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ИССЛЕДОВАНИЯ СКОРОСТЕЙ СООБЩЕНИЯ АВТОБУСОВ РАЗНОЙ  

ВМЕСТИМОСТИ В КРУПНЕЙШЕМ ГОРОДЕ 

 

Городские автобусные пассажирские перевозки сегодня являются важнейшим 

элементом в системе транспортных услуг. Автобусы по сравнению с другими городскими 

транспортными средствами обладают рядом преимуществ, среди которых высокая скорость 

и маневренность. Совершенствование процессов управления городскими автобусными пас-

сажирскими предприятиями также требует комплексной оценки скоростных характеристик 

городских автобусов разной вместимости.  

Скоростные свойства  автобусов оцениваются: технической скоростью и макси-

мальной скоростью. Техническая скорость наиболее полно характеризует скоростные свой-

ства при движении в определенных условиях эксплуатации. Под технической скоростью по-

нимают условную среднюю скорость за время движения. Значение технической скорости за-

висит от конструкции подвижного состава, его технического состояния, степени использова-

ния пассажировместимости, дорожных условий, интенсивности транспортного потока, ква-

лификации водителя, организации перевозок. Повышение технических скоростей движения 

– одна из важных задач при организации перевозок пассажиров. 

Максимальная скорость определяет предел скоростных возможностей подвижно-

го состава. При расчетах могут иметь место неточности, поэтому большое значение имеет 

экспериментальное определение максимальной скорости. В настоящее время установлены 

минимальные пределы значений максимальных скоростей для автобусов. Максимальная 

скорость при номинальной вместимости должна быть не ниже: для городских автобусов – 70 

км/ч; местных автобусов длиной 6 – 6,5 м – 85 км/ч; длиной 7 – 7,5 м – 90 км/ч; междугород-

ных – 100 км/ч; экскурсионных и туристских – 90 км/ч [1]. 

Для пассажиров с точки зрения экономии общего времени на передвижение, важ-

на скорость сообщения, или маршрутная скорость. Она определяется  отношением длины 

маршрута (Lм) ко времени рейса (tр): 





m

i

pi

m

i

mс tL
i

11


    (4.1) 

Значение этой скорости зависит от организации транспортного процесса и рассто-

яния перевозок. 

Для проведения сплошного исследования скоростей сообщения был выбран один 

из типичных для г. Иркутска маршрутов, связывающих центр города с одним из крупных 

жилых микрорайонов. Задачей исследования  являлось определение скоростей сообщения 

автобусов разной вместимости при прочих равных условиях эксперимента. Результаты ис-

следования показали, что скорость сообщения для автобусов особо малого  класса, с местами 

только для сидения, в часы пик по направлению в центр (рис. 1.(а)) и направлению из центра 

рис. 1.(б))  может быть выше на 30 – 40% относительно других классов.  
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а) направление в центр 

 

 
 

б) направление из центра 

 

Рис. 1. Распределение скорости сообщения при сплошном исследовании по клас-

сам автобусов 
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В частности скорости сообщения в среднем за сутки распределились следующим 

образом:  

 для микроавтобусов (особо малого класса) – 30 км/ч; 

 для автобусов средней вместимости – 26 км/ч;  

 для автобусов большой вместимости – 22 км/ч.  

Исследование показало, что скорости сообщения у микроавтобусов выше в неза-

висимости от часов суток и направлений движения. Выявилась разница в скорости сообще-

ния по направлению движения автобусов в центростремительном и центробежном направле-

нии. В центр максимальная разница в скорости сообщения в утренний «пик» достигала 40% 

между автобусами особо малой и большой вместимости, а по направлению из центра – чуть 

больше 30% (рис. 2). 

  
Рис. 2. Распределение скорости сообщения при сплошном исследовании по пе-

риодам времени и направлениям 

 

При направлении из центра скорости в утренний пик по всем типам подвижного 

состава значительно выше, чем в центр. У микроавтобусов на 13%, у средних автобусов – на 

19%, у больших – на 23%.  

Утренние потоки транспортных средств в центр увеличивают интенсивность 

движения, на дороге создаются пробки, в то время как обратный центробежный поток  зна-

чительно меньше, поэтому скорость может значительно увеличиваться. 

В вечерний пик у микроавтобусов из центра скорость также остается выше на 

22%, чем в центр, а у остальных классов автобусов по направлениям эта разница сглаживает-

ся.  

Результаты сравнительного исследования скорости сообщения при центробежном 

и центростремительном направлении, а также в межпиковый период времени показали, что 

скорости из центра вне зависимости от периода времени по всем классам автобуса больше, 

чем в центростремительном направлении. 

При определении времени оборотного рейса на протяженных радиальных марш-

рутах необходимо учитывать уменьшение или увеличение скорости сообщения в центро-

стремительном и центробежном направлении опытным путем. Это время может существенно 

отличаться в разные периоды суток в связи с влиянием на скорость движения автобусов ин-

тенсивности транспортных потоков, заторов, продолжительности пассажирообмена на оста-

новочных пунктах, а также влиянием наличия продольных уклонов по трассе маршрута. 
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Необходимость  такого разночтения скорости сообщения подтверждена опытным путем [2, 

3]. 

На рисунке 3 представлены зависимости времени рейса и скорости сообщения от 

вместимости автобуса.  

 
а) межпиковый период времени 

 

 
б) часы пик 

 

Рис. 3. Зависимость времени рейса и скорости сообщения от 

вместимости автобусов по периодам времени 
 

При отсутствии единого согласованного расписания прослеживается совершенно 

четкая тенденция роста скорости сообщения (и, соответственно, уменьшения времени рейса) 

с уменьшением вместимости автобуса. Однако разница в скоростях в часы пик несколько 

меньше, что объясняется более плотным транспортным потоком. 
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Распределение времени рейса по направлениям и часам суток необходимо учиты-

вать для более детального составления расписания, для уменьшения простоев автобусов на 

конечных остановках и в некоторой степени для улучшения безопасности поездки пассажи-

ров (водителю не придется нагонять расписание и создавать аварийные ситуации на доро-

гах). 
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МАРКЕТИНГОВЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СТРУКТУРЫ ПАРКА  

ГОРОДСКИХ АВТОБУСОВ В РОССИИ 

 

В последние годы в России на городских перевозках широкое применение нашли 

автобусы особо малой вместимости (микроавтобусы). Одной из причин их широкого распро-

странения является более высокая скорость сообщения. Однако, чрезмерное увеличение чис-

ла микроавтобусов приводит к скоплению их на остановочных пунктах, отказам в посадке 

из-за малой вместимости и, в конечном счете, к снижению скорости сообщения и увеличе-

нию затрат времени пассажиров на поездки. Кроме этого, в реальной практике в городах ши-

рокое распространение получили регулярные маршруты, на которых одновременно исполь-

зуются автобусы различной вместимости. 

В настоящее время в России насчитывается 373,8 тысячи автобусов и 892,7 тыся-

чи микроавтобусов [2], порядка 28,3% парка автобусов находится в возрасте старше 20 лет и, 

скорее всего, к полноценной эксплуатации не должны допускаться [1]. Еще чуть более 30% 

автобусного парка находится в возрасте от 10 до 20 лет и лишь около 41% – моложе 10 лет. 

Самой распространенной в стране маркой автобуса, используемой в городском 

сообщении, является ПАЗ, на долю которого приходится 41,8% от парка автобусов (рис. 1). 

 
Рис. 1. Структура парка городских автобусов по маркам в РФ 

 

Второй по массовости среди автобусов является марка КАВЗ (19,7%), на третьем 

месте ЛиАЗ (8,3%), на четвертом ЛАЗ – (5,8%). Всего автобусы отечественных марок со-
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ставляют на сегодняшний момент более 75% пассажирского парка в стране. Среди ино-

странных марок по численности лидируют венгерские «Икарусы», доля которых составляла 

около 4,6% парка автобусов, при возрасте большей части машин свыше 10 лет. В десятку ли-

деров парка автобусов также входят иностранные марки Hyundai, Mercedes-Benz, Daewoo и 

Asia [2, 4]. 

Среди микроавтобусов лидирует продукция ГАЗ – различные модели Газель и 

Соболь занимают почти 40% парка. На втором месте за счет Дальнего Востока и Сибири 

держится Toyota, на долю которой приходится 14,8% парка. Третье место занимает продук-

ция УАЗа (12,7%), а на четвертом и пятом – японские бренды Nissan (7,6%) и Mitsubishi 

(5,7%) [2].  В десятку лидеров среди микроавтобусов также входят РАФ, Mercedes-Benz, 

Volkswagen, Hyundai и Ford (рис. 2). 

 
Рис. 2. Структура парка микроавтобусов по маркам в РФ 

 

Структура российского парка автобусов неравномерно распределена по своему 

возрастному составу. Довольно значительная часть (40%) его эксплуатируется более 10 лет и 

весьма сильно изношена. Причем в этой возрастной группе находятся как автобусы россий-

ского производства, такие как ЛИАЗ, ПАЗ, КАВЗ, УАЗ, так и автобусы иностранных марок, 

значительную часть парка которых до сих пор составляют «Икарусы», находящиеся в основ-

ном на балансе муниципальных предприятий. 

Кроме того, эту группу автобусов продолжает подпитывать ввоз из-за рубежа по-

держанных машин всех классов, как европейских в западной части страны, так и японских и 

корейских автобусов всех классов в Дальневосточном и Сибирском округах. 

К возрастной категории 7 – 10 лет относится около 15% автобусов, ее костяк со-

ставляют автобусы российских марок. Также именно к этой возрастной категории относится 
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значительная часть южнокорейских машин, используемых в основном в восточных регионах 

страны. 

Довольно внушительная часть российского парка автобусов относится сегодня к 

возрастной категории 3 - 7 лет. Она составляет долю около 23% от парка. Именно в этой ка-

тегории находится значительное число автобусов российских марок – ПАЗ, КАВЗ, ГАЗ. 

Новым автобусам до трех лет принадлежит 20% российского парка. Эту группу 

составляют как все традиционные российские марки, так и марки, проявляющие активность 

на рынке именно в последние годы, такие как «Волжанин», «НЕФАЗ». В этой же категории 

находятся все китайские автобусы, парк которых с каждым годом увеличивается. Более ак-

тивно ведут себя и европейские производители автобусов большого класса, такие как Scania. 

Активизировались поставки и новых микроавтобусов Mercedes, Toyota, Ford, Volkswagen, 

Hyundai. 

Если рассматривать парк автобусов по регионам, то примерно пятая часть авто-

бусного парка РФ – 82,6 тыс. шт. сосредоточена в Центральном Федеральном округе (ЦФО) 

– 21,1%. Высокая плотность парка автобусов объясняется здесь высокой плотностью населе-

ния в округе и его высокой трудовой активностью. Соответственно, следующий по величине 

парк автобусов сконцентрирован в Приволжском федеральном округе (ПФО). Общее коли-

чество автобусов в регионе составляет 73,3 тыс. шт. (19,6% парка). Третью строчку занимает 

Сибирский федеральный округ (СФО) с 68,1 тыс. шт. (18,2% от всего парка). 

Значительно меньше автобусов – 53,9 тыс. шт. – в парке Южного федерального 

округа (ЮФО). Далее идут Уральский (УФО) – 37,4 тыс. шт. (10,0%) и Северо-Западный Фе-

деральный округ (СЗФО) – 32,8 тыс. шт.  (8,8%). Самый небольшой среди регионов автобус-

ный парк в Дальневосточном федеральном округе (ДФО) – 25,7 тыс. шт. (6,9%). Значительно 

меньшее количество ПС в этих округах объясняется меньшей плотностью населения, прожи-

вающего на этих территориях, и меньшей протяженностью и плотностью автомобильных 

дорог. 

Российские автобусы составляют основу парков практически во всех округах, за 

исключением Дальневосточного. При этом марка ПАЗ лидирует по объему парка во всех 

округах, за исключением Сибирского и Дальневосточного. 

Парк зарубежных автобусов занимает долю в 15% от всего парка. В этой части 

парка есть как автобусы с длительными сроками эксплуатации, так и новые автобусы. Сле-

дует отметить, что прирост этого сегмента парка идет по целому ряду направлений – ввоз 

новых и подержанных микроавтобусов европейского производства, сборка корейских авто-

бусов малого класса Hyundai и ввоз автобусов китайского производства практически всех 

классов. При этом именно китайские автобусы в настоящее время привносят и будут при-

вносить наиболее весомую составляющую в рост данного сегмента парка во всех регионах 

[2, 3, 4]. 

При анализе парка микроавтобусов выяснилось, что распределение по федераль-

ным округам отличается от автобусов большой и средней вместимости (рис. 3.) На первом 

месте – ДФО с показателем 185,9 тыс. шт. (20,8%). На втором – ЦФО, в котором насчитыва-

ется 180,5 тыс. шт. микроавтобусов (20,2%). Третье место оказалось за ЮФО – 143,0 тыс. шт. 

(доля парка 16,0%). Далее – СФО – 132,2 тыс. шт. (14,8%); ПФО с 114,3 тыс. шт. (12,8%), С-З 

ФО – 78,3 (с долей 8,8%, равной доле в парке автобусов) и УФО с 58,4 тыс. шт. (6,4%).  
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Рис. 3 Сравнительный анализ парка ПС по округам в РФ 

 

На увеличение доли микроавтобусов на Дальнем Востоке повлияло большое ко-

личество подержанной японской техники, ввезенной жителями Приморья [2]. 

Такое перераспределение парка ПС в сторону автобусов особо малого класса и 

большого количества иностранных автобусов приводит к необходимости пересмотра суще-

ствующих классификационных признаков автотранспортных средств, применяемых в рос-

сийской системе городского пассажирского транспорта. 

. 
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Изучение особенностей формирования транспортного спроса льготных категорий 

населения, базируется на исследовании их транспортной подвижности, а так же факторов 

влияющих на его изменение. Учет характеристик транспортного спроса, выраженных в ко-

личественных и качественных показателях является необходимым для разработки мероприя-

тий по повышению качества транспортного обслуживания льготных категорий населения и 

эффективности функционирования городского пассажирского транспорта общего пользова-

ния в целом. 

Транспортная подвижность населения - основная, исходная величина при определе-

нии провозной возможности транспортной системы. Число поездок, совершаемых одним че-

ловеком за единицу времени (сутки, год), называется транспортной подвижностью [1]. 

Вопросами подвижности льготных категорий населения занимались: Ваксман С.А., 

Глик Ф.Г., Гольц Г.А., Гудков В.А., Миротин Л.Б., Михайлов А.С., Спирин И.В., Швец В.Л. 

и др. Формирование транспортной подвижности населения происходит под комплексным 

влиянием множества разнообразных факторов, степень воздействия которых неодинакова. 

Зависимость подвижности льготных категорий населения от факторов, на нее влияющих, ис-

следована недостаточно полно. Между тем, это ключевые исходные данные для оценки 

уровня удовлетворения потребности льготных категорий населения в услугах ГПТОП, фор-

мирования требований к транспортной инфраструктуре и транспортной политике. 

В настоящее время различают понятия потенциальной, реализуемой, абсолютной, об-

щей, пешеходной, транспортной подвижности, учетной транспортной подвижности. Наибо-

лее часто используются следующие разновидности понятия подвижности населения (табл.1).  

Также различают сетевую транспортную подвижность, учитывающую число полных 

поездок от начального пункта до пункта назначения независимо от количества пересадок и 

видов транспорта, и маршрутную транспортную подвижность, где за целую поездку, при-

нимается поездка в транспортном средстве одного маршрута, а поездка с одной пересадкой 

учитывается как две поездки. 

Маршрутная транспортная подвижность вычисляется проще, обычно на основании 

проданных билетов, и потому в статистических данных обычно фигурирует именно она. 

Из общей совокупности факторов, влияющих на транспортную подвижность населе-

ния, можно выделить четыре основные группы: социально-экономические, территориальные, 

организационные и природно-климатические (табл. 2).  

 

 

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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Таблица 1 

Понятия подвижности населения 

Понятия по-

движности 
Определения 

Учетная транс-

портная по-

движность 

Число перемещенных пассажиров на всех видах городского пас-

сажирского общественного транспорта, приходящееся на одного жите-

ля в год (с учетом приезжих и пригородных пассажиров, а также пере-

садок с одного маршрута или вида транспорта на другой). 

Транспортная 

подвижность 
Число поездок, приходящееся в год на одного жителя. 

Подвижность 

населения 

Число передвижений, совершаемых в транспорте и пешим хо-

дом на одного жителя в год. 

Потенциальная 

подвижность 

Число передвижений, соответствующее запросу населения, 

определяемое его биологической и общественной потребностью, соци-

ально-экономическими характеристиками эпохи, производственной 

необходимостью, исторически сложившимся укладом жизни, развити-

ем средств информации и связи, культурными потребностями. 

Реализуемая по-

движность 

Фактическое число передвижений в заданных условиях места и 

времени. 

Абсолютная по-

движность 

Фактическое реализуемое число передвижений определенной 

группы населения, которое устанавливается натурными обследования-

ми. 

Общая подвиж-

ность 

Число передвижений в единицу времени (год, сутки, час) всеми 

группами населения, участвующего в передвижении, отнесенное к чис-

лу жителей, проживающих в административных границах населенного 

пункта. 

 

Кроме указанных факторов на транспортную подвижность населения влияют [2, 3, 4]:  

 состав населения по социальным группам,  

 доходы населения,  

 тарифы на поездку,  

 плотность транспортной сети,  

 провозные возможности подвижного состава и др. 

При определении транспортной подвижности населения следует дополнительно учи-

тывать плотность расселения жителей, уровень транспортной обеспеченности [5].  

В конкретных исторических условиях существуют определенные факторы, влияющие 

на формирование показателя подвижности населения: 

 изменение территориальных размеров населенного пункта,  

 колебания доступности сообщений,  

 совершенствование конструкций транспортных средств,  
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 изменение стоимости проезда. 

Фактическая подвижность населения имеет большие колебания, учитывающие спе-

цифику природных, планировочных, социальных и транспортных особенностей. В качестве 

обобщающего фактора при оценке транспортной подвижности принимают численность 

населения, так как этот параметр наиболее легко поддается определению в отличие от соци-

ально-экономических факторов [3]. 

 

Таблица 2 

Факторы, влияющие на транспортную подвижность населения 

Виды факторов Показатели  

Социально-

экономические 

 материальное благосостояние населения;  

 размеры национального дохода, приходящегося на душу 

населения;  

 общий культурный уровень населения;  

 стоимость проезда;  

 доступность сообщений;  

 принадлежность жителей к той или другой социально-

культурной группе. 

Организационные 

 разветвленность и плотность дорожной сети;  

 удобство использования подвижного состава и поездки;  

 качество обслуживания;  

 регулярность движения;  

 время работы;  

 соблюдение графиков и расписаний движений; интервал 

движения;  

 скорость перевозки пассажиров;  

 затраты времени на передвижение 

Территориальные 

 производственно-хозяйственное и историческое значение 

городов (населенных пунктов);  

 количество жителей; площадь города;  

 плотность застройки; планировочные особенности;  

 размещение на них центров тяготения (от пространствен-

но-временных характеристик зон тяготения и проживания). 

 

Транспортную подвижность учитывают: 

 при проектировании транспортных сетей,  

 обосновании маршрутных схем движения,  

 выборе видов транспорта.  

Для возможности прогнозирования транспортной подвижности льготных категорий 

населения проводится анализ динамики изменения объема перевозок пассажиров в городе 

общественным пассажирским транспортом.  

Прогнозирование транспортной подвижности включает следующие этапы: 

1. На первом этапе проводится анализ динамики изменения объема перевозок 

пассажиров в городе общественным пассажирским транспортом. 
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2. На втором этапе определяется потенциальная транспортная подвижность на 

одного жителя в год всеми видами транспорта. 

Для получения более объективных прогнозируемых данных необходимо учесть влия-

ние на транспортную подвижность населения таких факторов как: изменение доходов насе-

ления, тарифа за поездку, провозные возможности подвижного состава и др.  

Прогнозирование транспортной подвижности позволяет определить: 

1. численность пассажиров различных категорий и ее изменение; 

2. количество поездок совершаемых различными категориями граждан за год их 

изменение на перспективу. 

При прогнозировании потребностей в пассажирских перевозках необходимо учиты-

вать следующие факторы: 

 ожидаемые численность, состав и территориальное размещение населения и 

характеристика занятости; 

 экономическое развитие, рост жизненного уровня, ожидаемые изменения усло-

вий и образа жизни; 

 развитие территориального разделения труда, населенных пунктов, основные 

направления развития городов и их населенности; 

 современный и перспективный уровни транспортного обслуживания, форми-

рование транспортных тарифов и расходов; 

 ожидаемое развитие внутреннего и иностранного туризма, распространение ав-

томобилизации и т. д. 

Незнание объемов перевозок приводит к нерациональному распределению перевозок 

между видами транспорта, неверному определению потребного подвижного состава, ухуд-

шению качества обслуживания, усилению дискомфортности поездок, к повышению "транс-

портной усталости" и др. 

Определение на этой основе величины транспортного спроса на любой период позво-

лит в проектах планировки выбрать рациональное соотношение между расселением и транс-

портной инфраструктурой, рассчитать необходимое количество и тип подвижного состава, 

рационально составить маршрутную сеть и оптимально распределить подвижной состав по 

сети [3]. 
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Увеличение количества пассажиров, пользующихся льготным проездом на городском 

пассажирском транспорте общего пользования в связи с процессами старения населения, за-

ставляет управляющие структуры адекватно учитывать это обстоятельство при последую-

щем прогнозировании транспортного спроса. 

В настоящее время в нашей стране доля льготных категорий населения достаточно 

велика, например в г. Иркутске этот показатель составляет 25%, подобная ситуация наблю-

дается во многих городах России (табл. 1 и рис.1). 

Таблица 1 

Численность льготных категорий населения в городах России 

Город 

Численность, тыс.чел. Удельная доля льготных кате-

горий в общей численности  

населения, % 
населения горо-

да 

льготных кате-

горий населения 

Владивосток 592 200 34 

Екатеринбург 1364 400 29 

Иркутск 595 149 25 

Краснодар 745 175 23 

Красноярск 1004 500 50 

Новосибирск 1474 600 41 

Омск 1154 480 42 

Самара 1165 400 34 

Хабаровск 578 352 61 

Челябинск 1130 650 58 

Ярославль 592 159 27 
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Рис. 1 Соотношение льготных категорий и общей численности населения в городах России 

 

В целях обеспечения доступности транспортных услуг постановлением Правитель-

ства Иркутской области [1] утвержден порядок предоставления единого социального про-

ездного билета (ЕСПБ) для отдельных категорий граждан, которые относится к ведению РФ 

и Иркутской области. ЕСПБ дает право на проезд на всех видах муниципального транспорта 

и автомобильного транспорта пригородного сообщения (кроме такси) на территории Иркут-

ской области. ЕСПБ по цене 150 рублей приобретается гражданами у муниципальных пере-

возчиков в пунктах реализации проездных билетов. 

При введении ЕСПБ органами исполнительной власти субъектов Российской Федера-

ции были приняты разные решения по срокам действия билетов, их стоимости и видам. В 

основном применяются социальные проездные билеты, действующие на всей территории 

конкретного субъекта Российской Федерации, со сроком действия – один месяц. В некото-

рых крупных городах Российской Федерации также применяются электронные системы 

оплаты проезда (табл. 2).  

