёмного корпуса 4 раз-
мещается электромагнитная система МР-демпфера ме-
жу верхней и нижней перегородками 12, граничащими 
с рабочей 5 и компенсационной камерами 7 МР-
демпфера. Эластичная мембрана 8 поджимается снизу 
упорным кольцом и поддоном 9. Вся разборная конст-
рукция МР-демпфера (рис.11, а) сжимается упорными 
стальными кольцами 13 и скрепляется шпильками и 
гайками 14. С помощью болта крепления 15 через под-
дон 9 крепится с основанием МР-демпфера. 

Данная конструкция МР-демпфера (рис.11), постро-
енного на базе МР-гидроопоры ОМГ-50 применима для 
виброзащиты электротехнических комплексов и техни-
ческих объектов от вибраций в диапазоне низких и по-
стрезонансных частот. Такая гибридная конструкция 
МР-демпфера, сочетающая качества магнитогидравли-
ческого амортизатора и упругого элемента сконструи-
рована путем совмещения эластичной резиновой обе-
чайки и магнитогидравлического амортизатора. 

Заключение 

В статье показано, что для снижения динамической 
жёсткости и повышения демпфирования МР-гидроопор 
необходимо понижать коэффициент гидравлического 
сопротивления дроссельной перегородки потоку рабо-
чей МРЖ, что возможно лишь достичь только за счёт 
увеличения числа дроссельных каналов в дроссельной 

перегородке МР-гидроопоры. Управлять динамической 
жесткостью и повысить демпфирование МР-
гидроопоры на резонансной частоте возможно за счёт 
изменения напряжённости магнитного поля. Получен-
ные экспериментальные АЧХ на резонансных частотах 
для гидроопоры с одним и двумя дроссельными кана-
лами с глицерином безводным и с рабочей МРЖ пока-
зывают, что с понижением приведённых масс для ИТ и 
МРТ снижается динамическая жёсткость гидроопоры, а 
её демпфирование возрастает. 

Для получения наибольшего демпфирования МР-
гидроопорой необходимо чтобы частота 
магнитовязкого демпфирования в дроссельных каналах 
её МРТ совпадала с частотой конструкционного 
демпфирования обечайки МР-гидроопоры, тоесть 
необходимо чтобы механическая и гидравлическая 
компоненты МР-гидроопоры работали на одной 
резонансной частоте дополняя друг друга. Для этого 
целесообразно перейти от МР-гидроопор с внутренни-
ми и внешними ВЭ МРТ к МР-демпферам с коаксиаль-
ным цилиндрическим зазором, и электромагнитными 
системами, выполненными по кольцевой схеме. 

Работа выполнена в рамках государственного зада-
ния ИПФ РАН на проведение фундаментальных науч-
ных исследований на 2021-2023 гг. по теме № 0030-
2021-0025 
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- Авторы должны гарантировать, что результаты исследования, изложенные в предоставленной рукописи, пол-
ностью оригинальны. Заимствованные фрагменты или утверждения должны быть оформлены с обязательным ука-
занием автора и первоисточника. Чрезмерные заимствования, а также плагиат в любых формах, включая не-
оформленные цитаты, перефразирование или присвоение прав на результаты чужих исследований, неэтичны и 
неприемлемы. 

- Необходимо признавать вклад всех лиц, так или иначе повлиявших на ход исследования, в частности, в статье 
должны быть представлены ссылки на работы, которые имели значение при проведении исследования. 

- Авторы не должны предоставлять в журнал рукопись, которая была отправлена в другой журнал и находится 
на рассмотрении, а также статью, уже опубликованную в другом журнале. 

- Соавторами статьи должны быть указаны все лица, внесшие существенный вклад в проведение исследования. 
Среди соавторов недопустимо указывать лиц, не участвовавших в исследовании и подготовке статьи. 

- Если автор обнаружит существенные ошибки или неточности в статье на этапе ее рассмотрения или после ее 
опубликования, он должен как можно скорее уведомить об этом редакцию журнала. 
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ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ 
THE INFORMATION FOR AUTORS 

 
ПРАВИЛА 

направления, опубликования и рецензирования научных статей 
1. К рассмотрению принимаются рукописи, отражающие результаты оригинальных исследований. Содержа-

ние рукописи должно относиться к тематике журнала, соответствовать его научному уровню, обладать опреде-
ленной новизной и представлять интерес для широкого круга читателей журнала. 

2. Опубликованные материалы, а также рукописи, находящиеся на рассмотрении в других изданиях, к публи-
кации не принимаются. 

3. Редакционная коллегия, а также рецензенты принимают на себя обязательство ограничить круг лиц, имею-
щих доступ к присланной в редакцию рукописи. 