В г. Иркутске 10% населения зарегистрированы как льготники федерального уровня и 

9% от общего числа жителей как льготники областного уровня. Количество граждан льгот-

ных категорий, отнесенных к компетенции муниципального образования, составило 5% от 

общего числа жителей г. Иркутска [2, 3].  

Следствием неправильно дифференцированной политики регулирования и финанси-

рования транспорта общего пользования является, помимо прочего, перерасход бюджетных 

средств на цели компенсации льготного проезда, связанный с невозможностью учесть дей-

ствительную социальную потребность в таких перевозках, сконцентрировать бюджетные 

расходы на соответствующих направлениях перевозок и обеспечить соответствие бюджетно-

го финансирования размерам такой потребности и лимитам бюджетных ресурсов, выделен-

ных на эти цели. 
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Таблица 2  

Сравнение технологий организации городских пассажирских перевозок в городах Россий-

ской Федерации 

Город Система оплаты проезда 
Компенсации льгот-

ного проезда 

Иркутск Единые социальные проездные и разовые билеты 

Субсидии, компенса-

ции на покрытие за-

трат за перевозку 

льготных категорий 

граждан 

Красноярск Система электронной оплаты проезда 

Краснодар Система электронной оплаты проезда 

Хабаровск Единые социальные проездные и разовые билеты 

Екатеринбург Электронная система оплаты 

Ярославль 
Проездные билеты разных цветов для разных кате-

горий льгот 

Самара Социальная электронная именная пластиковая карта 

Владивосток Единые социальные проездные и разовые билеты 

Новосибирск Система электронной оплаты проезда 

Челябинск Электронные транспортные карты 

Омск Электронные транспортные карты 

 

При действующем сегодня подходе к дотированию, необходимо проведение постоян-

ного мониторинга рынка пассажирских перевозок с целью уточнения транспортной подвиж-

ности льготников, а также контроля финансово-хозяйственной деятельности предприятий-

перевозчиков. 

Для многих городов России таких как, Иркутск, Саратов, Воронеж, Хабаровск, Лу-

ганск, Киров, Череповец, Феодосия, Ростов, Орел, Новосибирск характерно напряженное 

обеспечение перевозок льготных пассажиров.  

Таким образом, основная проблематика осуществления перевозок льготных категорий 

населения городским пассажирским транспортом общего пользования заключается в следу-

ющем: 
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 основными перевозчиками пассажиров-льготников являются муниципальные 

транспортные предприятия, при этом муниципальные автобусы, трамваи и троллейбусы об-

служивают не все районы и маршруты города; 

 необходимость предоставлять право бесплатного проезда льготным категориям 

пассажиров является наиболее серьезной причиной высокой дотационной зависимости пред-

приятий ГПТОП;  

 существенные пробелы в федеральном законодательстве не позволяет много-

численным владельцам частного автотранспорта выйти на рынок предоставления услуг по 

транспортному обслуживанию льготных категорий населения; 

 в связи с ростом числа пользователей индивидуальным транспортом удельная 

доля льготников в общей массе пользователей городского пассажирского транспорта общего 

пользования (ГПТОП) увеличивается; 

 увеличивается стоимость единого социального проездного билета из года в 

год; 

 в г. Иркутске 25% населения от общего числа жителей зарегистрированы как 

льготники. Пользуются же правом льготного проезда на ГПТОП всего лишь 10-15 % граж-

дан льготных категорий.  
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Необходимость обслуживания значительных объемов движения вызвало за рубежом необхо-

димость применения особых норм проектирования магистралей, к главнейшим из которых, c 

позиций управления движением, относятся: нормирование размещения развязок в разных 

уровнях, запрет устройства разрывов в разделительной полосе, полный контроль доступа к 

проезжей части. В статье рассмотрены основные методики, применяемые за рубежом для 

поддержания оптимального функционирования магистралей. Представлены алгоритмы 

управления транспортными потоками на примыканиях к магистралям.   
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ACTIVE TRAFFIC MANAGEMENT ON HIGHWAYS 

The need to service large volumes of traffic caused abroad the need to use special design standards 

highways, main of which are as follows: rationing placement interchanges, prevent the device 

breaks in the dividing strip, full control of access to the roadway. 

The paper focuses on Active Traffic Management. It contains the description of traffic control 

toolkit for freeways which is used to avoid traffic jams and argues that Active Traffic Management 

is the most effective measure to increase highway capacity. 

Key words: access control, active traffic management, speed harmonization, highway shoulders 

running 

 

Практически любой город Российской Федерации сталкивается с транспортными 

проблемами, такими как, транспортные заторы, особую важность имеет ситуация, когда за-

торы происходят на магистральных дорогах. По своей природе они бывают регулярными, в 

часы пик, и нерегулярными, в случае возникновения ДТП. Что непосредственно связано с 

постоянным ростом уровня автомобилизации и нехватки магистральных дорог. 

За рубежом острая необходимость в магистральных автомобильных дорогах воз-

никла еще в 50-е годы прошлого столетия, соответственно: Autobahn (Германия, Австрия); 

Freeway (США, Канада); Motorway (Великобритания, Австралия, Новая Зеландия); 

Stradaextraurbanaprincipale (Италия).В границах агломераций и урбанизированных террито-

рий магистрали обслуживают значительные объемы движения (более 100 тыс. авт./сутки), 

примером чего является магистральная сеть Рурской агломерации (рис. 1). 

В нашей стране появились участки, суточные объемы движения на которых зна-

чительно превышают значения, которые были запланированы при их строительстве, указы-
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ваемые СНиП 2.05.02-85* «Автомобильные дороги» как условие необходимости дороги тех-

нической категории (табл. 1). Особенно высокие значения интенсивности наблюдаются на 

подходах к г.Москва и на кольцевых дорогах (МКАД и 3-я кольцевая дорога в г.Москва и 

КАД в г.Санкт - Петербург). 

 
Рис. 1. Участок магистральной дорожной сети Рурской агломерации. На участках ма-

гистрали А3 (восточный обход Дюссельдорфа и Кельна) характерны значения интен-

сивности 100000 – 150000 авт./сутки 

Таблица 1 

Интенсивности движения на ряде участков дорожной сети РФ 

Автомобильная дорога Суточная интенсивность 

движения, авт./ч 

М10 «Скандинавия». Участок Белоостров-Выборг 23 000 

А122. Участок Парголово - Огоньки 31 000 

Санкт-Петербург – Колтуши. Участок КАД - 

Колтуши 

16 000 

М7 «Волга». Участок Москва - Нижний Новгород 16 000 

А119 «Вятка» Участок Чебоксары – Новочебок-

сарск –авт./сут 

30340 

Необходимость обслуживания столь значительных объемов движения вызвало 

применение особых норм проектирования магистралей, к главнейшим из которых, c позиций 

управления движением относятся: нормирование размещения развязок в разных уровнях, за-

прет устройства разрывов в разделительной полосе, полный контроль доступа к проезжей 

части (AccessControl). Строгое соблюдение перечисленных выше норм проектирования поз-

воляет применять на магистральных автомобильных дорогах «активное управление дорож-

ным движением» - ActiveTrafficManagement (рис. 2).  

 
Рис. 2. Великобритания. Дорожный знак «Активное управление движением. Следуйте 

инструкциям» Под активным управлением понимается совместное использование вре-
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менных ограничений скорости, разрешения движения по обочинам и светофорного ре-

гулирования развязок на рампах 

Следует особо отметить, что в настоящее время наблюдается тенденция гармонизации 

норм проектирования автомобильных дорог и методов управления дорожным движением. 

Так в составе 4-го Международного симпозиума по геометрическому проектированию авто-

мобильных дорог (4
th 

International Symposium on Highway Geometric Design, Валенсия, Испа-

ния, 2010 г.) был проведен семинар «Активное управление дорожным движением » (Active 

Traffic Management).  

В концептуальном документе «Российская Интеллектуальная Транспортная Система» 

(РИТС), разработанного в рамках Федеральной целевой программы «Повышение безопасно-

сти дорожного движения в 2006-2012 годах», рассмотрено функциональное назначение ав-

томатизированных систем управления дорожным движением на магистральных и скорост-

ных автомобильных дорогах (АСУДД Магистраль). Были сформулированы основные прин-

ципы и понятия, указано функциональное назначение АСУДД Магистраль[2]. Представляет-

ся интересным сопоставительный анализ концепции АСУДД Магистраль и ее аналога Active 

Traffic Management. В ограниченных рамках статьи остановимся на самом главном – трех 

важнейших инструментах предотвращения транспортных заторов, используемых в рамках 

Active Traffic Management и не рассматривавшийся подробно в российской специальной ли-

тературе и периодике.  

Гармонизация скорости (Speed Harmonization) – применение изменяемых ограниче-

ний скорости (Variable Speed Limits – VSL) для достижения оптимальной скорости движения 

транспортного потока при данных дорожных условиях и интенсивности движения[4,6]. Цель 

гармонизации скорости – предупреждение образования ударных волн в потоке. Выбор огра-

ничений скорости (рис. 3) осуществляется на основе данных мониторинга характеристик 

транспортного потока и дорожных условий в режиме реального времени. В частности на 

кольцевой дороге Лондона М25 временные ограничения скорости вводятся при следующих 

значениях плотности транспортного потока (в расчете на полосу):   

60 миль/ч - плотность потока превышает 1650 авт./миля; 50 миль/ч - плотность потока пре-

вышает 2050 авт./миля.  

Использование обочин( Shoulder Use или Shoulder Ride) – временное разрешение 

движения по обочинам в периоды наиболее высоких интенсивностей движения. Существует 

ряд нюансов в организации движения по обочинам. Так в Германии и Голландии для этого 

используется специальный дорожный знак (рис. 3), а в Англии разрешение движения по обо-

чине указывается только пределом скорости движения на знаке переменной информации, 

размещаемом над обочиной. 
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Рис. 3. Использование знаков переменной информации для управления транспортным 

потоком с целью предотвращения заторов. Для удобства сравнения М42 (Англия) пока-

зана зеркально – «правостороннее движение» 

 
Рис. 4. Увеличение пропускной способности магистральной дороги - эффект совместно-

го применения временного снижения скорости до 120 км/ч и временного разрешения 

движения по обочине (Германия) 

 

Регулирование движения на развязках (Junction Control) включает: 

светофорное регулирование выезда на проезжую часть магистральной дороги с 

развязок (Ramp Metering); 

предупреждение образования очередей на развязках (рампах) выезда с маги-

стральной дороги – координированное управление движением на развязках (рампах)  и при-

легающих к ним пересечениях улично-дорожной сети.  

Сразу отметим, что вторая задача является наиболее сложной и реализуется как 

координированное регулирование перекрёстков, на которые поступает транспортной поток с 

«выходной» рампы магистральной дороги. Цель координированного регулирования – недо-

пущение образования очереди транспортных средств на «выходной» рампе, которая может 

«запирать» крайнюю правую полосу и тем самым создавать предзаторовую ситуацию на са-

мой магистрали.  

В настоящее время накоплен значительный опыт решения первой задачи – при-

менения светофорного регулирования на входных рампах (Ramp Metering), которое разделя-

ют на изолированное (рис. 5) и координированное (рис. 6). В случае изолированного регули-

рования количество автомобилей r, которым разрешается въезд на дорогу за рассматриваемый 

интервал времени, рассчитывается как 

,      (1) 

где qcap–пропускная способность участка, следующего за примыканием рампы; qin – измерен-

ная интенсивность движения на участке до примыкания рампы. 

 
Рис. 5. Изолированное регулирование движения на рампе: а – зона образования затора 

на участке фривея в месте примыкания рампы, где qin – поток на магистрали; d – 

въезжающий на магистраль по рампе поток; qcap – пропускная способность участка ма-
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гистрали в месте примыкания рампы; б – при введении регулирования образуется оче-

редь на рампе, где r – поток, допускаемый с рампы на магистраль 

 

В задачу управления въездными рампами можно включать условие недопущения 

блокирования развязки очередью, возникающей на рампе, что уже реализовано на развязках 

восточного обхода Бирмингема – магистрали М42 (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Размещение детекторов на магистрали М42 и рампе развязки J5, позволяющее 

осуществлять регулирование въезда на магистраль с учетом образующейся длины оче-

реди на рампе 

 

В случае координированного управления рампами, решается задача определения 

количества транспортных средств, допускаемых на магистраль с каждой из рамп Ri, предше-

ствующих критическому участку магистрали (рис. 7).  

 
Рис. 7. Координированное регулирование движения на рампах: Ri– потоки, допускае-

мые с рамп на магистраль; B – пропускная способность критического участка маги-

страли 

 

В самой простейшей форме распределение допустимых значений потоковRn, вы-

пускаемых каждой из регулируемых рамп, можно представить как 

,
     (2) 

где M – суммарный допустимый поток, поступающий с рамп; Dn – спрос на въезд с 

рампы n; D – суммарный спрос на въезд со всех регулируемых рамп. 

Соответственно величина суммарного допустимого потока M, поступающего с 

рамп, определяется с учетом значений потоков покидающих магистраль на рассматриваемом 

подходе к критическому участку. Это требует определения матрицы корреспонденций (OD 

matrix) в режиме реального времени по данным детекторов, при этом в качестве корреспон-

дирующих узлов рассматриваются входные и выходные рампы и сам критический участок. 

Поэтому матрица корреспонденций лежит в основе всех алгоритмов кодированного управле-

ния рампами, разработанных в европейских странах и США (Stratified Zone Metering algo-

rithm, ALINIA, RWS) [2,4,6]. Для самой оптимизации координированного регулирования 

рампами используются разные критерии [3,5,7]: 

DDMR nn 
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1) Суммарное время движения на рассматриваемом участке УДС (Generalized total 

vehicle travel time - GTVTT), включающем саму магистраль и примыкающие к ней рампы: 

    (2 

где Nij– количество транспортных средств, передвигающихся из вершины в вершину; Di,j – 

спрос на передвижение из вершины в вершину в рассматриваемый период времени (т.е. за 

период моделирования); – время, затрачиваемое транспортным средством на передвиже-

ние из вершины в вершину.  

2) Среднее время движения по рассматриваемому участку магистрали (Average 

main line travel time - AMTT). В рассмотрение принимаются транспортные средства, двигав-

шиеся от начала до конца рассматриваемого участка УДС только по главному направлению 

– магистрали.  

3) Среднее время ожидания на рампах (Average on-ramp weighting time - AOWT). 

Оценивается воздействие регулирования на задержки транспортных потоков, поступающих 

на магистраль по рампам. 

4) Среднее время движения с учетом матрицы корреспонденций OD (Average OD 

travel time - AODTT) . Оценивается воздействие регулирования на движение транспортных 

средств, поступающих на магистраль по рампам и двигающимся по ней до конца рассматри-

ваемого участка УДС. 

В целом светофорное регулирование на рампах развязок (Ramp Metering) является 

достаточно гибким и наиболее эффективным средством предотвращения заторов на маги-

стральных дорогах, сочетающимся применением изменяемых ограничений скорости и дина-

мической ремаршрутизацией транспортных потоков, для которых ограничивается въезд на 

магистраль. Более того, в настоящее время формулируется новая задача – координированное 

управления рампами магистрали и прилегающей регулируемой уличной сети. 

На протяжении почти десятка лет в прессе, источниках интернет, и специальных 

изданиях достаточно часто обсуждается проблемы увеличения пропускной способности 

МКАД. Кроме того появились публикации, в которых высказывается мнение, что недавно 

запущенная в эксплуатацию КАД в г. Санкт-Петербург уже не имеет запасов пропускной 

способности. Как альтернативу расширению МКАД и как средство повышения эффективно-

сти управления движением Санкт-Петербургской КАД можно рассматривать целый ряд ин-

струментов Active Traffic Management. Представляется, что наибольший интерес представля-

ет координированное регулирование движения на рампах (Ramp Metering). В этой связи 

необходимы исследования в области адаптации существующих алгоритмов к российским 

условиям. В частности теоретический и практический интерес представляет определение оп-

тимальной протяженности магистрали, на которой должно вводится регулирование на рам-

пах в случае возникновения предзаторовой ситуации или уже затора. А так же оперативное 

определение, какими рампами следует управлять, ограничивать доступ на магистраль в слу-

чае образования затора на участке магистральной дороги [8].  
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УДК 625.031.3          C.Ю. Лагерев, Р.Ю. Лагерев., И.Г. Карпов 

 

 

Анализ точности съемок плана железнодорожного пути 

 

В настоящее время существует множество программ для достаточно точного рас-

чета плана пути. При выполнении расчетов предполагается, что выполняемая съемка являет-

ся точной. В результате из-за неточных измерительных работ кривая после рихтовки в ряде 

случаев становится еще хуже. Для повышения качества измерительных работ необходимо 

проанализировать и выбрать оптимальный способ измерения плана пути. Для решения этой 

задачи были произведены опытно-экспериментальные исследования на действующем желез-

нодорожном участке.  

Основная цель эксперимента заключалась в  получение координат одних и тех же 

точек пути, размеченных по рельсовой нити с интервалом 5 метров, разными способами с 

последующим анализом и обработкой их в программных комплексах: РВПлан; Credo_Dat; 

Robur Rail; AutoCad. 

В качестве объекта исследования выбран действующий железнодорожный уча-

сток бесстыкового пути, расположенный на перегоне Иркутск – Пассажирский – Кая, 1-й 

главный путь. Верхнее строение пути выбранного участка состоит из рельсов Р65, железобе-

тонных шпал с промежуточными скреплениями типа ЖБР-65Ш. На рассматриваемом пере-

гоне организовано движение поездов исключительно пассажирского типа, что значительно 

снижает вероятность сдвига рельсошпальной решетки на момент проведения экспериментов. 

Первоначально была произведена разметка участка через 5 метров, которая начи-

налась и заканчивалась за 40 м от видимого начала кривой, для фиксации искривления пря-

мых, примыкающих к кривым. Так как экспериментальный участок содержал две кривые од-

ного направления, то была произведена сплошная  разметка, без перехода с одной рельсовой 

нити на противоположную.  

Измерительные работы выполнялись четырьмя наиболее распространенными 

способами: 

1) классический способ стрел; 

2) модифицированный способ стрел; 

3) способом полярных координат с применением электронного та-

хеометра; 

4) измерения с помощью спутникового оборудования. 

Измерение плана пути способом полярных координат выполнялось с помощью 

электронного тахеометра Sokkia SET 1130R3 с заявленной производителями точностью из-

мерения углов 1”  и расстояний с визированием на отражательную призму:  

до 200 м – 3мм+2мм/км; более 200 м – 5мм+2мм/км.  

Спутниковая съемка выполнялась оборудованием фирмы Trimble Navigation 

Limited с двухчастотными приёмниками R7 GNSS. Поскольку экспериментальный участок 

имел небольшую протяженность (около 2 км), все спутниковые измерения производились в 

режиме RTK (Real Time Kinematic).  

Хордо-стреловые способы выполнялись с применением цифрового штангенцир-

куля для получения минимальной абсолютной ошибки измерения стрел изгиба. Хорда пред-

ставляла собой леску толщиной 0,3 мм, которая натягивалась с помощью специальных хор-

додержателей, обеспечивающих расположение хорды на расстоянии 13 мм ниже поверхно-

сти катания. Для получения более достоверных результатов при классической стреловой 

съемке был выполнен двойной промер участка. 
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Перед началом сравнения вариантов все полученные результаты измерения были 

приведены к одной координатной математической модели с помощью программного ком-

плекса РВПлан.  

После создания эквивалентных математических моделей  в программном ком-

плексе РВПлан было определено проектное положение пути с использованием данных полу-

ченных каждым из вышеописанных способов.  Определение проектного положение пути вы-

полнялось путем определения минимальных рихтовок за счет вписывания разных элементов 

плана с различными параметрами. Полученные результаты занесены в таблицу 2.  

 

 Таблица 2 

Сравнение вариантов эксперимента 

№  

п/п 

Сравниваемые 

характеристики 

Координатные способы Хордо-стреловые способы 

GPS/ 

ГЛОНАС

C 

Электрон-

ный тахео-

метр 

Классиче-

ский 

(хорда 20 м) 

Модифици-

рованный 

1 
Максимальная  

величина сдвижки 
± 141 мм ± 184 мм ± 117 мм ± 95 мм 

2 
Общий угол  

поворота 
116°04’09” 115°59’08” 114°12’40” 113°13’39” 

3 Расхождение углов 0°05’01” 0°59’1,51” 

4 

Точность 

координат/  

кривизны  

в соседних точках 

 

     
 

 

      
 

        

 
 

5 

Точность  

определения коор-

динат 
             7 м / км 

 

Анализ вариантов съемки плана пути установил наличие расхождений углов поворо-

та в конце участка пути при использовании стреловых способов, величина которых состави-

ла          , что свидетельствует о наличии большой погрешности рассматриваемых спосо-
бов измерения по длине пути. При этом расхождение углов поворота в конце участка пути 

при съемке плана координатными способами составило            , что намного меньше, 
чем при съемке способами стрел. Вместе с этим, анализ графиков кривизны (рис. 1) указыва-

ет на более высокую точность определения одной точки относительно соседней с использо-

ванием способа стрел, по сравнению с GPS/ГЛОНАСС-съемкой. 
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Рис 1. График кривизны кривой  

Доказано, что для постановки пути в проектное положение, полученное на осно-

вании данных стреловых измерений, необходимая максимальная рихтовка в среднем состав-

ляет         , что на 50 % ниже, чем при расчете, основанном на координатной съемке. 
Установлено, что по точности стреловые и координатные способы противопо-

ложны друг другу и должны применяться в разных условиях. При измерении коротких 

участков более точными являются стреловые способы, однако на длинных участках они 

обеспечивают большую погрешность. Координатные способы имеют равные ошибки в от-

дельных точках, не зависящие от длины участка, при этом на коротких расстояниях точность 

координатных способов сильно снижается, уступая при этом стреловым способам.  

С учетом вышеизложенного, комбинированная съемка является наиболее подхо-

дящим решением с позиции повышения качества измерения пути в плане, что особенно ак-

туально при его текущем содержании. 
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УДК 656.132.004.122 

СПОСОБЫ ОРГАНИЗАЦИИ ПРИОРИТЕТА ГОРОДСКОГО 

ПАССАЖИРСКОГО ТРАНСПОРТА 

А.В. Андреев, А.А. Лыткина 

Иркутский государственный технический университет 

664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83, тел. 89041540595 

 

В данной работе  рассматриваются архитектурно-планировочные решения по организации 

приоритетных условий движения городского пассажирского транспорта, приводятся крите-

рии, обеспечивающие экономическую эффективность внедрения приоритета ГПТ.  

Табл. 2, библиогр. 2 назв.  

Ключевые слова: городской пассажирский транспорт, приоритет городского пассажирско-

го транспорта.  

 

В современных условиях одной из наиболее актуальных задач, стоящих перед 

пассажирским транспортом, является повышение качества перевозочного процесса.  В усло-

виях перегруженных улиц автобусы  движутся с низкими скоростями, что во многом обу-

словлено помехами в движении со стороны общего транспортного потока на перегонах и за-

держками автобусов на регулируемых перекрестках. Задача повышения качества перевозоч-

ного процесса во многом может быть решена путем обеспечения приоритетных условий 

движения маршрутного пассажирского транспорта по перегонам и на регулируемых пере-

крестках. Кроме этого, внедрение приоритетного движения пассажирского транспорта эко-

номически может оказаться наиболее целесообразным способом  для улучшения функцио-

нирования улично-дорожной сети.  

Обычно все архитектурно-планировочные решения по организации приоритетных 

условий движения ГПТ сводятся к следующим: 

 Выделение полос или улиц для движения транспортных средств маршрутного 
пассажирского транспорта; 

 Предоставление правилами дорожного движения преимущественного права 
проезда в конфликтных точках; 

 Обеспечение приоритетного движения маршрутного пассажирского транспорта 
средствами светофорного регулирования; 

 Предоставление пассажирскому транспорту права начала движения у стоп-

линии перед общим транспортным потоком (разнесение стоп-линий). 

При выделении обособленных полос для движения маршрутного пассажирского 

транспорта необходимо учитывать пригодность существующих автомагистралей для органи-

зации выделенных полос, интенсивность движения маршрутного пассажирского транспорта 

и прочих транспортных средств, пригодность альтернативных маршрутов для движения ав-

томобилей. Также имеет смысл учитывать месторасположение основных центров тяготения 

пассажиров. Однако, на улицах с затрудненным движением обособленные полосы могут 

обеспечить большое преимущество маршрутным транспортным средствам, но ухудшить за-

торы на других полосах. Наоборот, там, где интенсивность движения автотранспорта незна-

чительна, можно легко организовать обособленные полосы для движения маршрутного пас-

сажирского транспорта, но их преимущества от их использования будут незначительны. 

В некоторых странах полосу для движения маршрутного пассажирского транс-

порта выделяют цветом. В Лондоне широко используются обособленные полосы, окрашен-

ные в красный цвет.  В качестве обособленной чаще всего используется крайняя левая поло-

са. В Новой Зеландии обособленные полосы для движения маршрутных транспортных 

средств окрашены в зеленый цвет. Исследования показали, что цвет - очень эффективный 

способ выдвинуть на первый план существование приоритета маршрутного пассажирского 
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транспорта, увеличивая безопасность проезжей части и уменьшая нарушение правил дорож-

ного движения автомобилистами. Ограничения на интенсивность движения транспортных 

средств, обеспечивающие экономическую эффективность устройства обособленных полос 

для движения маршрутного пассажирского транспорта в Российской Федерации, приведены 

в таблице 3. 

Таблица 1 

Ограничения на интенсивность ТС при организации обособленных полос для 

движения маршрутного пассажирского транспорта в РФ 

Число полос 

в данном 

направлении 

Интенсивность 

движения автобу-

сов NА, авт./ч 

Интенсивность 

движения ТС в 

расчете на одну 

полосу NТ, ед./ч 

Тип выделенной полосы 

3 

 

NА > 40 400< NТ < 800 
Крайняя правая полоса в направле-

нии движения ТП (тип А) 

NА > 80 500< NТ < 800 

Крайняя левая полоса в направле-

нии движения ТП (тип Б) 

Реверсивная полоса (тип В) 

Крайняя левая полоса в направле-

нии движения ТП за счет смеще-

ния осевой линии разметки и ис-

пользования полосы для встречно-

го движения (тип Г) 

4 

NА > 40 400< NТ < 900 
Крайняя правая полоса в направле-

нии движения ТП (тип А) 

NА > 80 500< NТ < 900 

Крайняя левая полоса в направле-

нии движения ТП (тип Б) 

Реверсивная полоса (тип В) 

Крайняя левая полоса в направле-

нии движения ТП за счет смеще-

ния осевой линии разметки и ис-

пользования полосы для встречно-

го движения (тип Г) 

 

При использовании обособленных полос типа Б-Г необходимо, чтобы расстояние  

между остановочными пунктами составляло не менее 1,5 км. Ширина обособленной полосы 

должна быть не менее 3,5 м при движении маршрутного пассажирского транспорта в попут-

ном направлении м общим транспортным потоком и не менее 3,75 м при движении марш-

рутного пассажирского транспорта во встречном общему транспортному потоку направле-

нии. 

В США обособленные полосы, расположенные в медиане организуются чаще все-

го на многополосной дороге и отделяются бордюрным камнем. Остановочные пункты рас-

полагаются справа на специальном островке. Исследования показали, что выделенные поло-

сы такого типа гораздо реже незаконно используются другими транспортными средствами, 

но представляют некоторые неудобства: автомобили, совершающие левый поворот  находит-

ся в противоречии с прямым  движением  автобусов, пассажиры должны пересечь дорогу, 

чтобы достигнуть остановочных пунктов.  
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Критерии США и Великобритании при организации обособленных полос для 

движения маршрутного пассажирского транспорта представлены в таблице 2. 

Таблица2  

 Критерии США и Великобритании при организации обособленных полос для 

движения маршрутного пассажирского транспорта 

Минимальная интенсив-

ность движения автобусов 

NА, авт./ч 

Минимальный пассажиро-

поток Q, пасс./ч 

Тип выделенной полосы 

США 

30-40 1200-1600 
Крайняя полоса в направлении 

движения общего ТП 

40-60 1600-2400 
Крайняя полоса в направлении 

против общего ТП 

60-90 2400-3600 
В медиане (середине) проезжей 

части 

Великобритания 

50 2000 - 

 

Обеспечение приоритетных условий движения городского пассажирского транспорта 

позволит получить как внутриотраслевой, так и общесистемный социально-экономический 

эффект.  Внутриотраслевой социально-экономический эффект будет заключаться в следую-

щем:  

 повышение качества функционирования пассажирского транспорта города;  

 снижение эксплуатационных издержек пассажирского транспорта за счет уве-

личения его производительности и снижения затрат в расчете на единицу про-

дукции;  

 улучшение использования трудовых, материальных и финансовых ресурсов;  

 повышение эффективности использования бюджетных средств, выделяемых на 

покрытие убытков общественного транспорта.  

 Часть из перечисленных составляющих внутриотраслевого эффекта может быть 

непосредственно определена в стоимостном выражении (снижение эксплуатационных из-

держек общественного транспорта, экономия материальных и финансовых ресурсов), а часть 

последствий, связанных с повышением качества функционирования пассажирского транс-

порта города, не учитывается в денежном выражении, а сказывается в целом на улучшении 

транспортного обслуживания населения. В свою очередь, социально-экономические послед-

ствия повышения качества функционирования пассажирского транспорта города, такие как 

повышение комфортабельности передвижений; уменьшение временных затрат на поездки; 

снижения количества ДТП за счет уменьшения конфликтных ситуаций между общим транс-

портным потоком и пассажирским транспортом; увеличение конкурентоспособности пасса-

жирского транспорта составляют основу вне отраслевого эффекта от введения приоритетно-

го движения общественного транспорта.  
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В статье представлено исследование по влиянию искусственной дорожной неров-

ности на скорость транспортного потока и выделение вредных веществ, представлены дан-

ные об интенсивности транспортного потока в различные периоды времени, графики пока-

зывающие скорость проезда через ИДН, а так же данные по выбросам вредных веществ при 
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Контроль за скоростью движения транспортных потоков является основным зало-

гом безопасности движения. Одним из самых действенных и наглядных способов снижения 

скорости является использование искусственной дорожной неровности 

«Лежачие полицейские» - это простой и надежный способ, обеспечивающий при-

нудительное снижение скорости автотранспорта на наиболее опасных участках дорог для 

предотвращения возможных аварий и гибели пешеходов. Искусственные дорожные неров-

ности устраивают на проезжей части дорог в виде возвышения для принудительного сниже-

ния скорости движения автотранспорта на определенных участках автомобильных дорог. 

Искусственные неровности устраивают на участках дорог с интенсивным движением, вблизи 

школ, детских садов, больниц, поликлиник, проходных промышленных предприятий, на 

въездах и выездах у торговых и автозаправочных комплексов, в зонах строительства и дру-

гих аварийно-опасных участках. 

Конструктивные особенности «лежачих полицейских» используемых в России та-

ковы, что даже при проезде ИДН с требуемой ограниченной  скоростью ощущается чувстви-

тельное сотрясание автомобиля, следовательно, для безопасного проезда (касательно эле-

ментов подвески) автомобиля необходимо использовать особую технику проезда неровно-

сти.  А между тем, большинство автомобилистов, не имея безопасной техники проезда ис-

кусственных неровностей, уменьшают ресурс подвески автомобиля за пару недель интен-

сивной езды, что приводит к скорейшему ее ремонту, который обходится не дешево. 

Безусловно, что огромное влияние искусственных неровностей испытывает на се-

бе средняя скорость автомобиля. Благодаря установлению искусственных неровностей на 

дорогах с интенсивным движением, в частности перед перекрестками, уменьшается про-

пускная способность дороги в разы. Предприятия, занимающиеся грузовыми и пассажир-

скими перевозками на автомобилях, терпят убытки в связи с увеличением времени проезда 

отрезка пути с искусственной неровностью, в отличие от аналогичного отрезка пути без ис-

кусственной неровности. 

Было проведено обследование «лежачего полицейского» работающего в совокуп-

ности с нерегулируемым пешеходным переходом на ул. Старокузьмихинская г. Иркутска 

(дорога имеет 4 полосы). Обследование было проведено в утренний и вечерний «часы пик», а 

также в межпиковый период. Кроме того были произведены замеры скоростей легковых и 
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грузовых автомобилей проезжающих через ИДН и за 50м до ИДН. Были получены следую-

щие данные: 

 

Таблица 1 –  Данные по интенсивности т.с. и пешеходов на пешеходном переходе 

оснащенном ИДН 

 Утренний 

«час пик» 

Межпиковый 

период 

Вечерний  

«час пик» 

Интенсив-

ность т.с., авт./ч 

3240 2288 3548 

Интенсив-

ность пешеходов 

чел./ч 

32 32 12 

 

 
Рисунок 1 – Скорость легковых автомобилей при проезде через ИДН 

 

 
Рисунок 2 – Скорость грузовых автомобилей при проезде через ИДН 
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Рисунок 3 – Скорость легковых автомобилей за 50 м до ИДН 

 

 
Рисунок 4 – Скорость грузовых автомобилей за 50 м до ИДН 

 

По данным видно, что средняя скорость легковых и грузовых автомобилей при 

проезде через ИДН равна 7,6 км/ч и 5,1 км/ч соответственно. А средние скорости легковых и 

грузовых автомобилей за 50 м до ИДН равны 30,3 км/ч и 25,2 км/ч. Отсюда можно рассчи-

тать средние замедление для легковых и грузовых автомобилей равное 0,94 м/с
2
 и 0,75 м/с

2
 

соответственно. 

Теоретически, данный «лежачий полицейский» должен снижать скорость потока 

до 40 км/ч, но по факту поток в среднем  движется со скоростью менее 10 км/ч. Такое резкое 

замедление приводит к скачкообразному движению потока – наблюдается резкое торможе-

ние и последующее за ним стремительное ускорение. При таком рывковом движении в 

окружающую среду попадает огромное количество окислов азота, окислов углерода, сажи и 

прочих продуктов процесса сгорания повышенного количества топлива, а также интенсивно 

возрастает износ колодок, что приводит к попаданию в окружающую среду большое количе-

ство асбеста. Замедление потока связано с тем, что при монтаже ИДН были нарушены уста-

новочные и габаритные нормы. 
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По статистическим данным из наибольшей интенсивности 3548 авт./ч приходящейся 

на вечерний час «пик» доли транспортных средств составляют: 

- 14% (497 авт./ч) – грузовые автомобили. 

- 86% (3051 авт./ч) – легковые автомобили. 

В том числе грузовые автомобили делятся на дизельные и бензиновые: 

- 90% (447 авт./ч) – дизельные грузовые автомобили. 

- 10% (50 авт./ч) – бензиновые грузовые автомобили. 

Легковые автомобили делятся на карбюраторные и инжекторные: 

- 90% (2745 авт./ч) – инжекторные легковые автомобили. 

- 10% (305 авт./ч) – карбюраторные легковые автомобили. 

При подъезде к искусственной дорожной неровности автомобили резко снижают ско-

рость, что приводит к увеличенному выбросу вредных веществ в атмосферу. 

 

Таблица 2 – Данные по выбросам вредных веществ при проезде ИДН 
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Общее приведенное количество отработавших газов при наибольшей интенсивности  

3548 авт./ч приходящийся на вечерний час «пик»: 

 

- CO – 9,44 кг/км 

- СН – 0,65 кг/км 

- NO2 – 0,52 кг/км 

- С – 0,23 кг/км 

- SO2  – 0,73 кг/км 

- Pb– 0,06 кг/км 

 

Не сложно догадаться по удвоенным выбросам вредных веществ, что расход топлива 

автомобиля при проезде «лежачего полицейского» возрастает в два раза. 

Учитывая высокие показатели интенсивности транспортных средств, низкие показа-

тели интенсивности пешеходов и высокий уровень попадания вредных веществ в окружаю-

щую среду, можно сделать вывод, что целесообразнее отказаться от «лежачего полицейско-

го» на данном участке УДС, а вместо него установить светофор адаптивного регулирования 

с кнопкой для пешеходов. 
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Иркутский государственный технический университет 

664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83, тел. 89041540595 

 

В статье рассмотрены способы организации приоритета городского пассажирского транс-

порта, описываются результаты внедрения приоритета ГПТ на примере стран Азии и Азиат-

ско-Тихоокеанского региона. 

Табл. 1, библиогр. 3 назв.  

Ключевые слова: городской пассажирский транспорт, приоритет городского пассажирско-

го транспорта.  

 

В настоящее время проблема привлекательности городского пассажирского 

транспорта  для населения актуальна во многих странах, в том числе и в странах Азиии и 

Азиатско-Тихоокеанского  региона.   В первую очередь от перегрузки улиц страдает город-

ского пассажирского транспорт, который в силу своих габаритных размеров имеет меньшую 

маневренность, по сравнению с легковыми автомобилями, и поэтому вынужден простаивать 

в пробках. Для решения задачи повышения скорости сообщения и комфортности поездок ча-

сто внедряют систему приоритетного движения общественного транспорта.  

На автомагистрали, где возникают заторы, в наиболее неблагоприятных условиях 

оказывается пассажирский транспорт, так как он дополнительно теряет  время на остановоч-

ных пунктах. Основная цель выделения полос для движения автобусов – создать условия 

движения без дополнительных потерь времени в заторах.  

В настоящее время вопрос организации приоритетного движения маршрутного 

пассажирского транспорта решается во многих странах и существует большой опыт в его 

решении. Во многих городах Китая, в том числе и в Куньмине, существуют выделенные по-

лосы для движения автобусов. Используя передовой международный опыт,  Куньмин опре-

делил  стратегию развития транспортной системы города, где первостепенное значение уде-

ляется потребностям населения, пользующегося общественным транспортом. Традиционная 

автобусная система начала модернизироваться. Было решено выделить несколько обособ-

ленных полос для движения автобусов, которые должны отвечать следующим условиям: 

• Эффективность перевозки.  Обособленные  полосы  должны обеспечивать высокую 

скорость и минимальные задержки на остановочных пунктах и перекрестках. 

• Высокий стандарт обслуживания должен быть обеспечен комфорт на остановочных 

пунктах, регулярность рейсов,  точная информация для пассажиров, удобная и справедливая 

система оплаты проезда. 

В большинстве городов Китая обособленные полосы для движения автобусов 

располагаются на крайней полосе автомагистрали. В центре города такое расположение по-

лосы для движения автобусов не оптимально, поскольку движению автобусов серьезно пре-

пятствуют поворачивающие автомобили, пересекающие обособленную  полосу. Обособлен-

ные полосы в середине дороги обеспечивают большую пропускную способность и лучшую 

управляемость. Местоположение остановочных пунктов также имеет огромное значение. В 

Куньмине на обособленных полосах для движения автобусов остановочные пункты распола-

гаются на пересечении двух и более маршрутов для обеспечения быстрой и комфортабель-

ной пересадки пассажиров с маршрута на маршрут.  
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Первая обособленная полоса для движения общественного транспорта  в Кунь-

мине открылась для движения 20 апреля 1999. В результате внедрения данного проекта 

спрос на поездки в автобусах возрос не только среди людей с низкими доходами, но и среди 

других социальных групп.  Для оценки отношения населения к внедрению обособленных 

полос для движения общественного транспорта в 2001 году  был проведен опрос граждан. В 

результате него было выявлено, что 96% граждан удовлетворено работой общественного 

транспорта в центре Куньмина. В таблице 1 представлены основные показатели работы ав-

тобусов до и после внедрения выделенных  полос в Куньмине. 

 

Таблица 1 

Основные показатели работы пассажирского транспорта до и после внедрения  

выделенных полос в Куньмине 

Показатели 

До внедрения 

обособленной 

полосы 

Через 2 месяца 

после  внедрения 

обособленной 

полосы 

Через 2 года по-

сле внедрения 

обособленной 

полосы 

Темп прироста 

Пассажиропоток, 

пасс./ч 

9936 

 

11256 

 

12000 

 

+20,7 % 

 

Задержки на оста-

новочных пунктах, 

сек. 

 

68 

 

46,2 47,9 

 

–29,6 % 

 

Средняя скорость 

автобусов, км/ч 

 

9,6 

 

15,2 15 +56,3% 

 

Для оценки отношения населения к внедрению обособленных полос для движе-

ния общественного транспорта в 2001 году  был проведен опрос населения. В результате не-

го было выявлено, что 96% граждан удовлетворено работой маршрутного пассажирского 

транспорта в центре Куньмина.  

Большой опыт в организации приоритетного движения маршрутного пассажир-

ского транспорта существует и у специалистов  Южной Кореи. Сеул – один из самых быст-

роразвивающихся городов в Азии. С 1970 года число автомобилей  увеличилось почти на 3 

миллиона, вызывая  серьезные заторы на дорогах.  Решением этой проблемы занимается Се-

ульский институт городского развития. Более чем 76 километров полос для движения авто-

бусов  были построены в 2004 году. Из проведенных исследований следует, что по одной 

обособленной полосе для движения автобусов перевозится в шесть раз больше людей, чем 

по смешанной полосе движения. Строительство обособленных полос в Сеуле привело к  

11%-ому увеличению использования общественного транспорта и 27%-му сокращению до-

рожно-транспортных происшествий в течение первого года после внедрения проекта. 

Развитую систему приоритета маршрутного пассажирского транспорта можно 

наблюдать в городе Нагоя, Япония.  Среди специалистов в области транспорта город Нагоя 

известен своей развитой транспортной сетью с широкими автомагистралями, которые появи-

лись в результате успешных послевоенных восстановительных проектов. Железнодорожная 

сеть в районе Нагои  развита в значительной степени меньше, чем в Токио и Осаке. Таким 

образом, в сложившихся условиях доминирующим является наземный транспорт, в том чис-
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ле и автобусный. В 1979 году специалистами в области транспортного планирования была 

предложена система транспортного развития города, согласно которой ключевая роль в пе-

ревозках населения отводилась автобусам. Были организованы обособленные полосы для 

движения автобусов в медиане дороги, на некоторых пересечениях приоритет автобусам 

обеспечивался сигналами. Остановочные пункты были отнесены друг от друга на расстоя-

ние, эквивалентное остановочным пунктам в метро.  

Использование обособленных полос для движения автобусов началось в 1985 го-

ду с маршрута Shin-Dekimachi длиной 10,2 км. Автобусы пользуются правом исключитель-

ного проезда в течение часов пик (7:00-9:00 и 17:00-19:00 в будние дни). Интервал движения 

автобусов по выделенным полосам движения составил 2-3  минуты в час пик. В результате 

внедрения обособленных полос были получены следующие результаты:   увеличение коли-

чества перевезённых пассажиров по маршруту (с 20 200 до 23,500 пассажиров в день); уве-

личение средней скорости сообщения с 15 км/ч до 20 км/ч.    В настоящее время на маршруте 

Shidami, с целью исключения использования  обособленных полос владельцами частных ав-

томобилей, появились выделенные полосы для движения автобусов, расположенные выше 

уровня дороги. Это обеспечивает высокие скорости и большую производительность автобу-

сов на маршруте.  

В Новой Зеландии наиболее показательным примером успешной организации ра-

боты общественного транспорта является Окленд – крупнейший город страны с населением 

около 1,3 миллиона человек. Территория, занимаемая Оклендом, является самой большой 

урбанизированной областью Новой Зеландии. Услуги по перевозке пассажиров  предостав-

ляются транспортными компаниями, деятельность которых координируется Региональной 

транспортной администрацией  Окленда  (ARTA). Транспортный центр Бритомарт является 

основным транспортным узлом города. До середины прошлого столетия система обществен-

ного транспорта была хорошо развита, но после демонтажа трамвайной сети в 1950 году 

наземный пассажирский транспорт в городе  перестал пользоваться популярностью. В 2001 

году исследования показали, что на долю общественного транспорта приходится только 7% 

от общего числа утренних поездок. Организация приоритетного движения автобусов  значи-

тельно повысила привлекательность общественного транспорта для пассажиров.   Важную 

роль в организации приоритетного движения автобусов в Окленде играют выделенные поло-

сы для движения автобусов. В течение последних двух десятилетий там успешно функцио-

нируют автобусные  маршруты, пролегающие по выделенным полосам зеленого цвета 

(например, Northern Busway). Исследования показали, что обозначение выделенных полос 

для движения автобусов зеленым цветом - очень эффективный способ обеспечения приори-

тета общественного транспорта, увеличивающий безопасность проезжей части и уменьша-

ющий нарушение правил дорожного движения водителями индивидуального транспорта. На 

стадии проектирования рассматривалось окрашивание выделенных полос для движения об-

щественного транспорта,  как в зеленый, так и в красный цвет (выделенные полосы красного 

цвета успешно применяются в Лондоне), однако участки улично-дорожной сети красного 

цвета уже использовались для обозначения пешеходных островков безопасности на дороге и 

для мест аварийной остановки.   

В результате выделения цветом полос для движения автобусов  случаи незаконно-

го использования выделенных полос для движения общественного транспорта водителями 

индивидуального транспорта сократились на 23%, увеличилась скорость сообщения автобу-

сов на маршрутах, а также сформировалось положительное отношение к общественному 

транспорту у пассажиров. Для организации приоритета общественного  транспорта  на пере-

крестках в Новой Зеландии используется особый сигнал светофора -  сигнал «В» - белый 

сигнал, который дает автобусам право проезда через перекресток перед общим движением. 

Существуют определенные трудности в организации приоритета  маршрутного 

пассажирского транспорта. К таким трудностям относят проблемы в координации между 
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различными службами города; давление, оказываемое владельцами частных автомобилей; 

неточное понимание населением выгод приоритета маршрутного пассажирского транспорта. 
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В статье приведен анализ вопросов управления сетью городских улиц в условиях 

их повышенной загрузки. Представлены зарубежные подходы к управлению транспортными 

потоками в заторовых и предзаторовых ситуациях, основанные на замерах длин очередей 

транспортных средств. Установлено, что в качестве инструмента для разработки  алгоритма 

управления насыщенными сетями можно использовать алгоритмы генетической оптимиза-

ции. 
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TRAFFIC SIGNAL OPERATION  OF SATURATED INTERSECTIONS 

R.Y. Lagerev, S.Y.Lagerev, I.G. Karpov 

National Research Irkutsk State Technical University, 83,  Lermontov St., Irkutsk, 664074. 