4. Рукопись должна содержать постановку задачи, исследование, библиографические ссылки и выводы. 
5. К рассмотрению принимаются рукописи объемом не более одного авторского листа (авторский лист содер-

жит 40 тыс. знаков, включая пробелы). Статьи принимаются в распечатанном виде и по электронной почте. 
6. Рукопись статьи должна быть представлена в следующем составе и последовательности: 
- перед названием статьи должно быть указан индекс  УДК; 
- название статьи на русском языке, под ним – фамилия автора (авторов) с указанием учёной степени, звания, 

места работы или учёбы; 
- название статьи на английском языке, под ним – в латинской транслитерации фамилия автора (авторов) и на 

английском языке указание учёной степени (например, Doctor (Tech .), Ph. D.(Econ.)), звания (например, Professor, 
Associate Professor), места работы или учёбы; 

- ключевые слова на русском языке, под ними - ключевые слова на английском языке (не менее пяти слов) (кур-
сивом); 

- аннотация (краткий реферат) не более 10 строк на русском языке, под ней - аннотация на английском языке 
(курсивом); 

- текст, напечатанный шрифтом Times New Roman, кегль 14, через полтора интервала, в одну колонку, с полями 
не менее 20 мм, с пронумерованными страницами, с указанием номеров рисунков, рисунками, подрисуночными 
подписями и необходимыми к ним пояснениями. Все рисунки должны быть черно-белыми, без оттенков, чет-
ко выполненными. Рукопись не должна содержать более 10 рисунков и 5 таблиц; 

- список использованной литературы (библиография) - не менее десяти источников, желательно использование 
также зарубежных источников; 

- сведения об авторах: фамилия, имя и отчество (полностью), ученая степень, звание, должность, место работы и 
(или) учебы (полностью), адрес учреждения (с почтовым индексом) (домашний адрес не указывается), контактные 
телефоны (в том числе мобильный),  e-mail; 

- подписи авторов с указанием даты отправки рукописи. 
7. Рукопись должна быть представлена также на электронном носителе (в программе Microsoft Word , 

шрифт Times New Roman, кегль 14, междустрочный интервал 1,5, расположение в одну колонку).  
Текст и каждый рисунок должны быть представлены отдельными файлами: 
- текста статьи – в формате DOC или RTF, имя файла текста статьи должно состоять из фамилии первого автора 

в латинской транслитерации (например, Karpuhin.doc) 
- рисунки – в одном из форматов: TIFF, JPEG, GIF, EPS. Имя файла каждого рисунка должно состоять из фами-

лии первого автора в латинской транслитерации, дополненного знаком «подчеркивание» и номером рисунка в 
статье (например, Karpuhin_1.tif ;  Karpuhin_2.tif  и т.д.). 

8. При написании математических формул, подготовке графиков, диаграмм, блок-схем не допускается приме-
нение размеров шрифтов менее № 8 (за исключением индексов). Таблицы, рисунки и формулы являются частью 
текста и должны допускать электронное редактирование. Сложные математические формулы должны быть пред-
ставлены как встроенные в Word объекты Microsoft Equation (Math Type). 

9. Ссылки на литературу даются в порядке упоминания; в тексте номер ссылки ставится в квадратные скобки. 
Список использованных источников приводится в конце рукописи под заглавием «Литература». Библиографиче-
ские описания в этом списке литературы оформляются в соответствии с ГОСТ  Р 7.0.5-2008. 

10. К рукописи статьи прилагается экспертное заключение о возможности публикации статьи в открытой 
печати, заверенное подписью и печатью. 

11. Издание осуществляет рецензирование и проверку на антиплагиат всех поступающих в редакцию материа-
лов с целью их экспертной оценки. Все рецензенты являются признанными специалистами по тематике рецензи-
руемых материалов. К рецензированию могут привлекаться члены Редакционной коллегии. 

12. Редакция издания направляет авторам представленных материалов копии рецензий или мотивированный 
отказ, а также обязуется направлять копии рецензий в Министерство образования и науки Российской Федерации 
при поступлении в редакцию сборника соответствующего запроса. 
Рукописи, не соответствующие указанным требованиям, редакцией не рассматриваются. 
13. Все публикации в сборнике бесплатные. Авторские экземпляры научных сборников заказываются за плату. 
14. Полные тексты статей сборника публикуются с отставанием на 12 мес. с момента выхода из печати и 

находятся в свободном доступе на сайте ВИНИТИ РАН (Раздел «Издания и продукты»). – URL: 
http://www.viniti.ru/products/publications/pub-12187#issues. 

15. Полное содержание  журнала и метаданные статей (по мере выхода) находятся в свободном доступе на сай-
те НЭБ.  – URL: http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1367223 
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