 

The article present a concept of control model in which timing plane (cycle length, 

green phases) of oversaturated signalized intersection has to be conducted dynamically depend of 

incoming traffic flows.  The principle of the signals timing control is based on the idea of control 

traffic queues length using green phases. Control algorithm allows the assigned of green duration 

proportionally to the predicted queue size and some waited coefficients. 

7 figures. 4 sources. 

Key words: transport congestion; saturation flow; saturation street networks; 

queue length. 

  

Прошедшая девятая международная конференция «Организация и безопасность 

дорожного движения в крупных городах» в Санкт-Петербурге 23-24 сентября 2010 еще раз 

подтвердила актуальность и значимость проблемы  транспортного обслуживания населения 

в крупных российских городах.  Современный уровень автомобилизации, который только в 

г. Иркутске, уже сегодня достиг значения 240-250 автомобилей на 1000 жителей, что превы-

шает показатели, предусматриваемые действующими нормативными документами, обязыва-

ет вынести задачи оптимизации городских транспортных сетей на первый уровень.  

При этом технические средства управления дорожным движением во многих рос-

сийских городах практически остаются неизменными и не соответствуют возросшей в не-

сколько раз нагрузке на элементы улично-дорожной сети, что сопровождается рекуррентны-

ми транспортными заторами и увеличением затрат времени на передвижения городского 

населения. В такой ситуации, как один из вариантов борьбы с заторами, может рассматри-

mailto:v01@istu.edu
mailto:v01@istu.edu
mailto:v01@istu.edu
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ваться стратегия более эффективного использования существующей транспортной инфра-

структуры, управления доступом к сети, распределения спроса на поездки, развитие новых 

современных управляющих алгоритмов.  

Одним из новых методов управления транспортными потоками принято считать 

адаптивное регулирование с автоматическим мониторингом характеристик транспортных 

потоков с последующим расчетом управляющих параметров светофорной сигнализации. 

Существующие в нашей стране подходы к проектированию адаптивного регулирования 

предназначены, главным образом, для свободного транспортного потока. Как отмечается в 

специальной технической литературе [1] [2], эффективность «классического» адаптивного 

регулирования резко снижается в случае функционирования связанных регулируемых пере-

сечений в условиях насыщения (saturated) и перенасыщения (oversaturated) (рис.1).  

V

L

Начало 

образования 

очереди

l

1 2

 
Рис. 1 – Пример перенасыщения  городской улицы 

(перекресток 2 – блокирован очередью от последующего перекрестка) 

 

В последние годы зарубежными и российскими специалистами особое внимание 

уделяется вопросам оптимизации работы светофорных объектов функционирующих в усло-

виях повышенной загрузки, когда  использование классических подходов [4], основанных на 

минимизации суммарных задержек оказывается малоэффективным. Именно поэтому, авторы 

статьи задались целью разработать критерий управления регулируемой сетью,  базирующий-

ся на нагрузке смежных перегонов.  

В нашей стране исследования по насыщенным перекресткам ограничиваются 

лишь несколькими диссертационными работами. Так первой работой по рассматриваемому 

направлению можно считать [2] в которой дано понятие транспортного затора. Транспорт-

ный затор – ситуация на дорожной сети, при которой среднее время задержки транс-

портного средства превышает длительность цикла. Таким образом, транспортный затор 

сопровождается, как минимум, вторичными задержками и ростом очередей транспортных 

средств, длина которых может помешать работе соседних пересечений и перейти в состояние 

сетевого затора (рис.1) [3]. Данное определение транспортного затора вполне применимо для 

поставки задачи недопущения заторового состояния сети.   

В 16 главе американского руководства по оценке пропускной способности дорог 

HCM 2000, подробно изложена процедура оценки пропускной способности и оценки вели-

чин задержек и длин транспортных средств. На основании алгоритмов, изложенных в амери-

канском руководстве, авторами в среде Excel написана программа для оценки эффективно-

сти функционирования регулируемых пересечений по таким параметрам как средняя вели-

чина транспортной задержки, длина очереди транспортных средств, уровень загрузки пере-

гона (рис.2), установлена корреляционная зависимость между указанными параметрами (ри-

сунок 3, 4).  
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Рис.2 – Общий вид программы «Перекрёсток» 

  

 

 
Рис.3 – Зависимость длины очереди от мощности потока
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Рис.4 -  Зависимость к-та загрузки перегона от мощности потока

1
 

 

Примечание на рисунках 3,4 

количество полос движения    1; 

коэффициент использования полос     1; 

время цикла       60 с; 

величина потока насыщения     1900 пр.ед./ч; 

коэффициент прогрессии      1; 

продолжительность анализируемого периода    0,5 ч; 

к-т светофорного регулирования    1; 

к-т наличия предыдущего перекрестка   1;     

длина перегона      500 м. 

динамический габарит автомобиля   5м. 

 

Авторами принималась попытка оптимизации значений длительности фаз по кри-

терию «минимума суммарных транспортных задержек», «суммарных длин очередей» на пе-

рекрестке с использованием встроенных в Excel  средств оптимизации (надстройка «Поиск 

решения»). Учитывая особенности целевой функции задачи, установлено, что градиентные 

методы оптимизации являются малопригодными для решения рассматриваемой задачи.  

Целевая функция рассматриваемой задачи представлялась в виде:  

    )(min lQL  ,                                                    (1) 

где L – длина перегона, м; Q – длина длины очереди транспортных средств на перегоне, авт.; 

l – средний динамический габарит транспортного средства на размариваемом подходе (поло-

се); 

     21 QQQ  ,                                                    (2) 

где Q1 – первая составляющая очереди, авт; Q2 -  вторая составляющая очереди, авт.: 
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при расчетном коэффициенте прогрессии: 
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при адаптивном регулировании: 
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B             (6) 

где C – продолжительность цикла регулирования, с; g – длительность зеленого 

сигнала, с; XL – уровень загрузки полосы движения, рассматриваемой группы (xL/cL), s – по-

ток насыщения группы полос, авт./ч; sL - поток насыщения на полосу, авт/ч; c – пропускная 

способность группы полос, авт/ч; cL – пропускная способность на полосу, авт/ч; QbL – оста-

точная очередь на полосе движения, авт; NLG – кол-во полос движения в группе. 

Надо отметить, что аналогичные математические зависимости (2-6) использованы  

в программных продуктах «Светофор», «Перекрёсток», «Synchro», «Trafficware» достаточно 

точно соответствуют экспериментальным значениям длин очередей на перекрёстках города 

Иркутска и могут использоваться для насыщенных пересечений.  

Анализ специальной технической литературы показал, что большое количество 

задач, связанных с оптимизацией плана работы светофорных объектов представляют собой 

вид комбинаторных задач, решение которых основано на полном переборе допустимых зна-

чений. В последнее годы в задачах оптимизации технических систем широкое распростране-

ние получили алгоритмы генетической оптимизации (ГА), представляющие собой итератив-

ный процесс нахождения оптимального значения функции приспособленности (целевой 

функции) критерием остановки которого могут послужить, например, максимальное число 

итераций.  

Основные отличительные признаки классических алгоритмов оптимизации от ге-

нетических, представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Сравнение алгоритмов оптимизации 

Классические алгоритмы Генетические алгоритмы 

Генерируют единственную точку на 

каждой итерации. Последовательность 

точек достигает оптимального реше-

ния.  

Генерирует популяцию точек на каждой 

итерации. Лучшая точка в популяции до-

стигает оптимального решения.  

Выбирают следующую точку в после-

довательности путем детерминиро-

ванных вычислений  

Выбирают следующую популяцию на ос-

нове вычислений генератора случайных 

чисел  

 

Для проверки работоспособности ГА к рассматриваемому виду оптимизационных 

задачи, была принята целевая функция Растригина (рис. 5).  
)2cos2(cos1020 21

2

2

2

1 xxxxy    
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Рис.5 – Плоскость функции Растригинга (применяется для проверки работоспо-

собности алгоритма оптимизации ) 

 

Функция Растригинга имеет множество положительных локальных минимумов, 

но при этом, имеется единственный глобальный минимум в точке с координатами (0, 0). 

Надо отметить эта функция часто используется для оценки работы различных алгоритмов 

оптимизации, поскольку множество локальных минимумов усложняют задачу поиска реше-

ния для градиентных алгоритмов оптимизации.  

На первом этапе определялся минимум оптимизационной задачи с рассматривае-

мой целевой функцией без ограничений на оцениваемые параметры x1 и x2.  Результаты 10 

экспериментов представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Тестирование GA без ограничений на оцениваемые переменные  

Номер 

эксперимента 
Значение ФП 

Значение 

x1 

Значение 

x2 

Число итера-

ций 

1 0,05531 0,001 -0,017 53 

2 0,0272 -0,01 0,005 60 

3 1,0034 0,002 -1,001 51 

4 0,05531 0,001 -0,017 53 

5 0,0272 -0,01 0,005 60 

6 0,0063 0,005 -0,003 50 

7 0,0694 0,003 -0,018 51 

8 0,2944 0,025 0,03 51 

9 2,9689 0 -0,001 59 

10 0,0166 0,005 -0,008 59 

 

Значения оцениваемых переменных x1 и x2, как и функция приспособленности, 

фактически достигли глобального минимума функции и соответствуют нулевым значениям 

(рис. 6).  
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Рис. 6 – График сходимости функции приспособленности (ЦФ) 

 

В нижней части рисунка 6 отображена наилучшая сходимость функции приспосабли-

ваемости, значения параметров выше отображают среднюю ее сходимость для каждого по-

коления (итерации). Для того, чтобы более точно проанализировать  сходимость  целевой 

функции, масштаб оси Y заменен на логарифмический (рисунок 7). 

 
 Рис. 7 – График сходимости функции приспособленности  

  

Таким образом, установлено, что в генетическом алгоритме скорость сходимости 

тем выше, чем ниже уровень поколения и, наоборот, сходимость значительно замедляется 

при достижении оптимума функции приспособленности.  

 Результаты проведенного эксперимента подтвердили наличие значительных 

преимуществ ГА перед градиентными методами и его возможность использования в задачах 

оптимизации функционирования различных транспортных систем и дорожного движения, в 
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оптимизации работы светофорных объектов, а также для расчета матриц корреспонденций 

транспортных поток на городских транспортных сетях (Reddy и Chakroborty, 1999). 

 
Рис.8 – Ввод O-D матрицы в программу Transyt (TRL) 

 

В дальнейшем авторы задались целью разработать и апробировать алгоритм 

управления насыщенным перекрёстком, основанный на генетической оптимизации и срав-

нить его эффективность на примере известного программного продукта Transyt фирмы TRL 

(Англия)  рис.8. Поскольку в качестве исходных данных Transyt требует ввода O-D матрицы, 

авторами разработана  программа «Mаtrix», позволяющая по замерам входящего и выходя-

щего транспортного потока на подходах к перекрёстку получать данные для построения кар-

тограмм интенсивности движения. 
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По данным Всемирной организации здравоохранения, ежегодно жертвами дорож-

но-транспортных происшествий (ДТП) во всем мире становятся 1,2 млн. человек, а около 50 

млн. получают ранения или остаются инвалидами. Дорожно-транспортный травматизм об-

ходится странам в 518 млрд. долл. в год, что составляет в среднем от одного до двух процен-

тов их валового национального продукта. 

По данным статистики, в Российской Федерации по-прежнему на высоком уровне 

остается число ДТП с участием пешеходов. На улично-дорожной сети городов большинство 

наземных пешеходных переходов нерегулируемые и каждый четвертый наезд на пешехода 

совершается именно на пешеходных переходах. На сегодняшний день это самая острая про-

блема в обеспечении безопасности пешеходов. Ее разрешение вполне возможно, но требует 

инвестиций и комплексного подхода, обеспечивающего одновременное решение некоторых 

традиционных для российских пешеходов проблем. В ряде случаев причиной таких ДТП яв-

ляются большие пешеходные задержки и не удовлетворительная организация дорожного 

движения (отсутствие разметки, ограждений, освещения, светофорного регулирования, раз-

ноуровневых переходов и т.д.). 

Стратегия повышения безопасности пешеходов состоит в создании такой улично-

дорожной инфраструктуры, которая минимизирует вероятность возникновении их конфлик-

тов с автомобильным транспортом. Пешеходные коммуникации должны обеспечивать сво-

бодное и удобное движение пешеходов.  

Кроме того, условия движения пешеходов, качество организации движения пеше-

ходов на нерегулируемых и регулируемых переходах оценивают показателем уровень об-

служивания [1,2,3]. В частности, показатель уровня обслуживания связывают с вероятностью 

рискованного поведения пешеходов (табл. 1). Это оценивается количеством случаев исполь-

зования для перехода критических интервалов в транспортном потоке, под которыми пони-

маются интервалы, равные продолжительности перехода через проезжую часть [4]. 

Таблица 1 

Оценка условий движения пешеходов на регулируемых переходах  

Уровень обслуживания 

LOS 

Средняя задержка пешехо-

да, с 

Вероятность рискованного 

поведения пешеходов 

A меньше 5 
Низкая 

B от 5 до 10 

C от 10 до 20 
Средняя 

D от 20 до 30 

E от 30 до 45 
Высокая 

F более 45 

mailto:Transservis.78@mail.ru
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Регулирование пешеходного движения предусматривает комплексное использо-

вание архитектурно-планировочных и организационных мероприятий, вытекающих из об-

следования условий и характеристик движения пешеходов по улично-дорожной сети. При 

проектировании пешеходных коммуникаций (тротуаров, площадей или переходов), прежде 

всего, возникает задача определения критериев оценки состояния организации дорожного 

движения [5]. 

В рамках настоящего исследования проводились наблюдения на пешеходных пе-

реходах города Иркутска, расположенных вне перекрестков в дневной период с 7.00 до 

21.00. В результате были собраны данные об интенсивностях транспортных и пешеходных 

потоков, а также задержка пешеходов при переходе через проезжую часть. Результаты об-

следований приведены в табл.2. 

 

Таблица 2 

Результаты обследования задержек пешеходов и интенсивностей движения пешеход-

ных и транспортных потоков на пешеходных переходах 

Место расположения 
Задержка  

пешеходов, с 

Интенсивность пе-

шеходов, пеш/ч 

Интенсивность 

транспорта, 

авт./ч 

ул. Сухэ-Батора,3 3 328 838 

ул. Степана Разина, 6  5,6 300 1200 

ул. Баррикад, ООТ «Литера» 22,2 51 2200 

ул. Советская,  ООТ  «403 за-

вод» 
25,6 180 2080 

ул. Ленина, ООТ «Сквер им. 

Кирова» 
26,4 1284 1814 

ул. Академическая, ООТ 

«Энергетиков» 
13,2 576 1768 

мкр. Первомайский, ООТ 

«Вампилова» 
6,18 404 1084 

ул. Сухэ-Батора, ООТ «гост. 

Ангара» 
11,37 440 1256 

ул. Джамбула, ООТ «Джамбу-

ла» 
34,36 176 1964 

ул. Боткина, ООТ «Курорт Ан-

гара» 
64,9 132 3308 

ул. Карла Маркса, театр им. 

Охлопкова 
3,5 164 732 

ул. Маяковского, ООТ «Райсо-

вет» 
15 236 1724 

ул. Карла Маркса, 2 9,1 332 1524 

ул. Академическая, ООТ «Му-

хиной» 
4,4 360 1250 

ул. Коммунистическая, 70 6 570 750 
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Результаты обследований нерегулируемых пешеходных переходов «Зебра» пока-

зали, что на переходах этого типа значительная часть водителей не соблюдают требования 

пропуска пешеходов. Несмотря на имеющийся в соответствии с Правилами дорожного дви-

жения приоритет, пешеходы вынуждены ждать приемлемый для них граничный интервал в 

транспортном потоке, чтобы иметь возможность пересечь проезжую часть [4]. 

Анализ исследования показывает, что на улицах г. Иркутска концентрируется 

большое количество транспортных потоков. При обследовании нерегулируемых пешеход-

ных переходов города Иркутска пешеходными переходами с наибольшей интенсивностью 

транспорта являются нерегулируемые пешеходные переходы: расположенный на ул. Боткина 

около ООТ «Курорт Ангара» - 3308 авт./ч, по ул. Баррикад около ООТ «Литера» – 2200 

авт./ч. 

Наименьшая интенсивность транспортного потока была зафиксирована на улице 

Коммунистическая, около дома №70 – 750 авт./ч., на пересечении улиц Пролетарской и 

Свердлова – 772 авт./час. и на улице Карла Маркса, напротив Иркутского Академического 

драматического театра им. Охлопкова – 732 авт./час. 

Анализ пешеходного движения на нерегулируемых пешеходных переходах г. Ир-

кутска выявил, что самыми загруженными пешеходным движением нерегулируемыми пеше-

ходными переходами являются следующие: на ул. Ленина около ООТ «Сквер им. Кирова» – 

1284 чел./ч, на ул. Академическая около ООТ «Энергетиков» – 576 чел./ч, и на ул. Коммуни-

стическая около дома №70 – 570 чел./ч. 

Наименьшие интенсивности пешеходных потоков были выявлены на нерегулиру-

емых пешеходных переходах на ул. Баррикад в районе ООТ «Литера»– 51 чел/ч., на ул. Бот-

кина в районе ООТ «Курорт Ангара» – 132 чел./ч., и на улице Карла Маркса около театра им. 

Охлопкова – 164 чел./час. 

На основании полученных данных с применением регрессионного анализа была 

получена зависимость задержки пешеходов от интенсивности транспортных потоков: 

 

                       

 

где,      – задержка пешехода, с;     – интенсивность транспортного потока, авт./ч 

 

По результатам выполненных теоретических и экспериментальных исследований 

можно сделать вывод, что существует определенная зависимость задержки пешеход от ин-

тенсивности транспортного потока. 

На рисунке 1 уточнены границы значений влияния интенсивности движения 

транспорта на задержку пешеходов на нерегулируемых пешеходных переходах. 



56 

 

 
Рис. 1.  Влияние интенсивности движения транспорта на величину пешеходной задержки 

 

 В итоге на основе выполненного анализа предложены мероприятия по повышению 

безопасности движения пешеходов (табл. 3). 

 

Таблица 3  

Мероприятия по повышению безопасности движения пешеходов 

Интенсивность 

транспорта, 

авт./ч 

Задержка 

пешеходов, 

с 

Тип перехода 

до 1300 0-12 

Нерегулируемый 

пешеходный пе-

реход 

 

1300-2500 13-37 

Пешеходный пе-

реход с вызыв-

ным устройством 

или с жестким 

режимом регули-

рования 

Pelican, Puffin, Toucan. 
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свыше 2500 38 и выше 

Двухуровневые 

пешеходные пе-

реходы 

 

 

По результатам выполненного исследования даются следующие рекомендации по 

применению пешеходных переходов: 

 нерегулируемый пешеходный переход «Зебра» при интенсивности движения 

транспорта до 1300 авт./ч 

 пешеходный переход с вызывным устройством или с жестким режимом регу-

лирования при интенсивности движения транспорта 1300-2500 авт./ч 

 двухуровневые пешеходные переходы при интенсивности движения транспор-

та свыше 2500 авт./ч 
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УДК 656.063 

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ТАКСМОТОРНЫХ ПЕРЕВОЗОК ПАССАЖИРОВ В ИРКУТ-

СКЕ 

С.В. Колганов, Т.С. Климова 

Иркутский государственный технический университет 

664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83. 

 

Особенности национального такси России 

Роль автомобильного транспорта в удовлетворении потребностей населения в пе-

редвижении трудно переоценить. Автомобильный транспорт обладает рядом технико-

экономических особенностей, определяющих его широкое использование: 

1. Большая маневренность и подвижность. Способность доставлять пассажиров 
«от двери до двери». 

2. Высокая скорость доставки пассажиров. По скорости движения автомобильный 
транспорт уступает только воздушному. 

3. В ряде случаев более короткий путь движения пассажиров. 
К недостаткам автомобильного транспорта относятся: 

1. Сравнительно высокая себестоимость, которая выше чем на водном и железно-
дорожном транспорте. 

2. Относительно большая стоимость материально-технической базы обслужива-

ния автомобилей. 

Недостаточная протяженность и плохое техническое состояние имеющихся авто-

мобильных дорог. 

Перевозка пассажиров автомобилями-такси представляет собой сложный процесс 

и предполагает системный подход к его рассмотрению. 

Такси  (от фр. Taximètre «счётчик цены», позже так называлась сама машина) — 

средство общественного транспорта, обычно автомобиль, используемый для перевозки пас-

сажиров и грузов в любую указанную точку с оплатой проезда машины по счётчику — так-

сометру. 

Система транспортного обслуживания населения включает в себя следующие 

формы пользования автомобилями такси [2]: 

1. Найм автомобилей такси на стоянках. Это наиболее распространенная форма 
пользования таксомоторным транспортом, таким образом совершается наибольшее число 

поездок пассажиров. Однако при такой форме обслуживания преимущества автомобилей-

такси в сравнении с маршрутизированным транспортом полностью не реализуются, так как 

пассажиром затрачивается время на подход к стоянке и ожидание свободного такси. 

2. Найм свободного такси в пути следования. В таких случаях пассажир не тратит 
время на подход к стоянке и у автомобиля-такси уменьшаются неоплаченные пробеги, но 

уменьшается и возможность совершения поездки. 

3. Предварительный заказ или вызов такси непосредственно к месту отправления 
пассажира. При такой форме осуществляется принцип доставки пассажира «от двери до две-

ри». 

4. Групповое обслуживание пассажиров. Оно осуществляется с пунктов массово-
го отправления пассажиров в места массовых совпадающих корреспонденций поездок (от 

конечной станции метрополитена до аэропорта, между вокзалами и портами). В связи с до-

левым участием пассажиров в оплате проезда поездки более доступны. 

5. Подача автомобиля-такси по наряду. При помощи автомобилей, выделяемых 

по наряду, учреждения и организации по разрешению министерств и согласно заключенным 

договорам с АТП осуществляют сбор почты и обслуживание сберкасс. 

6. Обслуживание работников сторонних организаций по договорам. 
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7. Заказы такси с самолетов, поездов, речных и морских судов. Проводники и 
служащие продают талоны на предоставление автомобилей-такси, которые предъявляются 

диспетчеру-распорядителю таксомоторной стоянки. 

8. Маршрутные такси. Они выполняют перевозки пассажиров по регулярным, по-

стоянным или временным, городским и внегородским маршрутам. 

В нашей стране такси ассоциируется с «шашечками», счетчиком и словоохотли-

вым туристом. Российский рынок такси изобилует как крупными, так и мелкими компания-

ми. Значительная часть таксомоторных фирм давно уже перешла на заказ такси по фиксиро-

ванной системе расчета с клиентами, основанной на конкретных базовых тарифах. В резуль-

тате доверие клиентов к таким компаниям возросло, следовательно, и увеличилось число тех, 

кто пользуется их услугами. 

Многие такси оборудованы радиосвязью, а также приборами, благодаря которым 

легко определить местонахождение транспортного средства. Такие меры позволили снизить 

время простоя автомобилей и повысить производительность труда. Удалось снизить до ми-

нимума вероятность совершения так называемых «левых», неучтенных рейсов. В крупных 

городах страны такси оснащаются GPS-ГЛОНАСС навигаторами. В итоге обслуживание 

пассажиров стало более оперативным, так как теперь водитель может выбрать оптимальный 

маршрут движения авто в объезд пробок и городских заторов. 

Но все эти кардинальные изменения коснулись лишь сферы легального такси, где 

владельцы таксомоторных фирм заботятся не только о собственных доходах, но и об удоб-

стве, безопасности пассажиров. Безусловно, подобная забота о клиентах чаще всего является 

своего рода великолепным рекламным инструментом. Но в этом случае в выгоде остаются и 

фирмы, и клиенты. Так что, заказывая дешевое такси, имеющее официальную лицензию, 

можно не бояться за свою жизнь во время поездки. 

Сейчас в таксомоторных парках есть иномарки, легковые автомобили и минивэ-

ны, частным водителям приходится бороться с маршрутными «газелями» – но рынку такси 

есть еще куда расти. И качество оказываемых услуг повышается в условиях непрерывной 

конкуренции. 

Сейчас в России такси есть буквально во всех населённых пунктах. Наряду с оте-

чественными автомобилями широко используются иномарки. Нередко оранжевый «гребе-

шок» такси можно увидеть на престижных моделях, оборудованных кондиционером и даже 

имеющих в салоне небольшой телевизор. 

Расширился и спектр услуг такси: теперь машину можно заказать не только для 

перемещения по городу или за его пределами, но и для доставки цветов, продуктов, подар-

ков. Люди, которые по каким-то причинам не могут встретить своих близких в аэропорту, 

просто оплачивают поездку в офисе, а к назначенному сроку автомобиль подъедет на огово-

ренную стоянку и заберёт пассажиров. Необходимость перевозки бытовой техники и строи-

тельных материалов вызвала появление грузового такси. 

Развитие современного такси продолжается, и в городах появляется всё больше 

новых офисов, предлагающих услуги по перевозке пассажиров и доставке товаров. Таксо-

метры в России практически не используются: сумму оплаты вычисляют в офисе и называют 

по телефону в процессе принятия заказа. Высокая конкуренция помогает сдерживать цены, 

однако дорожающий с каждым днем бензин вынуждает потихоньку повышать тарифы. Для 

удобства потребителей многие компании позволяют осуществлять заказ такси с мобильных 

телефонов, а это значит, что теперь вызвать машину можно из любой точки города или за его 

пределами. 

Очень удобна услуга предварительного заказа. В нужный час клиентам не при-

дётся волноваться, что все автомобили заняты на вызовах — такси подъедет вовремя, в 

назначенный срок. И, конечно, большое внимание уделяется качеству обслуживания. Перед 

началом работы машины проходят обязательный техосмотр, а к водителям предъявляются 
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повышенные требования следования корпоративным стандартам. Главное правило серьёз-

ных таксомоторных компаний — «Всё для удобства клиента!». И, как показывает опыт, пас-

сажиры предпочитают пользоваться именно их услугами. 

История развития такси в Иркутске 

Первым и долгое время единственным внутригородским видом транспорта были 

легковые извозчики. "Иркутск богат довольно приличными извозчиками: все они ездят на 

резинах и строго придерживаются таксы, которая, благодаря небольшим расстояниям, не 

убыточна для них", - писал один из гостей города. "По своему внешнему виду иркутские из-

возчики ещё довольно порядочны", - отмечал другой. Ведь для извозчиков в Иркутске устра-

ивались даже специальные смотры, своего рода парады. Все экипажи жюри и публика 

условно делила на два разряда: "смотря по достоинству экипажа и упряжи" и "видности ло-

шадей". Лучшим извозчикам повышали таксу. 

В 1900 г. для удобства горожан на извозчичьих биржах - тогдашних "стоянках" - 

были заведены ночные дежурства, и запоздалый пешеход мог пользоваться услугами легко-

вых извозчиков. Точное число их определить сложно, известно, что в начале 70-х гг. ХIХ в. 

на 11 извозчичьих биржах Иркутска стояло 316 номеров экипажей. 

Кроме легковых извозчиков, в Иркутске, на берегу Ангары, у пристаней стояли 

ломовые перевозчики тяжестей. Они занимались доставкой товаров и кладей на суда, с судов 

в таможню, в склады, дров по домам, леса и прочих грузов. 

Конечно, пролетка дело хорошее, но куда приятнее за ту же плату прокатиться в 

большом омнибусе, запряжённом четвёркой резвых лошадей. Да, интересное и волнующее 

событие пережили жители нашего города в один прекрасный день в конце позапрошлого 

столетия. 26 ноября 1899 г. местные газеты сообщили о появлении нового вида обществен-

ного транспорта. Городские власти дали разрешение на хождение двух омнибусов. 

Иркутяне были очень довольны известием. Пусть им не приходилось, как совре-

менному жителю большого города, вываливаться из трамвая или троллейбуса в час пик без 

шапки, каблуков и пуговиц, всё же проблема транспорта им была уже знакома. 

Между прочим, ещё до открытия автобусного движения в городе ходил дили-

жанс. За 10 копеек можно было проехать от Амурской улицы до Покровской церкви, а чуть 

позже, в 1880 г., от здания драматического театра до Арсенальской и Шелашниковской улиц 

и учительской семинарии. 

Ещё в конце ХIХ в. в Иркутске вполне серьёзно задумались о трамвае. Одним из 

первых проектов создания в Иркутске этого вида транспорта был проект некоего господина 

Андреева, который и предложил устроить так называемую конно-железную дорогу. По пла-

ну этого иркутского инженера предполагалось пять линий. Скорость движения для трамвай-

ных вагончиков определялась не свыше десяти, а для пассажирских - не более пятнадцати 

вёрст в час. Но проект был слишком дорог и, как оказалось при проверке, не очень надёжен. 

Изобретательная мысль инженеров и техников неустанно работала, и спустя год-

два на стол городского главы лёг новый проект сети городских железных дорог - на этот раз 

электрической. По поручению думы общее присутствие управы совместно с выбранными в 

специальную комиссию гласными решило, что трамвайных линий должно быть две. Первая 

пройдёт от Понтонного моста до Набережной на Дегтяревскую улицу, с неё по Амурской на 

Большую, после чего, сделав маленькую петлю, уйдёт за Ушаковку. 

Вторая линия трамвая должна была начаться с Семинарской улицы, пройдя Ива-

новскую, выйти на Пестеревскую, а оттуда по Преображенской улице подойти к кадетскому 

корпусу. Дума постановила: постройка должна занять три года. Намечалось, что движение 

будет проходить днём и ночью не менее 15 часов в сутки. Промежутки между выпусками 

вагонов по проекту составляли 15 минут. Интересен и тот факт, что в отличие от взрослых 

горожан, цена билета для которых колебалась в пределах 5-8 копеек, учащимся представля-

лась скидка - для них билет стоил 2-3 копейки. 
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И наконец, в Иркутске появился автомобиль. Вначале по городу бегала одна-

единственная частная машина. Со временем на улице Преображенской появился специально 

выстроенный автомобильный гараж Алексеева. Здесь можно было взять машину напрокат; 

записавшись предварительно, совершить поездку в Качуг и Жигалово, на Лену. Специаль-

ный рейс возил желающих к районам, где обычно шла охота, - к Манзурке и Баяндаю. К 

началу ХХ века машин в Иркутске стало так много, что владельцы их обратились в город-

скую управу с ходатайством установить "различную нумерацию для автомобилей, занимаю-

щихся перевозкой пассажиров, и автомобилей, служащих исключительно владельцам их". 

Как и в наше время, автомобили и шофёры проходили строгий экзамен. "6 апреля 

в 12 часов состоится смотр автомобилей, принадлежащих частным владельцам, и испытание 

лиц, управляющих ими", - такие объявления часто встречаются на страницах старых иркут-

ских газет. А в 1911 г. редакция журнала "Автомобилист" приступила к изданию списков 

владельцев авто в России. Не обошли вниманием и наш город. 

Сегодня в Иркутске зарегистрировано свыше 90 компаний-автоперевозчиков, 

предоставляющих услуги такси. Безопасность – проблема всех иркутских такси, т.к. фирмы 

являются «полулегальными», т.е не имеют собственного парка, а водители используют соб-

ственные автомобили. Соответственно за техническое состояние несёт ответственность так-

же водитель, ремонтируя и заправляя своё транспортное средство на свои деньги и своими 

возможностями. Это серьёзный удар по безопасности перевозок пассажиров на такси. 

Комфорт точно также, как и безопасность лежит на плечах водителей. Машины 

разные, единых требований нет, а значит и определенный уровень не поддерживается. На 

вызов может приехать как иномарка, так и довольно старый и тесный отечественный авто-

мобиль. Чистота и уют автомобиля на совести каждого отдельно взятого водителя. 

В результате проведенных в 90-х годах приватизации большинство государствен-

ных таксомоторных предприятий, приобретя самостоятельность в принятии управленческих 

решений, перестали оказывать населению таксомоторные услуги, переключившись на другие 

виды деятельности. Этот вид услуги практически исчез, что подтверждается официальной 

статистикой (рис 1). 

 
Рис.1. Динамика изменения объёма таксомоторных перевозок, млн. пасс. 

 

За последние 17 лет объем перевозок сократился более чем в 60 раз – с 442 млн. – 

в 1992 году до 7 млн. пассажиров – в 2009 г. 

Ежегодно сокращается количество населенных пунктов, имеющих официально 

зарегистрированные такси (рис 2). 
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Рис. 2. Количество городов и посёлков городского типа, 

имеющих официально зарегистрированные такси 
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УДК 656.063 

МИРОВОЙ ОПЫТ ОРГАНИЗАЦИИ ОБСЛУЖИВАНИЯ ПАССАЖИРОВ ТАКСО-

МОТОРНЫМИ ПЕРЕВОЗКАМИ 

С.В. Колганов, T.П. Романовская 

Иркутский государственный технический университет 

664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83. 

 

Транспорт всегда играл ключевую роль в развитии человечества. Наши предки 

держали лошадей и делали телеги лишь для того, чтобы иметь возможность быстрого пере-

мещения при необходимости. Транспорт – главная причина развития торговли. Именно раз-

витие навигации, а также строительство дорог, послужило толчком к развитию торговых от-

ношений между странами и регионами, что является главной причиной развития экономики. 

В настоящее время мы уже не можем представить свою жизнь без поездов, авто-

бусов, такси. Развитие транспортной инфраструктуры – ключевой момент развития экономи-

ки любой современной страны. Традиционно государство занимало главную роль в этом во-

просе. 

Актуальность проблемы заключается в том, что таксомоторные перевозки зани-

мают 6-9% от общего объема пассажирских перевозок, но этот вид деятельности до сих пор 

не регулировался правительством, поэтому за много лет накопилось очень много проблем в 

данной сфере деятельности. 

Историки Великобритании и Франции до сих пор оспаривают пальму первенства 

в вопросе, которую из этих стран следует считать родоначальницей такси. И те, и другие 

правы. Пассажирский извоз как таковой, безусловно, зародился в Великобритании (вспом-

ним знаменитые лондонские двуколки — кэбы), Франция, между тем, стала родоначальни-

цей современного автомобильного такси, так как именно здесь были заложены традиции и 

созданы узнаваемые по сей день каноны этого вида бизнеса. 

Особенности национального такси США 

В Америке традиция такси существует почти так же долго, как на Туманном Аль-

бионе, и удивляться тому, что американцы тоже претендуют на роль «изобретателей» пасса-

жирского извоза, нечего. Сейчас каждый американец не только имеет собственный автомо-

биль, но и постоянно пользуется такси. Самое первое, что бросается в глаза в Нью-Йорке – 

это огромное количество ярко-желтых такси, которых чуть ли не больше, чем обычных ма-

шин. Раньше это были таксомоторы Checker, которые стали чем-то вроде легенды американ-

ского такси. Без этих вездесущих желтых кэбов и не представить ни улицы этого города, ни 

один голливудский фильм. Они отличались высокой надежностью, выносливостью и исклю-

чительным удобством для пассажиров – пусть и в ущерб водителю. Классический седан A8 и 

практически «гражданский» Marathon – они определяли лицо американских городов и, в 

особенности, самого Нью-Йорка. Checker был последней автомобильной фирмой, не вхо-

дившей в Большую Тройку и очень долго уходил со сцены. Но «чеккеров» сменили «капри-

сы», а теперь в роли желтых такси, в основном, выступают «форды». Помимо такси, которое 

можно поймать на улице, существует в Нью-Йорке и стандартная услуга вызова по телефо-

ну. Заказанное такси может быть любого цвета и приедет обязательно без таблички на крыше 

– чтобы не путать с обычными. Вообще, нью-йоркское такси считается безопасным, т.к. 

каждая машина оборудована тревожной кнопкой, но и достаточно дорогим – несмотря на то, 

что не надо платить за парковку, скорее всего придется заплатить за стояние в пробке. А 

пробок в Нью-Йорке всегда предостаточно. Т.к. сейчас в Америке водителями такси обычно 

выступают недавно прибывшие эмигранты, которые еще не нашли себе другой работы, в по-

следние годы Городская комиссия по такси и лимузинам (Taxi and Limousine Commission) 

обеспокоилась уровнем сервиса. Сейчас они обязывают профсоюз следить за уровнем владе-

ния английским водителей, и прочими нарушениями – такими как грубость таксистов, ис-
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пользование мобильных телефонов во время ведения машины, нарушение правил дорожного 

движения и отказ принимать кредитные карты. Даже не смотря на забастовку в сентябре 

2007 года, в каждой машине теперь есть система спутниковой навигации, на экране которой 

пассажир может видеть маршрут. Так что Нью-Йоркское такси еще остается одним из луч-

ших в мире. 

Особенности национального такси Великобритании  

Лондонские кэбы давно уже не просто такси, а фирменный стиль и непременный 

атрибут города. 

Три компании – Asquith, Hooper и London Taxi International до сих пор производят 

типично английский транспорт. И все машины красят в черный цвет, чтобы выделить из со-

тен других, которые также можно встретить на улицах города, – покрытых рекламными ло-

готипами и все чаще розового цвета. Внешность «настоящего лондонского такси» осталась 

без изменений, как и то, что водитель сидит за стеклянной перегородкой. Черное лондонское 

такси – это, можно сказать, дух Англии. 

Особенности национального такси Франции 

Франция – самая настоящая родина такси. Напомним, что именно в этой стране 

еще в 18 веке расположился постоялый двор, в котором содержались несколько конных эки-

пажей – именно они стали первым общественным транспортом. А называли эти кареты «фи-

акрами» – по имени святого покровителя часовни, которой находилась совсем недалеко от 

самого первого в мире таксопарка.  

Самой распространенной моделью стал автомобиль от Renault ярко-зеленой 

окраски с салоном, отделявшим пассажирскую от водительской части и «багажником» сзади 

для личных вещей клиентов. Модель производилась специально для этих целей, и довольно 

быстро весь Париж заполонили именно зеленые «рено». Водители такси одевались в фор-

менные пальто, напоминавшие ливреи, и белые фуражки. 

В настоящее время ни специальной окраски, ни особой модели, которой пользу-

ются большинство французских таксистов не существует. Все парижские такси всегда узна-

ются по белому пластмассовому коробу на крыше, подсвечивающемуся лампами, если такси 

свободно. С заказом машины по телефону тоже вполне стандартно. Что отличает француз-

ское такси – так это хорошее состояние таксопарка и безукоризненный сервис. 

Особенности национального такси Германии 

Такси в Берлине и в любом другом городе Германии – дорогое удовольствие. И 

дело даже не в том, что почти каждый здесь имеет личный автотранспорт или, что это страна 

зажиточных и медлительных бюргеров. Просто так сложилось, что фирменного такси в Гер-

мании как такового нет, а «частный извоз», который подвести под нормальный уровень кон-

троля невозможно, узаконен и подлежит налогообложению. 

Государство нашло выход именно в создании таксомоторных парков, принадле-

жащих или фирме, или самому городу, которые имеют право продавать лицензию на работу 

такси. А любой человек, кто хочет зарабатывать этим деньги, должен пройти массу тестов и 

экзаменов. В том числе, на идеальное знание дорог, на которых он собирается зарабатывать 

себе на жизнь. Но все равно, как и в Нью-Йорке, таксуют обычно эмигранты. Хотя отличие 

от этого же города – такси либо заказывают по телефону, либо идут к остановившемуся на 

обочине, «голосуют» здесь редко. 

Немецкое такси может быть любым и, в принципе, любого цвета, хотя больше в 

ходу цвет слоновой кости (бежевый), иногда – традиционный желтый. А среди моделей все 

большее предпочтение отдают мерседесам Е-класса с дизельным мотором. 

Еще в Берлине пытаются решить вопрос перегруженных магистралей с помощью 

катеров по реке Шпрее, которая проходит через центр столицы. К тому же, водное такси – 

это еще и популярный туристический аттракцион. 

Особенности национального такси Японии 
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Японское такси – самое образцовое такси во всем мире. Все японские таксисты 

носят белоснежные перчатки, безукоризненно вежливы и пунктуальны, и это, пожалуй, са-

мое главное отличие. Кроме этого, в машинах часто устанавливают минибары, телевизоры и 

прочие технологические новшества, которые в других странах и не увидишь – уровень сер-

виса, можно сказать, на высоте. Автомобили не выделяют ни окраской, ни моделью, но на 

крыше всегда установлена коробка, сигнализирующая о том, что это действительно такси, а 

за ветровым стеклом обычно устанавливают сигнальную лампочку. Она горит зеленым, ко-

гда такси свободно, и красным – если уже кого-то везет.  

Обычно считается, что такси – очень «молодой» вид городского транспорта, как в 

Токио, так и всей Японии. Связано это с тем, что не смотря на то, что первый таксопарк был 

основан в 1912 году, начало Второй мировой войны полностью уничтожило только заро-

дившуюся индустрию пассажирских перевозок. Некоторое время и после войны, на которую 

были брошены все силы и средства страны, по городам пассажиров развозили рикши. Когда 

же экономика Японии начала возрождаться, появилось столько желающих заниматься так-

сомоторными перевозками на автомобилях, которых в городе появилось очень много, что 

властям даже пришлось вводить искусственные ограничения на эту деятельность, чтобы не 

допустить нового сокрушительного падения. 

Расцвет ознаменовался «мыльным пузырем», менее знаменитым, чем Великая де-

прессия, но опять сильно ударившим по мелким фирмам, содержащим таксопарки. Опять 

потребовались годы, чтобы ситуация стабилизировалась и сформировалось сегодняшнее по-

ложение рынка пассажирских услуг. Конечно, главного своего конкурента – идеально отла-

женной системы метро – японскому такси не одолеть, но все-таки оно заняло свою нишу в 

жизни и одного из самых больших городов мира, и всей страны восходящего солнца. 

Несмотря на то, что английский язык достаточно сильно проник в культуру Япо-

нии, многие водители не знают английского языка. Японские таксисты – вообще, самые мол-

чаливые таксисты в мире. И, кстати, по решению профсоюза, заботящегося о здоровье води-

телей и пассажиров, в японском такси запрещено курить. 

Особенности национального такси Китая 

Страны Востока – это особенный мир со своим собственным укладом жизни. 

Здесь абсолютно все отличается от нашего мировоззрения и взглядов на жизнь, в том числе и 

такси. Например, шанхайский таксопарк сочетает в себе качество обслуживания и неболь-

шую цену. В первую очередь, существуют более дешевое и более дорогое такси – стоимо-

стью 1,2 и 2,0 юаней соответственно. Наклейка с ценой за один километр обычно прикреп-

лена к боковому стеклу автомобиля или располагается на каждом из задних окон такси. Так-

сист в такси Пекина отделён от пассажиров специальной решёткой или стеклянной перего-

родкой, в которой есть прорезь для передачи денег. В машине работает счетчик, и по окон-

чании поездки водитель выдает чек. Поймать такси бывает достаточно трудно в час пик. Для 

этого нужно встать у дороги и ждать появления машины с красной отметкой на лобовом 

стекле. 

Конечно, у китайского такси есть и свои особенности, и уникальный националь-

ный колорит. Пекинские таксисты, как правило, не говорят ни по-русски, ни по-английски, 

поэтому удобнее всего им сориентироваться по англо-китайской карте города. 

Что касается пробок на китайских магистралях, то на улицах Пекина и Шанхая 

они, разумеется, появляются, но не слишком часто. 

При поездке на китайском такси необходимо обращать внимание и на то, какого 

уровня сам автомобиль, новый он или старый. В качестве такси используются самые разные 

марки и модели машин. В основном, это «Citroen AZ», «Sonata» и «VolkswagenJetta», а также 

наиболее распространенные марки «Elantra» и «Fukang» («Citroen AZ»). Почти все такси в 

китайской столице – это новые авто. Цвета машин различаются в зависимости от принад-

лежности их к той или иной компании. На улицах Пекина можно встретить зеленые, пурпур-
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ные, синие и красные такси, а по центру авто обычно проходит полоса желтого цвета. На 

крыше такси установлен особый светящийся знак, который обозначает «TAXI». Регистраци-

онный номер машины начинается с "B". А знак красного цвета («ForHire») будет поднят за 

передним стеклом, если такси не занято и готово Вас подвезти. После того, как пассажир са-

дится в салон, водитель опускает этот знак, и автоматически начинает работать таксометр. 

В Шанхае цвет машины является визитной карточкой каждого таксомоторного 

бренда, и, кроме того, своего рода знаком качества перевозчика. К работе в такси в городах 

Шанхай и Пекин и в Китае вообще допускаются исключительно лицензированные таксомо-

торы. В левом углу лобового стекла такси на внешней стороне размещаются специальные 

звездочки. В идеале, «пятизвездочный» таксист лучше ориентируется в городе и должен раз-

говаривать по-английски. 

Особенности национального такси Израиля 

Все такси в Израиле белого цвета. Службы такси, как таковой, не существует. Все 

машины частные. Но для того, чтобы получить лицензию на извоз, необходимо сдать экза-

мены, которые принимаются всегда очень строго. К тому же, для израильских таксистов, 

знание английского языка обязательно. Иначе лицензию получить нельзя. 

Такси Израиля – единственный транспорт, который работает в этой стране даже в 

конце пятницы. За заказ по телефону начисляется дополнительная плата, также повышенные 

тарифы распространяются на выходные и праздничные дни. Можно договориться и об опла-

те без счетчика. Чаевые в Израиле давать не принято. 

Особенности национального такси Мексики 

В Мексике есть такси как со счетчиками, так и без них. Если вы увидели на авто-

мобиле надпись «turismo», значит в автомобиле находится водитель со знанием английского 

языка и может выступить в роли экскурсовода. Ловить такси, где попало не стоит, так как в 

Мексике много мошенников. Они либо сами ограбят вас, либо привезут вас до того места, 

где, опять же, вас ограбят. Поэтому лучше заказывать такси по телефону. 

Особенности национального такси Финляндии 

В Финляндии не принято «ловить» такси на улице. Для безопасности водителей и 

пассажиров автомобили оснащены видеокамерами. Имеются GPS-навигаторы. Стоимость 

заказа зависит от многих факторов: дня недели, времени суток, количества пассажиров. Рас-

плачиваться можно кредиткой и наличными. Чаевые оставлять можно, но это не обязательно. 

Особенности национального такси Турции 

В Турции такси очень много, причем мошенничество среди таксистов поставлено 

на должном уровне. Необходимо сразу посмотреть на тарифы, убедиться, что включен счет-

чик, причем включен вовремя. Водители часто прибегают к такой хитрости, как «нет сдачи». 

Стоит обратить внимание на то, чтобы днем вас не рассчитывали по ночному тарифу. Также 

нередко таксисты специально попадают в пробки и выбирают далеко не самые короткие 

маршруты. 

Особенности национального такси ОАЭ 

В Объединенных Арабских Эмиратах (ОАЭ) на автобусах передвигаются только 

самые бедные люди. Практически все ездят исключительно на такси. 

В Эмиратах, таксисты всегда одеты в специальную форму. Их автомобили нахо-

дятся в прекрасном состоянии. Абсолютно все машины снабжены кондиционерами или кли-

мат - контролем. 

Таксопарк состоит из моделей престижных автомобильных брендов. Каждая по-

ездка будет комфортной, а оплачивается по счетчику. Правда, за посадку в такси, нужно за-

платить дополнительно. 

Однако на улицах, можно встретить и частных извозчиков, которые предлагают 

более дешевый проезд. Но специфика таких таксистов заключается в том, что они могут, на 
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пол пути, остановиться и сообщить вам, что цена за проезд будет больше, чем вы договари-

вались (они работают без «таксометров»). Ехать дальше или нет, решать вам. 

Недавно в ОАЭ появилось «женское такси». Все машины этой службы перевозок 

выкрашены в розовый цвет, а водителями здесь работают, только женщины. Учитывая, осо-

бенности местного менталитета и культуры, в арабских странах, воспользоваться услугами 

«женского такси», могут только представительницы слабого пола. 

Ниже представлены некоторые статистические данные о работе таксомоторов в 

различных городах мира (рис 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Доступность услуг такси для населения 

 

В разных городах мира политика властей в отношении тарифов на услуги таксо-

моторных перевозок довольно сильно отличается. Например, в 

Токио – тарифы слабо регулируются 

Нью-Йорк - тарифы жестко регулируются 

Берлин – тарифы жестко регулируются 

Лондон – тарифы жестко регулируются 

Париж  - тарифы жестко регулируются 

Москва – тарифы не регулируются 

Сингапур – тарифы не регулируются. Высоко консолидированный сектор, разде-

ленный между крупными компаниями. 

Пекин - тарифы жестко регулируются. Государство участвует в бизнесе – консо-

лидированный сектор. 

На рис. 2 представлено количество ТС сектора таксомоторных перевозок на 1000 

жителей в разных городах мира 
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Рис. 2. Количество ТС сектора таксомоторных перевозок на 1000 жителей*, ед. 

 

* - С учетом нелегального сегмента, всего в Москве около 49 тыс. автомобилей в секторе 

таксомоторных перевозок, который оценивается в 30 млрд.руб. 

На рис 3 показана скорость подачи таксомотора в Сингапуре и Москве 

 
Рис. 3. - Скорость подачи ТС (для "такси на заказ"), мин. после заказа 

 

Сравнить Москву с другими мегаполисами по качеству услуг и безопасности пе-

ревозок не представляется возможным ввиду отсутствия сопоставимых данных. По другим 

городам статистика не ведется. 

Интересные факты из мира такси 

Самое дорогое такси в мире вы найдете в Швейцарии. Команда «Price of Travel» 

тщательно проанализировала исследования о стоимости поездки в такси в 72 странах, и в 

итоге обнаружила, что трехкилометровая поездка в пределах Цюриха обойдется клиенту от 

18 до 24 крон. Подобная цена намного превышает цены за подобные поездки в других горо-

дах мира. Следом за Цюрихом идет Осло (Норвегия), Монако, Амстердам (Нидерланды), 

Хельсинки (Финляндия). 

Самое дешевое такси в мире – это такси Дели (Индия). Трехкилометровая поездка 

обойдется вам 1,3 доллара, а минимальный тариф составляет 90 центов. 

Самую длинную поездку в такси совершили путешественники Д. Левайн, К. Ар-

резе, М.Эйдетт. Они проехали из Лондона в Кейптаун и обратно в Лондон. Всего поездка за-

няла 4 месяца, а сумма по счетчику составила 62 тысячи 908 долларов. 

Самый масштабный таксопарк находиться в Мексике, его обслуживает 60 000 ав-

томобилей. 

Самое престижное такси в мире вы найдете в Германии, в качестве автомобилей 

там предлагают «Мерседесы» Е – класса. 

Самое старое такси в мире – это лондонские кэбы. Они получили свою лицензию 

в 1639 году, и после этого стали официальным такси Англии. На кэбе с легкостью можно 
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прокатиться и сейчас. Сегодня – это не просто такси, а достопримечательность столицы Ве-

ликобритании. 

Самый первый домен в сети Интернет появился по адресу taxicab.com в марте 

1996 года. 

Единственным местом, где заботятся об истории такси на уровне музея, стала 

Москва. Именно здесь находиться единственный в мире музей такси, который хранит рари-

тетную экспозицию редчайших автомобилей: «Волга», «Победа», ЗИС – 11-, ГАЗ-А. Все му-

зейные экспонаты имеют атрибуты таксомоторов. 

В заключение хотелось бы отметить, что, по оценкам экспертов в области автомо-

бильного транспорта, объем перевозок легковыми такси составляет от 6 до 9% от общего 

объема перевозок всеми видами пассажирского транспорта и зависит от численности насе-

ленного пункта. 
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С.Ю. Лагерев, Р.Ю.Лагерев, И.Г. Карпов 

 

Координатное содержание железнодорожного пути в плане 

 

Одним из важнейших вопросов повышения скоростей движения поездов является 

точная постановка и содержание пути в проектном положении. 

Основная проблема постановки и содержания пути в проектном координатном 

положении заключается в неточности съемки плана пути и сложности привязки пути к мест-

ной системе координат.  

В настоящее время существует множество способов съемки  плана пути: с помо-

щью путеизмерительных машин (КВЛ-П, ЦНИИ), традиционные способы съемки (способ 

стрел, способ Гофера и др.), с помощью геодезических инструментов (способ Гоникберга, 

стрело-угловой и др.), съемка точек пути угловой или полярной засечкой (с применением 

Глонасс/GPS оборудования). 

При выполнении работ по съемке плана при  ремонтах и текущем содержании 

наиболее рационально использовать максимально производительные и  простые в реализа-

ции способы съемки, и среди вышеперечисленных этому требованию отвечает метод стрел.  

Однако практически все вышеперечисленные способы (кроме съемки засечками  

и спутниковым оборудованием) при измерениях дают относительные, а не абсолютные зна-

чения координат точек  пути, а именно координатная модель плана необходима для поста-

новки кривых и прямых в свое проектное положение. 

Кроме того, погрешность съемки  плана линии методом стрел в относительных 

координатах составляет порядка 5м на 1 км съемки, что, конечно же, недопустимо.  

Для применения этого метода необходима корректировка полученных относи-

тельных координат с одновременным их пересчетом в абсолютные значения, и одним из пу-

тей решения этой задачи является применение специальной реперной сети. 

Специальная реперная сеть – это система геодезических пунктов с известными 

координатами и высотами, закрепленных вблизи железной дороги и на земляном полотне, 

состоящая из пунктов опорной геодезической сети (ОГС) и рабочей сети (РС). 

Опорная геодезическая сеть (ОГС) – система геодезических пунктов, состоящая 

из каркасных, главных и промежуточных (рядовых пунктов) и являющаяся исходной высо-

коточной геодезической основой для определения планово-высотных координат пунктов РС.  

Рабочая сеть (РС) – это система геодезических пунктов, расположенных в непо-

средственной близости от железнодорожного пути, состоящая из пунктов опорной геодези-

ческой сети (ОГС) и рабочей сети (РС). 

При уравнивании относительных координат точек  пути, полученных методом 

стрел, на пункты рабочей реперной сети с известными координатами,  можно получить уточ-

ненные абсолютные координаты плана линии. 

Порядок производства измерительных работ: 

I. Измерение пути методом стрел. 

II. Координирование определенных съемочных точек пути с помощью рабочей ре-
перной сети. 

III. Обработка и уравнивание съемки.  
Перед съемкой путь размечается с необходимым шагом (5 или 10 м в зависимости 

от выбранного стрелового метода), но в отличие от общепринятой технологии, съемка не 

останавливается на прямой за 40-60 м от последней точки в кривой, а продолжается непре-

рывно до следующей кривой, без перемены нити.  

Данным приемом обеспечивается непрерывность координирования пути, в т.ч. 

прямых участков, так же производятся измерения ширины колеи и возвышения рельсовой 

нити в съемочных точках. 
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Для измерения стрел изгиба в прямых участках применяется специальный держатель, 

со смещенной, относительно рабочей грани, хордой (рис. 1) 

  

Рис. 1. Держатель хорды для измерений стрел изгиба 

 

При расположении реперов в опорах контактной сети, единственным способом, поз-

воляющим координировать любую точку пути, лежащую в пределах этих опор, является 

способ прямоугольной засечки от продольного створа.  

При данном способе между рабочими реперами восстанавливается продольный створ 

и измеряется перпендикулярное ему расстояние от створной линии до координируемой точ-

ки, а так же расстояния от точки пересечения створа и перпендикуляра до обоих рабочих ре-

перов, после чего, зная координаты рабочих реперов, получаем координаты точки на пути.  

По измеренным стрелам изгиба координаты конечной точки разбивки кривой могут 

быть определены по формулам (1) и (2): 
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Исходя из теории погрешностей геодезических измерений, дифференцируем 

выражения (1) и (2) по a и f и получаем  рабочие формулы для оценки точности вычисления 

координат 

imm axi 2 ,                                                (3) 

 12  iimm fyi ,                                           (4) 

где i - номер точки деления кривой 

После преобразования (3) и (4) получим формулу для определения 

среднеквадратической погрешности координат точек деления кривой. 

  12 22  immim fa
. 

Примем линейные измерения 1:2000, тогда ma=5 при 10 метровой разбивке. По-

грешность измерения стрелы 2 мм. Подставляя в формулу для 100 м (i=10), получим по-

грешность 30 мм. При погрешности пунктов +- 30 мм уравнивание будет эффективным при 

уравнивании стрел через 100 м. Следовательно, координирование отдельных съемочных то-

чек от рабочей реперной сети  целесообразнее производить с частотой 100 м, что обеспечи-

вает оптимальное значение точности получаемых абсолютных координат.  

После съемки стрел и координирования съемочных точек от рабочей реперной се-

ти, данные обрабатываются в  программном комплексе RWPlan, с помощью которого произ-

водится уравнивание относительных съемочных координат и пересчет их в абсолютные, а 

так же осуществляется расчет сдвигов точек кривой для постановки плана на проектные ко-

ординаты. 
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Предлагаемая технология координирования съемки пути требует меньшее количество 

рабочих реперных пунктов, что позволяет значительно снизить расходы на ее устройство и 

текущее содержание.  
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MONITORING OF A TENSION OF LASHES OF A BESSTYKOVY WAY AND ITS IN-

FLUENCE ON SAFETY OF FUNCTIONING OF RAILROAD TRACKS 
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Summary: Safety of each separate site of railway transport is the major factor influenc-

ing uninterrupted functioning of all network of the railways. In article the way allowing to make 

monitoring of tension in lashes of a besstykovy way is described.   

Keywords: Temperature tension, emission of a way, besstykovy way, akustouprugost. 

 

Бесстыковой путь  является сложной инженерной конструкцией, которая нахо-

дится под постоянным воздействием различных силовых факторов. В первую очередь это 

температурные силы - растягивающие или сжимающие в зависимости от времени года или 

суток. Наряду с  температурными напряжениями, которые учитываются при расчётах пути, 

возникают «нерасчётные» напряжения, вызванные другими причинами – угоном, рабочими 

нагрузками от подвижного состава, разрыхлением балластной призмы при работах без по-

следующего достаточного уплотнения, деформациями при ремонте и прочих воздействиях. 

Всё это наряду с наличием остаточных напряжений в сварных швах плетей и околошовных 

зонах  может приводить к возникновению и развитию дефектов, которые при их несвоевре-

менном выявлении неизбежно заканчиваются изломами рельсов. Кроме того, что более 

опасно, большие сжимающие напряжения приводят к потере устойчивости и возникновению 

выбросов. В настоящее время технические нормы устройства, укладки, содержания и ремон-

та бесстыкового пути основываются на методах, не отражающих физические процессы де-

формировании рельсовых плетей [1].  

Очевидны преимущества бесстыкового пути по сравнению со звеньевым, основ-

ным из которых является снижение эксплуатационных затрат. К другим достоинствам можно 

отнести увеличение плавности хода подвижного состава, снижение энергозатрат локомоти-

вов и т.д. Все вышеперечисленное обуславливает увеличение протяженности уложенных 
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mailto:v01@istu.edu
mailto:v01@istu.edu
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бесстыковых плетей на главных путях ОАО РЖД. Например, на ВСЖД наблюдается стойкая 

тенденция увеличения протяженности уложенного бесстыкового пути. 

Увеличение протяженности уложенного бесстыкового пути на ВСЖД связанно с 

тем что бесстыковой путь хорошо себя зарекомендовал при работе в климатических услови-

ях с годовой амплитудой температур до 110°С [1]. 

Несмотря на то что протяженность уложенного бесстыкового пути достаточно 

большая, до сих пор не создана достаточно точная и оперативная система контроля за 

напряжениями, действующими в плетях.  

Наличие такой системы позволило бы с достаточной точностью определять зна-

чение напряжений действующих в плети бесстыкового пути и принимать необходимые меры 

для предотвращения аварийных ситуаций возникающих в случае превышения допустимых 

значений напряжений.   

 Существующая система контроля, за температурной работой бесстыкового пути 

по «маячным» шпалам не соответствует требованиям точности и оперативности измерений. 

Исходя из вышесказанного, авторами предлагается использовать в качестве мето-

да определения напряжений в плетях бесстыкового пути метод,  основанный на явлении аку-

стоупругости. Данный метод нашел широкое применение в сфере определения напряженно-

го состояния трубопроводов и металлических конструкций, остаточных сварочных напряже-

ний и др. [3]. Не смотря на широкое использование данного метода в других областях, до сих 

пор не проводилось детального исследования его применимости для измерения напряженно-

го состояния рельсовых плетей. В основу метода акустоупругости положен упругоакустиче-

ский эффект, который представляет собой линейную зависимость скоростей упругих волн от 

механических напряжений. Коэффициенты этой зависимости строго определяет нелинейная 

теория упругости твердого тела.  

Основной задачей авторов является подтверждение работоспособности метода 

акустоупругости при измерении напряжений в рельсовых плетях, путем проведения натур-

ных испытаний и последующем их сравнении с данными полученными расчетным путем. 

Главными для определения напряжений являются сдвиговые волны,  в которых 

«частицы» твердой среды колеблются в направлении, перпендикулярном направлению рас-

пространения волны. Для учета изменения акустического пути при изменении напряжений 

дополнительно используются продольные волны, аналогичные обычным звуковым волнам с 

увеличенной в тысячу раз частотой.  

Система уравнений акустоупругости для определения одноосного напряжения, 

действующего вдоль оси симметрии материала, по результатам измерения времени распро-

странения упругих волн,  имеет следующий вид: 
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где 0L , L  - путь распространения волн до и после возникновения напряжений, пропорцио-

нальный толщине материала; it0 , 1t   – время, за которое этот путь пройден. 

Одноосные напряжения действующие вдоль оси рельса можно найти после  мате-

матического преобразования системы уравнений. Формула для определения напряжений 

действующих в рельсе будет иметь вид:  
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Пренебрегая членами второго порядка по отношению к величинам 1
1

2 
t

t
, полу-

чим соотношение, позволяющее непосредственно определить одноосное напряжение, дей-

ствующее в направлении поляризации сдвиговой волны, на основе явления акустического 

двулучепреломления:  

 )( 01 aaD   (3) 
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   – параметры акустической анизотропии 

материала до и после возникновения искомого напряжения.  

1K  и 2K  – коэффициенты упругоакустической связи (КУАС) материала.  

Коэффициенты акустоупругой связи 1k , 2k  характеризуют изменение скорости 

упругих волн при изменении напряжения на 1 МПа. Чем больше эти коэффициенты и чем 

меньше коэффициенты акустоупругой связи 1K , 2K , D , тем больше чувствительность аку-

стического метода к напряжениям, действующим в материале.  Акустомеханические испы-

тания по определению этих величин рекомендуется проводить при одноосном растяжении и 

сжатии образцов определенного материала (рельсовая сталь).      

Для измерения напряжений методом акустоупругости применялся прибор ИН-

5101 разработанный произведенный инженерной фирмой «ИНКОТЕС» г. Н. Новгород. Воз-

можности данного прибора подтверждены сертификатом Госстандарта России. Программное 

обеспечение прибора позволяет проводить акустические измерения с высокой точностью и 

автоматизировать расчет величин напряжений в материалах. В приборе используются уль-

тразвуковые импульсы, многократно отраженные от противоположных поверхностей изде-

лия.  

Непосредственное воздействие на объект контроля осуществляется с помощью 

совмещенных трехкомпонентных преобразователей (Рис.4), устанавливаемых на поверхно-

сти объекта. ИН-5101 дает усредненные по прозвучиваемому объему значения напряжений в 

точке измерения. 

Прибор ИН-5101 работает в комплексе с персональным компьютером (Рис. 1). 

Совместная работа ПК и прибора осуществляется с помощью программы «АРМИД» – Авто-

матизированное рабочее место инженера-диагноста. Данная программа разработана инже-

нерной фирмой «ИНКОТЕС»  специально для работы с прибором ИН-5101.  Назначение 

программы заключается в синхронизации работы измерительной системы, управлении изме-

рительным модулем, проведении расчетов напряжений по результатам измерения задержек 

импульсов, создание и редактирование базы данных.   

Создаваемая база данных имеет разветвленную структуру позволяющую система-

тизировать и хранить измерения длительное время. При необходимости данные хранящиеся 

в базе данных программы «АРМИД» могут быть импортированы для проведения обмена с 

другими персональными компьютерами.   

 
Рис. 1 Схема работы измерительной системы на основе прибора ИН-5101  

1 - рельс; 2 - закрепленный на шейке рельса датчик; 3 - прибор ИН-510; 4 - ПК 
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В результате проведенных измерений задержек импульсов  производится  расчет напря-

жений в  программе «АРМИД», который может быть сохранен в базе данных с указанием 

соответствующих ему обозначений (время, номер измерительной точки, температура рельсо-

вой плети и т.д.) для последующего использования полученных значений напряжений. Вы-

полненный расчет имеет численное значение действующих напряжений и отображается сле-

дующим образом (Рис. 2) 

 

 
Рис. 2 Вывод результатов расчета напряжений произведенных программой «АР-

МИД» 

 

При проведении эксперимента по определению напряжений в плетях бесстыкового пути 

проводились измерение температуры для увеличения точности метода акустоупругости.  

Существенное влияние на скорость упругих волн оказывает температура исследуемого 

материала [3].  Температурные зависимости скоростей упругих волн, которые, уменьшаться 

при нагревании материала рельса, определяются в основном температурными зависимостями 

модулей упругости.   

При проведении экспериментов на действующем пути необходимо знать температуру 

рельса а не температуру окружающей среды. Так как температура рельса может отличаться 

от температуры окружающей среды на величину достигающую  25°С. В основном это свя-

занно с прямым воздействием солнечных лучей.   

Для измерения температуры рельса использовался контактный цифровой термометр S-

Line ТМ-6801В. 

Для подтверждения работоспособности метода акустоупругости для измерения напря-

женного состояния бесстыкового пути были проведены экспериментальные исследования на 

действующем пути. В качестве объекта исследования выбрана плеть бесстыкового пути уло-

женная по первому пути на перегоне Иркутск Пас – Академическая.  Плеть длинной 800м, 

температура закрепления плети 25°С, плеть уложена 16 мая 2012г.  

Измерение напряжений методом акустоупругости 

Работы по измерению напряжений в плетях бесстыкового пути методом акустоупругости 

делятся на 2  этапа: первый этап включает подготовку места установки преобразователя, 

второй этап –проведение измерений.  

Для установки преобразователя выбрана шейка рельса так как она наиболее подходит 

для измерения напряжений методом акстоупругости. Рельсы в пути за исключением рабочей 

поверхности головки имеют грубую и ржавую поверхность, поэтому для подготовки места 

установки датчика применялся специальный инструмент по очистке ржавых и загрязненных 

поверхностей.  

После проведения подготовки места и перед установкой преобразователя необходимо 

нанести специальную контактную жидкость. Хороший акустический контакт для  экспери-
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ментов по определению напряжений обеспечила контактная жидкость CHEAR GEL. Данная 

контактная жидкость имеет очень высокую степень вязкости что обеспечивает достаточно 

хороший акустический контакт.   

 

 
Рис. 4 Эталонное измерение со второго датчика 

 

 
Рис. 3 Эталонное измерение с первого датчика 

 

После того как было подготовлено место и установлен преобразователь, можно 

приступать к измерению напряжений: 

1) Измерение температуры рельса контактным термометром с точностью ±1°С.  

2) Производяться начальные измерения (Рис. 3, 4), которые в последующем будут 

являться эталонными. Задержки зондирующего импульса и как следствие расчет напряжений 

будет производиться от этих начальных измерений. Эталонные измерения производились 

при температуре рельса 25 °С, что совпадает с температурой закрепления рельсовой плети.   

Далее для контроля точности прибора проводятся рабочие измерения при той же 

температуре (Рис. 5, 6). Первое рабочее измерение проводилось сразу же после эталонных, 

при этом изменение температуры рельса не должно превышать 1°С, что соответствует изме-

нению напряжения в плети бесстыкового пути на 2,5 МПа. Впоследствии расчет подтвердил 

это предположение. Значение измеренных напряжений составило 0 МПа.  
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Рис. 5 Рабочее измерение с первого датчика 

 

 
Рис. 6 Рабочее измерение со второго датчика 

 

После проведения эталонного измерений и проверки правильности работы прибо-

ра производиться сохранение эталонных измерений в базу данных, при этом указываться 

номер измерительной точки и температура рельса.   

Рабочие измерения производятся при значительном изменении температуры 

рельса, при изменении температуры рельсовой плети более 5 °С. Данное изменение темпера-

туры соответствует изменению напряжений в рельсах на 12.5 МПа.  

Рабочие измерения производились в два этапа: при повышении температуры 

рельса относительно температуры закрепления и при понижении температуры рельса. Изме-

рения проводились при фиксации значений температуры рельса.  

 

 
Рис. 7 Сравнительный график значений напряжений полученных в результате рас-

четов и в результате измерений 
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Для увеличения точности получаемых данных была использована функция про-

граммы «АРМИД» позволяющая производить 10 последовательных измерений задержек им-

пульсов с последующим их усреднением. Значения средне-квадратических отклонений 

(СКО) измерений напряжений в рельсовых плетях, производимых при разных температурах, 

представлены в таблице 1. 

 

 Таблица 1 

Значения средне-квадратических отклонений измерений напряжений в рельсовых пле-

тях, производимых при разных температурах 

Темпера-

тура рельса, 

°С 

Значение напряже-

ний полученных в ре-

зультате расчета, 

МПа 

Значение напряжений 

полученных в результате 

измерений, МПа 

СКО 

измерений 

напряжений 

10 37,5 36 1,71 

15 25 22 1,07 

17 20 16 1,34 

22 7,5 9 2,21 

25 0 0 0,00 

27 -5 -5 1,56 

30 -12,5 -17 0,76 

35 -25 -29 1,19 

 

 Для подтверждения достоверности получаемых данных был произведен теорети-

ческий расчет действующих в плети бесстыкового пути напряжений. Теоретический расчет 

напряжений в рельсе производиться  по методике, описанной в [2].  

На рисунке 7 приведен сравнительный график значений напряжений в плети при 

изменении температуры полученных в результате измерения и теоретических расчетов. 

Из приведенных графиков (Рис.7) видно, что каждое отдельное измерение отли-

чается от расчетного значения по модулю не более чем на 4.5 МПа.  

 

Выводы:  

1. Анализ полученных данных подтверждает работоспособность метода акусто-

упругости и принципиальную возможности его применения для измерения напряжений, дей-

ствующих в плетях бесстыкового пути.  

2. Метод акустоупругости является современным методом диагностики напря-

женного состояния бесстыкового пути. Факт работоспособности этого метода доказан опи-

санными выше экспериментами. При этом установлено, что разница между средним значе-

нием измеренных значений и рассчитанными не превышает 5 МПа, что соответствует изме-

нению температуры рельса на 2°С. Средне-квадратическое отклонение проведенных измере-

ний не превышает значения 2,21. Данный способ измерения напряжений может быть исполь-

зован для измерения напряжений в плетях, что позволит построить реальную эпюру напря-

жений. 

3. Внедрение предложенного авторами способа позволить своевременно нейтра-

лизовать пики напряжений, что значительно повысит безопасность эксплуатации железнодо-

рожного пути, на участках где уложен бесстыковой путь.   
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Ежедневно жители городов и населенных пунктов являются участниками дорож-

ного движения, выступая в качестве пешеходов, пассажиров или водителей. В совокупности 

безопасность на дороге зависит как от поведения водителей транспортных средств, так и от 

поведения пешеходов. Условия дорожного движения на городских территориях постоянно 

усложняются. Ежегодно прирост интенсивности движения составляет 10–20 %,  а увеличе-

ние пропускной способности улично-дорожной сети за этот период не превышает 5 %. 

Улично-дорожная сеть многих крупных и средних городов уже исчерпала резервы пропуск-

ной способности и находится в условиях постоянного образования заторов, создания ава-

рийных ситуаций при пропуске транспортных и пешеходных потоков [3].  

Особое беспокойство вызывает проблема безопасности пешеходов на самих пе-

шеходных переходах, которые изначально призваны быть «островками» безопасности для 

данной категории участников дорожного движения. По данным статистики, число дорожно-

транспортных происшествий (ДТП) с участием пешеходов по-прежнему остается высоким 

(рис.1). Каждый четвертый наезд на пешехода совершается на пешеходных переходах. При 

рассмотрении практически каждого третьего происшествия выявляются недостатки в состо-

янии улично-дорожной сети, а каждое восьмое из них связано с плохой видимостью или не-

правильным применением дорожных знаков. 

 

Рис. 1. Наезды на пешеходов на пешеходных переходах и число погибших в них людей 

[4] 

mailto:Transservis.78@mail.ru
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Довольно часто виновными в дорожно–транспортном происшествии с участием 

пешеходов являются именно пешеходы, переходящие улицу на красный свет или в неполо-

женном месте. Некоторые пешеходы даже забывают при переходе через проезжую часть 

смотреть по сторонам, а в это время из-за поворота может неожиданно появиться автомобиль 

и тогда дорожно–транспортного происшествия не избежать. 

В Правилах дорожного движения [2] сказано: «Пешеход - лицо, находящееся вне 

транспортного средства на дороге и не производящее на ней работу. К пешеходам приравни-

ваются лица, передвигающиеся в инвалидных колясках без двигателей, ведущие велосипед, 

мопед, мотоцикл, везущие санки, тележку, детскую или инвалидную коляску».  

Значит, пешеходами являются все люди, идущие по дороге пешком, и даже если 

они везут рядом с собой велосипед, мопед или мотоцикл, они тоже пешеходы. 

Основными причинами наездов на пешехода являются: 

 действия пешеходов, противоречащие требованиям ПДД, в результате которых 
водители лишены технической возможности предотвратить наезд (например, переход дороги 

в неустановленном месте или перед близко идущим ТС; выход пешехода из-за передней ча-

сти другого транспортного средства (ТС),  

 действия водителя, противоречащие требованиям ПДД, когда пешеходы поль-
зуются преимущественным правом на движение (например, движение ТС при запрещенном 

сигнале светофора или по нерегулируемому пешеходному переходу при наличии на нем пе-

шеходов); 

 неправильные приемы управления, применяемые водителем, приводящие к по-
тере управления ТС и произвольному выезду на путь движения пешехода (резкое торможе-

ние, резкий поворот, слишком большая скорость движения); 

 неблагоприятная дорожная обстановка, созданная другими участниками дви-
жения, при которой водитель вынужден применить приемы управления, вызывающие поте-

рю контроля за движением ТС и произвольный выезд на путь следования пешехода (напри-

мер, неожиданный выход пешехода на проезжую часть из-за объекта, расположенного вбли-

зи дороги, или из-за остановившегося ТС); 

 неисправности ТС, приводящие к его внезапному отклонению от направления 
движения или лишающие водителя возможности своевременно снизить скорость, остано-

виться или совершить маневр для предотвращения наезда. 

Большинство случаев наездов не пешеходов происходит из-за грубых нарушений 

ПДД самими пешеходами. Нарушения ПДД, допускаемые пешеходами, могут создать ава-

рийную ситуацию, при которой водитель лишается возможности нормально управлять 

транспортным средством. 

Причинами дорожно-транспортных происшествий происходящих по вине пеше-

ходов являются: 

 невнимательность; 

 рассеянность; 

 легкомысленный расчет, что нарушение ПДД, не повлечет никаких послед-

ствий; 

 состояние алкогольного или наркотического опьянения. 

Самыми незащищенными участниками ДТП являются дети в возрасте от 7 до 10 

лет. В этом возрасте дети не могут объективно воспринимать и оценивать дорожную обста-

новку, степень ее опасности. Поведение детей на дороге, как правило, бывает непредсказуе-

мым: они в любой момент могут выбежать на проезжую часть, неожиданно остановиться, 

или изменить направление движения. 
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Нахождение малолетних детей вблизи дороги требует от водителя особой осто-

рожности и предусмотрительности. 

Технической возможностью предотвратить наезд на пешехода считается возмож-

ность у водителя избежать наезда путем изменения режима движения ТС, в частности путем 

торможения. 

Процесс движения ТС и пешехода перед наездом в значительной мере зависит от 

действий участников происшествия в сложившейся дорожной обстановке, поэтому установ-

ление его во всех деталях особенно важно для правильного решения вопроса о выполнении 

ПДД участниками ДТП. Этот процесс характеризуется взаимным расположением транспорт-

ного средства и пешехода до наезда в различные моменты времени. 

Обстоятельствами, позволяющими установить взаимное расположение ТС и пе-

шехода в моменты времени, являются: 

 скорость движения ТС перед происшествием; 
 перемещение заторможенного ТС до места наезда; 
 эффективность действия тормозов в данных дорожных условиях, оцениваемая 

по замедлению при экстренном торможении; 

 время движения пешехода с момента, когда водитель имел объективную воз-
можность обнаружить опасность, до момента наезда или расстояние, которое преодолел пе-

шеход за это время, и скорость его движения; 

 направления движения пешехода по отношению к полосе движения ТС. 
Обстоятельства, связанные с движением ТС, могут быть установлены как след-

ственным путем, так и на основании результатов экспертного исследования места происше-

ствия и ТС. Обстоятельства, связанные с действиями пешехода, выявляют только следствен-

ным путем.  

В Правилах дорожного движения определены общие обязанности пешеходов. 

Рассмотрим основные из них: 

 Пешеходы должны двигаться по тротуарам или пешеходным дорожкам, а при 
их отсутствии - по обочинам. (При отсутствии тротуаров, пешеходных дорожек или обочин, 

а также в случае невозможности двигаться по ним пешеходы могут двигаться по велосипед-

ной дорожке или идти друг за другом по краю проезжей части.) 

 По загородной дороге пешеходы должны идти навстречу движению транс-
портных средств. Пешеходы, передвигающиеся в инвалидных колясках без двигателя, а так-

же ведущие рядом с собой велосипед, мопед или мотоцикл, должны следовать по ходу дви-

жения транспортных средств. 

 Проезжую часть дороги пешеходы могут пересекать по пешеходным перехо-
дам, а при их отсутствии - на перекрестках по линии тротуаров или обочин.  

 При отсутствии пешеходного перехода или перекрестка пешеходу разрешается 
переходить дорогу под прямым углом к краю проезжей части на участке без разделительной 

полосы и ограждений. При этом дорога должна хорошо просматриваться в обе стороны. 

 Когда на дороге стоит регулировщик, пешеходы должны руководствоваться 
его сигналами. Движение пешеходов может регулироваться также пешеходным светофором. 

При отсутствии регулировщика и пешеходного светофора необходимо руководствоваться 

сигналами транспортного светофора.  

 На нерегулируемых пешеходных переходах пешеходы могут выходить на про-
езжую часть дороги только после того, как они оценят расстояние до приближающихся 

транспортных средств и убедятся, что переход будет безопасен. 
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 При пересечении проезжей части вне пешеходного перехода пешеходы долж-

ны быть особенно внимательны. Пешеход не должен выходить на проезжую часть из-за ка-

кого-нибудь препятствия (стоящий у тротуара автомобиль и др.), мешающего обзору проез-

жей части, пока он не убедится в отсутствии приближающихся транспортных средств.  

 Выйдя на проезжую часть, пешеходы не должны задерживаться или останавли-
ваться, если это не связано с обеспечением безопасности движения. 

 Пешеходы, не успевшие закончить переход, должны остановиться на осевой 
линии, разделяющей транспортные потоки противоположных направлений, или на «островке 

безопасности». Продолжать переход будет можно, лишь убедившись в безопасности даль-

нейшего движения и если сигнал светофора (регулировщика) переход разрешает.  

 При приближении автомобиля с включенным синим проблесковым маячком и 
специальным звуковым сигналам пешеходы обязаны воздержаться от перехода проезжей ча-

сти, а находящиеся на проезжей части - незамедлительно освободить ее (отступить назад или 

быстро перейти на нужную сторону), уступив дорогу такому автомобилю.  

Также существуют несколько широко известных правил поведения пешеходов 

диктуемых мерами безопасности, хорошим воспитанием и чувством уважения к другим 

участникам дорожного движения: 

 переходить улицу только на зеленый сигнал светофора; 
 переходить улицу в соответствующих местах, давая понять водителям о своем 

намерении, чтобы не принуждать их к резкому торможению; 

 передвигаться только по тротуарам (не ходить по проезжей части вдоль тро-

туара); 

 пользоваться подземным переходом, если он есть; 
 не скапливаться на автобусных остановках, вынуждая остальных пешеходов 

сходить с тротуара; 

 уступать дорогу пешеходам с детскими колясками; 

 не идти по узкому тротуару под руку или обнявшись, занимая его целиком. 
 выходя из подъезда дома обращать внимание, не приближается ли к нему ав-

томобиль, мотоцикл, мопед, велосипед. 

 если около дома стоит автомобиль или растут деревья, закрывающие обзор, 

прежде чем выйти на проезжую часть, внимательно посмотреть - нет ли за препятствием 

движущегося транспортного средства.  

 двигаясь по тротуару всегда придерживаться правой стороны, чтобы не мешать 

встречному движению пешеходов и не создавать помехи для движения. 

 проходя по тротуару мимо ворот или выезда из гаража, необходимо обратить 
внимание, не выезжает ли транспортное средство (в случае появления транспорта, пропу-

стить его).  

 готовясь перейти дорогу, необходимо внимательно осмотреть проезжую часть.  
К сожалению, пешеходы, являясь самой уязвимой категорией участников дорож-

ного движения, не соблюдают элементарные правила и меры безопасности при движении по 

улично-дорожной сети городов и населенных пунктов. По сравнению с водителями, они не 

защищены физически, и дорожно-транспортные происшествия с их участием зачастую ста-

новятся трагедией – как правило, пешеход получает тяжелые травмы, в том числе несовме-

стимые с жизнью. Нередко из-за незнания Правил дорожного движения или пренебрежения 

ими виновником ДТП становится сам пешеход. 

Соблюдение этих простых правил поможет уменьшить вероятность возникнове-

ния аварийных ситуаций на дорогах. Можно сделать вывод, что безопасность всех участни-

ков дорожного движения зависит от дисциплины на дороге. 
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Abstract. In article process of creation of spatial model of a railway way with use of experi-

mentally received dependences and its subsequent analysis is described. 
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Бесстыковой путь температурно-напряженного типа является сложной и потенци-

ально опасной инженерной конструкцией, входящей в комплекс инженерных сооружений 

железнодорожного транспорта. При температуре рельсовой плети выше температуры ее за-

крепления бесстыковой путь начинает работать на устойчивость, что при несоблюдении 

норм текущего содержания может привести к его выбросу. Особенно низкой устойчивостью 

к выбросу обладают участки железнодорожного пути с разрыхленным балластом. Разрыхле-

ние балласта происходит вследствие проведения на участке ремонта с поднятием рель-

сошпальной решетки, либо выправки со сплошной подбивкой шпал. В послеремонтный пе-

риод эксплуатации путь обладает низкой устойчивостью к выбросу, но в период стабилиза-

ции устойчивость пути увеличивается. Выявления периода в течении которого происходит 

увеличение устойчивости до нормального уровня, является актуальной [3,4]. 

Увеличение устойчивости пути после ремонта объясняется тем, что происходит 

уплотнение балласта под динамическим воздействием поездов на путь.  

Для определения характеристик устойчивости пути после ремонта, автором было 

предложено построить модель бесстыкового пути в программном комплексе MSC/Nastran [1] 

с использованием функциональных зависимостей перемещения железобетонных шпал попе-

речной нагрузке. Для выявления необходимых для моделирования устойчивости пути зави-

симостей были проведены эксперименты по их определению. Для этого были выбраны экс-
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периментальные участки, располагающиеся на ВСЖД. Выбранные участки отличались друг 

от друга количеством наработанного ими тоннажа (0,5,50,120 млн. т. брутто), при этом шпа-

лы, балласт, скрепления были одного вида. На данных участках в соответствии с утвержден-

ной службой пути ВСЖД - филиал ОАО РЖД  методикой были проведены эксперименталь-

ные исследования с целью определения функциональных зависимостей перемещения желе-

зобетонных шпал от действия поперечной нагрузки. В результате проведенных эксперимен-

тов и последующей статистической обработки данных были получены зависимости, пред-

ставленные на рисунке 1. На данном рисунке представлена выборка средних значений со-

противления железобетонных шпал поперечной нагрузке.   

 

 

Рис. 1 Сравнительный график, характеризующий сопротивляемость шпал попе-

речному оси пути сдвиговому усилию на участках с различным пропущенным тонна-

жем 

Аппроксимирующая функция зависимости соответствующая функции о 

млт.т.брутто представленной на рисунке 1 имеет следующий вид: 

 

 ( )                                                          ( ) 

 

где x - значение нагрузки; p1 = 1.587e-011;  p2 = -6.904e-009;  p3 = 9.939e-007; p4 = -

4.459e-005;  p5 = 0.000924;  p6 = 0.005837. 

 

Аппроксимирующая функция зависимости представленной на рисунке 1 и соот-

ветствующая функции 5 млн.т.брутто, имеет следующий вид: 

 

 ( )                                                      (2) 

 

где x - значение нагрузки; p1 = 1.32E-13;  p2 = -1E-10;  p3 = 2.95E-08;  p4 = -3.9E-06;  p5 = 

0.00023;  p6 = 0.00419;  p7 = 0.00768. 
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Аппроксимирующая функция зависимости представленной на рисунке 1 и соот-

ветствующая функции 50 млн.т.брутто имеет следующий вид: 

 

 ( )                                                            ( ) 

           

    

где x - значение нагрузки; p1 = 8.6e-022;  p2 = -1.834e-018;  p3 = 1.625e-015;  p4 = -

7.746e-013;  p5 = 2.151e-010;  p6 = -3.522e-008;  p7 = 3.271e-006;  p8 = -0.0001524;  p9 = 

0.003296;  p10 = -0.002377.   

 

Аппроксимирующая функция зависимости представленной на рисунке 1 и соот-

ветствующая функции 120 мнн.т.брутто  имеет следующий вид: 

 

      ( )                                                      (4) 

          

 

где x - значение нагрузки; p1 = 2.454E-20;  p2 = -3.551E-17;  p3 = 2.13E-14;  p4 = -6.847E-12;  

p5 = 1.274E-09;  p6 = -1.384E-07;  p7 = 0.000008457;  p8 = -0.0002611;  p9 = 0.003756;  p10 = -

0.0007986.   

Для проведения моделирования устойчивости бесстыкового пути на участках пу-

ти с различным пропущенным тоннажем были построены соответствующие модели, имею-

щие различные функции сопротивления подрельсовых оснований. 

Описание моделей бесстыкового пути  

При построении моделей использовались аппроксимирующие зависимости, полу-

ченные по средним значениям сопротивления железобетонных шпал поперечной нагрузки. 

Модели бесстыкового пути, созданные для анализа устойчивости на участках пути с различ-

ным пропущенным тоннажем, были построены в соответствии с разработанным О.А. Сусло-

вым методикой [5].  

Модели бесстыкового пути создавалась со следующим рядом допущений: 

1. Рельс представлен в виде балки имеющей сечение с геометрическими размера-

ми  рельсов Р65 и соответствующему ГОСТу на рельсы (ГОСТ Р51685-2000);  

2. Шпалы в кривых расположены радиально; 

3. Зависимость угловым деформациям принята в виде линейной зависимости и 

представляет собой  произведение угла поворота рельса в сечении над узлом скрепления ( , 

рад) на жесткость узла скрепления на кручение (         )      ;  

4. Силы сопротивления поперечным перемещениям определяется эксперимен-

тально и  имеют различные значения в зависимости от  пропущенного по участку тоннажа; 

5. Моделируемый участок жестко зажат заделками с двух сторон; 

6. Длина модели принимается равной 100 м, что превышает длину наблюдаемых 

выбросов и предотвращает влияние концевых участков на результат расчета. 

Согласно ТУ-2000 [2] появление на бесстыковом пути искривлений пути в плане 

обеих рельсовых нитей величиной 10 мм на длине 10 м необходимо расценивать как воз-

можное начало выброса. Руководствуясь этим, при анализе данных получаемых при модели-
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ровании участков бесстыкового пути потерей устойчивости считалась сдвижка обеих рель-

совых нитей на величину более 10 мм.  

Для оценки устойчивости бесстыкового пути было создано 2 модели бесстыково-

го пути имеющих следующие значения радиусов кривых: 250, 350, 500, 800.  

Результат проведенного моделирования устойчивости бесстыкового пути на 

участках с различным пропущенным тоннажем. 

В результате моделирования устойчивости бесстыкового пути были получены 

значения температуры при которой путь теряет устойчивость. Потерей устойчивости счита-

лась сдвижка обоих рельсовых нитей на величину более 10мм.  

В результате статистической обработки данных, полученных путем моделирова-

ния устойчивости бесстыкового пути, были построены графики зависимостей температуры 

выброса плети от наработанного участками тоннажа (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. График увеличения температуры выброса при увеличении 

наработанного тоннажа в кривой радиусом 250, 350, 500 и 800 м 

 

Выводы: 

1. Созданы модели участков бесстыкового пути с возможностью задания различ-

ных сопротивления подрельсовых опор поперечной нагрузке. 

2. Путем проведения экспериментальных исследований были получены данные о 

сопротивлении железобетонных шпал при действии поперечной нагрузки.  

3. В результате статистической обработки данных были получены соответствую-

щие зависимости и их аппроксимирующие функции, используемые в последующем при со-

здании моделей участков бесстыкового пути. 

4. В результате моделирования устойчивости бесстыкового пути на участках с 

различным значением пропущенного тоннажа было выявлено, что при увеличении пропу-
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щенного тоннажа с 0 до 120 млн т брутто устойчивость бесстыкового пути увеличивается на 

38 и 31% в кривых радиусом 250 и 800 м соответственно. 
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Менеджеру по логистике часто приходится решать задачу о выборе собственного 

склада предприятия или использованием для размещения запаса склада общего пользования. 

В данной статье дано описание методики принятия решения о пользовании услугами наем-

ного (собственного) склада, а также рассмотрен вопрос формирования складской сети, т.е. 

определение потребного количества складов в складской подсистеме логистической системы 

компании. 

Рис. 2. Библиогрф. 3 назв. 
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Склад – это комплекс зданий, сооружений и вспомогательных устройств, предна-

значенных для приемки, размещения и хранения товаров, подготовки их к потреблению и 

отпуску потребителю. 

Объективная необходимость в специально обустроенных местах для содержания 

запасов существует на всех стадиях движения материального потока – от первичного источ-

ника сырья до конечного потребителя. При этом склады промышленных предприятий (ком-

паний, фирм) предназначены для комплексного обеспечения материальными ресурсами про-

изводственно-предпринимательской деятельности, для осуществления подготовительной и 

заключительной стадий производственно-коммерческого процесса. Основное назначение 

складов оптовых и торговых посредников состоит в аккумулировании товарно-материальных 

ценностей, их упорядоченном хранении и подготовке к использованию в процессе продви-

жения от производителя к потребителю, в концентрации и оптимизации запасов и резервов. 

Складское хозяйство в целом способствует сохранению качества продукции, повышению 

ритмичности ее производства и поставок, а также улучшению качества обслуживания потре-

бителей, использования оборудования и транспортных средств. 

Современный склад представляет собой крупное техническое сооружение, имею-

щее определённую структуру и выполняющее различные функции. Многообразие его пара-

метров, технологических и объемно-планировочных решений, конструкций оборудования и 

характеристик перерабатываемой номенклатуры грузов позволяет относить склад к сложным 

системам. Одновременно он является лишь элементом, т.е. составной частью системы более 

высокого уровня – логистической системы. 

В коммерческой логистике склады играют роль звеньев логистической цепи, ко-

торая объединяет и связывает между собой всех участников производственно-коммерческой 

деятельности, формирует основные требования к складской системе, устанавливает цели и 

критерии ее оптимального функционирования, диктует условия при разработке систем скла-
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дирования. Этим объясняется наличие большого количества разнообразных видов складов 

[1]. 
Одно из важных решений, которое должна принять компания в сфере складского 

хозяйства – это организационно-правовая форма управления складом. Компания должна 

определиться, пользоваться ли ей услугами складов общего пользования, или арендовать 

складские площади, объемы на складах совместного пользования, или построить собствен-

ный склад [3]. 
Существуют три основные альтернативы решения задачи выбора: 

1. Приобретение складов в собственность. 

2. Использование складов общего пользования. 

3. Лизинг здания и оборудования. Этот вариант близок к приобретению склада и 

может рассматриваться как первая альтернатива. 

Комбинация собственного склада и склада общего пользования экономически 

оправдана, если продукция реализуется в различных регионах и в случае сезонного спроса на 

нее. Решающим условием при выборе является минимум общих логистических затрат. 

Рассмотрим некоторые факторы, указывающие в пользу выбора собственного 

склада или склада общего пользования: 

а) собственный склад: 

- стабильный и высокий оборот; 

- постоянный спрос с насыщенной плотностью рынка сбыта на обслуживаемой 

территории; 

- лучшая поддержка условий хранения и контроля продукции; 

- легкая корректировка стратегии сбыта и повышение перечня предлагаемых по-

требителю услуг; 

б) склады общего пользования: 

- низкие объемы товарооборота предприятия; 

- сезонность хранимой продукции; 

- внедрение на новый рынок, где степень стабильности продаж неизвестна или 

непостоянна; 

- не требуются инвестиции в развитие складского хозяйства, сокращаются финан-

совые риски от владения складами, увеличивается гибкость в маневрировании потребности 

складской площадью (можно изменять арендованные складские мощности и сроки их арен-

ды). 

Решается задача выбора между организаций собственного склада и использовани-

ем для размещения запаса склада общего пользования с использованием следующей методи-

ки. Методика принятия решения [2] представлена на рис. 1. 
Склады общего пользования взимают плату за используемые площади и предо-

ставляют ряд дополнительных услуг за отдельную плату. К таким услугам относится охрана 

продукции, ее упаковка, отгрузка и оформление документов. Хранение продукции на скла-

дах общего пользования предоставляет менеджеру по логистике предприятия возможность 

осуществлять выбор из большого количества возможных мест и типов складских помеще-

ний. 

Основой для принятия решения является полученное значение так называемого 

«грузооборота безразличия», при котором затраты при хранении запаса на собственном 

складе равны расходам за пользование услугами наемного склада (абсцисса точки пересече-

ния графиков функций F3 и Z). 

Функция F1 принимается линейной и определяется на базе расценок за выполне-

ние складских логистических операций. 

График функции F параллелен оси абсцисс, так как постоянные затраты Спост не 

зависят от грузооборота. Сюда относятся расходы на аренду складского помещения Саренд, 



93 

 

амортизация техники Саморт, оплата электроэнергии Сэлек, заработная плата управленческого 

персонала и иных специалистов Сзарпл: 

Спост = Саренд + Саморт + Сэлек + Сзарпл.   (1) 

График функции Z строится на основании тарифной ставки за хранение продук-

ции на наемном складе. 

Зависимость Z (зависимость затрат по хранению продукции на наемном складе от 

объема грузооборота) определяется по следующей формуле: 

365 nSZ  ,      (2) 

где   - суточная стоимость использования 1м
2
 грузовой площади наемного склада (тариф на 

услуги наемного склада);  

365 – число дней хранения на наемном складе за год;  

nS  - потребная площадь наемного склада, м
2
, расчет которой производится по формуле: 

qД

ТЗ
Sn




 ,       (3) 

где З – размер запаса в днях оборота, дней; 

Т – годовой грузооборот, т/год; 

Д – Число рабочих дней в году; 

q- нагрузка на 1м
2
 площади при хранении на наемном складе, т/м

2
. 

График функции Z строится из предположения, что она носит линейный характер. 
 

 
 

Рис. 1. Принятие решения о пользовании услугами наемного (собственного) 

склада 

 

Как и при решении задачи создания собственного склада, здесь должен приме-

няться метод поиска компромисса и анализ потребности в складских помещениях в районах 

обслуживания компании. Так малые и средние компании, обслуживающие один или не-

сколько близь лежащих регионов, имеют обычно один склад, а для больших компаний, за-

нимающихся обслуживанием национальных и межнациональных рынков, решение данной 

задачи представляется довольно трудоемким и связанным со значительными трудностями. 

Вопрос формирования складской сети, т.е. определения потребного количества 

складов для компании, решается на основании определения минимальных суммарных из-
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держек на содержание и функционирование складской сети и логистической системы компа-

нии [2], как показано на рис. 2. 

 
 

Рис. 2. Зависимость совокупных затрат на функционирование системы распре-

деления входящих в нее складов 

 

Как видно на графике, при увеличении количества складов в складской подсисте-

ме логистической системы компании, транспортные затраты, связанные с доставкой продук-

ции конечным потребителям уменьшаются, а транспортные затраты на завоз продукции на 

склады увеличиваются, но при этом транспортные затраты, связанные с доставкой продук-

ции конечным потребителям, уменьшаются значительно быстрее, чем растут транспортные 

расходы, связанные с завозом продукции на склады. Одновременно с увеличением количе-

ства складов, увеличиваются расходы связанные с управлением и содержанием складской 

системы компании и увеличением затрат на хранение запасов продукции, так как увеличение 

количества складов и соответственно их территориальной разделенности при выборе их ме-

сторасположения, а также неравномерности спроса на продукцию компании в отдельных ре-

гионах приводит к необходимости увеличения запасов продукции на основании закона квад-

ратного корня (см. формулу 4). Если этого не предпринять, то это приведет к дополнитель-

ным потерям, связанным с дополнительными затратами на межскладские перемещения, или 

потерям от снижения объемов продаж или неудовлетворённости спроса клиентов. 

1

2

n

n
 ,       (4) 

где п1 – начальное количество складов в складской системе компании; 

п2 – конечное количество складов в складской системе компании. 

Максимальное приближение складов к конечным потребителям продукции дает 

возможность более быстро, четко и точно выполнять заказы потребителей, что приводит к 

снижению затрат от снижения объемов продаж, увеличению качества обслуживания ив ко-

нечном счете к увеличению потенциальных клиентов компании. 

Делая конечный вывод, необходимо принимать во внимание, что решение о коли-

честве складов в складской подсистеме логистической системы компании должно удовле-



95 

 

творять основному критерию эффективности – это суммарные минимальные издержки в 

сфере обращения компании, среди которых необходимо учитывать, что: 

- расходы на строительство и эксплуатацию складов включают также затраты на 

приобретение оборудования для складов и затраты на его эксплуатацию и поддержание его в 

работоспособном состоянии; 

- затраты на транспорт включают первоначальные инвестиции на развитие транс-

портной инфраструктуры и эксплуатационные расходы, связанные с завозом продукции на 

склады и доставкой ее конечным потребителям. 

Также необходимо учитывать и ряд других факторов, зависящих от количества 

складов в складской системе компании и влияющих на качественные показатели обслужива-

ния клиентов компании, - это: 

- возможность предоставления логистических услуг; 

- транспортное обслуживание клиентов; 

- частота и ритмичность поставок; 

- размер партии поставки; 

- сроки поставки; 

- другие показатели. 

Следует иметь в виду, что задачи выбора формы принадлежности складов, их ко-

личества и месторасположения являются оптимизационными задачами, так как, с одной сто-

роны, выступают капитальные и эксплуатационные затраты, а с другой - повышение каче-

ства обслуживания клиентов компании и снижение издержек обращения. 
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В условиях постоянно растущих потребностей в перевозках грузов, расширения 

производственно-хозяйственных связей, структурных изменений в экономике регионов 

неизменно будет возрастать роль и значение транспортного комплекса, актуализироваться 

проблема повышения эффективности и качества его работы. 

На сегодняшний день транспортный комплекс многих регионов сильно отстает от 

развивающейся экономики, не полностью удовлетворяет потребительский спрос в высокока-

чественном транспортном обслуживании, нуждается в организационном, структурном, тех-

нологическом, научно-техническом и коммерческо-правовом совершенствовании. 

Структурная перестройка производственного комплекса регионов, ориентация на 

ускорение развития наукоемких производств, меры по ресурсосберегающей политике будут 

действовать стабилизирующим образом на рост грузовых перевозок. Одновременно развитие 

торгово-коммерческой деятельности будет способствовать расширению транспортно-

экономических связей с другими регионами страны и во внешнеэкономических сообщениях. 

Совершенствование грузовых перевозок связано с необходимостью улучшению 

узловой, сортировочной, станционной работы, реконструкцией базово-складского, портового 

хозяйства, внедрением новых типов подвижного состава, более широким охватом клиентуры 

транспортно-экспедиционным обслуживанием, созданием сети современных, высокомехани-

зированных терминальных комплексов, развитием интермодальных перевозок грузов, со-

вершенствованием организации и внедрением экономических методов управления пере-

возочным процессом. 

Отсутствие современных высокомеханизированных терминальных комплексов, 

гарантированно обеспечивающих клиентуру транспортно-экспедиционным обслуживанием, 

грузопереработкой и грузонакоплением, а также необходимым комплексом сервисных услуг, 

снижает эффективность перевозок грузов в междугородном и международном сообщении, 

ухудшает использование подвижного состава транспорта, приводит к неорганизованному 

отстою автотранспорта, в том числе большегрузного, на улицах и проезжей части дорог, уве-

личению потерь и порчи грузов, усилению криминогенной обстановки, резкому ухудшению 

экологии, снижению безопасности движения и ухудшению дорожной сети. 
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Отсутствие отлаженной системы транспортно-экспедиционного обслуживания, 

основанной на принятой в мировой практике терминальной технологии грузодвижения, за-

трудняет процесс товарообмена, снижает эффективность использования подвижного состава 

транспорта, в целом - отрицательно сказывается на развитии всего хозяйственного комплек-

са. 

Длительные отстои большого количества большегрузных автомобилей на неорга-

низованных стоянках приводят к росту правонарушений, загрязнению окружающей среды и 

сокращению пропускной способности автодорог. 

При наличии большого количества складских площадей имеется дефицит высо-

комеханизированных складов и терминалов с соответствующим комплексом услуг, которые 

удовлетворяли бы зарубежных импортеров и были способны работать в режиме таможенных 

складов и многофункциональных складских комплексов. 

В последнее время происходит интенсивное формирование рынка транспортно-

экспедиционных и таможенно-складских услуг. Зарегистрирована и функционирует сеть та-

моженных складов, посреднических и коммерческих структур по оказанию складских, пере-

возочных и транспортно-экспедиционных услуг. 

Особенно интенсивное развитие получил рынок транспортно-экспедиторских 

услуг за последние годы. 

Терминалы стали строить отечественные и иностранные компании, которым было 

просто необходимо организовать беспрепятственное продвижение товара, его надежное хра-

нение и обработку, компании, которые имеют поддержку или западных партнеров, или 

крупных банков России. 

Известно, что в региональной экономике первый и необходимый этап структур-

ной перестройки каналов товародвижения – создание оптовых рынков. Несмотря на то, что 

некоторые крупные города России находятся в начале эволюционного процесса, здесь уже 

накоплен богатый опыт масштабной организации оптовой торговли, развития сетей рыноч-

ного и мелкооптового распределения товаров. Формируется и современная инфраструктура, 

которая пока, конечно, не в полной мере отвечает цивилизованным рыночным требованиям, 

но опыт уже может и должен быть использован. 

Анализ рынка транспортно-экспедиционного и складского обслуживания показал, 

что имеет место постоянное увлечение объемов переработки грузов и в первую очередь 

внешнеторговых.  

Нелицензируемая деятельность товарных складов привела к бесконтрольности в 

организации их работы. При этом, осуществлять координацию грузопотоков оказывается 

практически невозможным, так как, например, таможенное оформление осуществляется в 

одном месте, а хранение, переработка и последующая отправка грузов производится на дру-

гих складах. 

Столь быстрый рост транспортно-экспедиционного и таможенно-складского 

предпринимательства объясняется его высокой коммерческой эффективностью. По уровню 

доходности таможенно-складской бизнес опережают только рекламное дело и туризм. 

Таможенные склады обладают большой привлекательностью для импортеров. 

Режим таможенного склада позволяет хранить на нем товары до трех лет без уплаты пошлин 

и налогов. Хранение товаров на таких складах дает импортерам возможность отсрочить та-

моженные платежи, связанные с пересечением государственной границы. Это особенно важ-

но для российских фирм, часто не имеющих средств на «таможенную очистку», а также для 

покупателей на всю партию товаров. Режим таможенного склада дает возможность владель-

цу товара, с разрешения таможенников и соблюдая требования таможенного контроля, непо-

средственно на территории таможенного склада разбить партию на более мелкие части, про-

вести сортировку и упаковку товара. Причем владелец товара может забрать со склада как 
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всю партию, так и по частям по мере реализации. Соответственно, по частям платятся и та-

моженные налоги, что дает большое преимущество грузовладельцу. 

Несмотря на изменения, переживаемые складским бизнесом, по оценкам ГТК РФ, 

существующая система таможенных складов не устраивает импортеров ни по качественным 

показателям, ни по набору и уровню предоставляемых сервисных услуг. Всего несколько та-

моженных складов соответствуют международным стандартам, остальные не дотягивают до 

уровня, рекомендованного ГТК. 

Особая нехватка ощущается в специализированных складах, за исключением хра-

нения компьютеров, автомобилей и бытовой техники. 

Имеются серьезные проблемы с хранением подакцизных товаров, созданием спе-

циализированных нефтеналивных терминалов. Отсутствуют, несмотря на потребность в них, 

склады по хранению драгоценных металлов и камней. 

Серьезным недостатком рынка транспортно-экспедиционных и таможенно-

складских услуг является то, что он формируется практически стихийно, причем идет интен-

сивный процесс дезинтеграции, когда чуть ли не каждое предприятие, каждый автокомбинат 

изъявляют намерение создать свой таможенный терминал на ограниченных площадях, и не 

имея возможности не только обеспечить комплексное обслуживание клиентуры, но даже со-

здать необходимый минимум услуг. 

Между тем, во всем цивилизованном мире идет процесс интеграции складского 

бизнеса в крупные логистические компании и транспортно-распределительные центры. Это 

позволяет рационализировать процесс грузодвижения, обеспечивает экономию на общеси-

стемных затратах и получение максимального экономического эффекта в сфере производ-

ства, распределения и потребления товаров и услуг. 

Маркетинговые конъюнктурные оценки спроса потребительского рынка на ком-

плексное транспортно-экспедиционное и складское обслуживание с учетом динамики интен-

сивности грузодвижения позволяют сделать прогноз о необходимости сооружения, наряду с 

имеющимися небольшими по мощности объектами терминальной инфраструктуры, сети 

крупных современных многофункциональных терминальных комплексов, объединенных 

единой системой информационного, экспедиторского, производственно-технического, фи-

нансового, кадрового и нормативно-правового обеспечения. 

Проблема развития грузоперерабатвающих терминалов, в частности автомобиль-

ных, и мультимодальных терминальных комплексов, была поставлена в России на государ-

ственном уровне сравнительно недавно. В период дорыночного развития экономики страны 

планирование транспортной деятельности строилось на принципах доминирования в грузо-

потоках помашинных (повагонных) партий груза, которые должны были отправляться непо-

средственно получателям без разукрупнения и, по возможностям, без перевалок между ви-

дами транспорта. Работа с мелкими отправками считалась для транспорта нехарактерной, а 

использование терминальных технологий доставки – экономически нецелесообразным. Кро-

ме того, относительно малым был и объем грузопотока в экспортно-импортном сообщении. 

Естественно, что транспортные и экспедиционные предприятия, располагающие 

терминалами, оказались в весьма выгодном положении. Приватизация и разгосударствление 

практически исключило государство из сферы управления использованием терминалов, по-

этому владельцы используют имеющиеся мощности по своему усмотрению. Характерной 

тенденцией является сдача складских площадей терминалов в аренду торговым и посредни-

ческим компаниям для краткосрочного и среднесрочного хранения их товаров. При сложив-

шейся на сегодняшней день конъюнктуре простая сдача склада в аренду нередко оказывается 

более выгодной для владельца терминала, чем использование его в транспортом бизнесе. 

Одной из первых программ, разработанных Министерством транспорта России, 

стала Государственная программа развития транспортно-экспедиционной деятельности и ло-

гистики – программа «Терминал». 
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В основе программы лежал комплекс мер по ускоренному созданию, расширению 

и реконструкции терминалов, перевалочных и складских комплексов, элементов контейнер-

ной системы, других сооружений транспортно-распределительной инфраструктуры. Про-

граммой предусматривалось параллельное решение следующих задач: 

- терминализация магистральных перевозок по основным направлениям грузопо-

токов всех видов транспорта; 

- техническое переоснащение главных транспортных узлов экономических регио-

нов; 

- создание внутрирегиональных (местных) терминальных систем; 

- создание системы обеспечения терминалов и складов различного назначения со-

временными высокоэффективными средствами грузопереработки и информатики. 

Для реализации программы планировалось привлечение финансовых ресурсов из 

наиболее заинтересованных в ее реализации отраслей экономики, а также зарубежных инве-

стиций. Первоначальные государственные капиталовложения должны составить не более 

одного процента всех финансовых средств, привлечённых к осуществлению программы. Для 

инвесторов  других участников программы предусматривался ряд финансовых льгот – ча-

стичное освобождение от налогов, предоставление кредитов на льготных условиях и т.д. 

Реализация программы «Терминал» должна была осуществляться в несколько 

этапов. 

На первом этапе предусматривалось проведение комплекса прединвестиционных 

и предпроектных исследований и разработок и формирование инновационной системы (фон-

ды, корпорации, другие коммерческие структуры), а также создание необходимой правовой 

базы для стимулирования реализации программы. 

На втором этапе за счет первичных целевых инвестиций должна была быть реали-

зована серия пилот-проектов терминальной системы, а также начаться строительство новых 

и реконструкция существующих терминалов и других объектов транспортно-

экспедиционной инфраструктуры, финансируемое вновь созданными в рамках программы 

инвестиционными структурами с участием иностранных инвесторов. Одновременно должны 

были развернуться работы по развитию специализированых систем связи и информационных 

систем. 

На третьем этапе планировалось: развернутое сооружение терминалов различного 

назначения, в основном за счет средств коммерческих структур, и постепенное объединение 

объектов терминальной системы в единый транспортно-логистический комплекс. 

Предусматривалось, что в результате осуществления программы «Терминал» бу-

дет сооружено и реконструировано порядка 3 тыс. терминальных объектов различного 

назначения, в том числе 73 новых крупных автомобильных терминала, 58 мультимодальных 

терминальных комплексов, обеспечивающих взаимодействие автомобильного транспорта с 

другими видами транспорта. 

Однако практическая реализация программы встретилась с рядом серьезных 

трудностей. 

В результате проведения Правительством России жесткой бюджетной политики 

стартовое государственное финансирование осуществлено не было. Не удалось закрепить 

законодательно большинство льгот, предусмотренных авторами программы для инвесторов 

и других ее участников. Не оправдалась и надежда на заинтересованность нетранспортных 

инвесторов. Высокие темпы инфляции и быстрое развитие товарных рынков делают финан-

сирование торговых операций более привлекательными, чем капиталовложения в строитель-

ство терминалов. 

Таким образом, реализация программы «сверху», т.е. в рамках единого плана при 

государственной поддержке, по сути, так и не началась. Вместе с тем, постепенно начал 

набирать силу процесс создания терминальной системы «снизу». Так, в последнее время 
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наблюдается повышенная активность в сооружении терминалов различного назначения 

крупными государственными и негосударственными предприятиями, заинтересованными в 

создании собственных эффективных систем производственной логистики. Особенно быст-

рыми темпами строят собственные терминалы компании, ориентирующиеся на международ-

ное сотрудничество, а также фирмы, созданные с иностранными участниками. Постоянно 

наращивают мощность своих терминалов наиболее крупные российские международные пе-

ревозчики и экспедиторы. При этом очевидна тенденция не к строительству терминалов с 

«нуля», а к дооборудованию и использованию на условиях аренды или совместной эксплуа-

тации высвобождающихся (в основном – в секторе промышленного производства) складских 

сооружений. Несомненно, строительство терминалов силами предпринимателей, транспорт-

ников и местных властей будет продолжаться во все более широких масштабах – к этому ве-

дет логика развития товарных и транспортных рынков. 

В заключение хотелось бы отметить, что наиболее принятым мировой практикой 

является создание терминальных комплексов вокруг крупных городских агломераций в при-

городных зонах. 

Строительство терминалов, «закрывающих» крупные города, позволяет: 

- разгрузить городскую уличную сеть за счет сокращения или полного запрета в 

город большегрузных автомобилей; 

- повысить эффективность использования подвижного состава и производитель-

ность работы автомобильного транспорта за счет подгруппировки на терминалах мелких от-

правок по направлениям и последующего вывоза их большегрузными автомобилями; 

- улучшить экологическую обстановку в городе за счет уменьшения общего коли-

чества вредных выбросов в атмосферу автомобильными двигателями и повысить безопас-

ность движения на основе рационализации перевозок грузов в пределах территории города; 

- рационализировать использование земельного фонда города на основе высво-

бождения земельных участков под складскими площадями промышленных предприятий за 

счет передачи (полностью или частично) складских функций на близлежащие терминальные 

комплексы; 

- улучшить условия труда водителей и работу подвижного состава за счет осна-

щения терминалов гостиницами, пунктами питания, площадками для стоянки автотранспор-

та, зонами технического обслуживания и ремонта подвижного состава и контейнеров; 

- снизить грузонапряженность железнодорожных станций, морских портов, нахо-

дящихся в черте города, за счет организации перевозок в смешанном сообщении с пунктами 

перевалки грузов на автомобильно-железнодорожных терминалах, сооружаемых в пригоро-

де; 

- улучшить организацию и значительно увеличить объем перевозок грузов в меж-

дународном сообщении на основ расширения рынка транспортно-экспедиционных услуг за 

счет подключения к нему развитых стран, в которых применение терминальной технологии 

грузодвижения нашло повсеместное распространение. 
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Искусственная дорожная неровность (ИДН)  – специально устроенное возвышение 

на проезжей части для принудительного снижения скорости движения, расположенное пер-

пендикулярно оси дороги.   

Впервые искусственные дорожные неровности (ИДН) для принудительного огра-

ничения скорости движения автомобилей на опасных участках дорог стали применять в 

США в начале XX века, где и были разработаны первые стандарты и правила их примене-

ния. После первой мировой войны «лежачие полицейские» появились в Европе, был утвер-

жден знак обозначающий присутствие ИДН на проезжей части, а также появились пропи-

санные требования к формам, размерам, местам установки и правилам применения ИДН. 

Вначале 90-х искусственные дорожные неровности стали применятся в РФ, они были моно-

литные и изготавливались из бетона или асфальта. Долгое время в России не было необхо-

димости «узаконивать» стандарты и правила применения ИДН, поскольку уровень автомо-

билизации в то время был очень низкий 60-70 автомобилей на 1000 человек, однако, уже к 

2005 г уровень автомобилизации достиг 160-170 автомобилей. С ростом уровня автомобили-

зации росли и аварии, одной из причин на которую приходилась большая доля аварий была 

неправильная установки и применение ИДН. «Лежачие полицейские» устанавливались на 

таких  участках дороги как: остановочные площадки общественного транспорта или сосед-

ние с ними полосы движения, на мостах, путепроводах и в транспортных тоннелях. Не ред-

кими были ИДН установленные на подъездах к больницам, пожарным станциям и другим 

объектам сосредоточения специальных транспортных средств. Огромное количество искус-

ственных неровностей было установлено на магистральных улицах общегородского значе-

ния непрерывного движения и многих других местах, где о пользе ИДН не было и речи, а 

неприятностей она приносила много.   Возникла острая необходимость в стандартах на раз-

мер и правила применения «лежачего полицейского» и в 2006 году вышел ГОСТ 52605-2006 

«Искусственные неровности». Государственный стандарт четко устанавливает размер и 

форму ИДН, методы контроля, а также оборудование техническими средствами организации 

дорожного движения участков дорог с использование искусственных неровностей. Кроме 

того ГОСТ определил конкретные места применения ИДН и что немало важно места где их 

установка не допускается:  
—  на автодорогах с федеральным значением; 
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—  на дорогах регионального значения с числом полос движения 4 и более (кроме участков, 

проходящих по территории городов и населенных пунктов с числом жителей более 1000 че-

ловек); 

—  на остановочных площадках общественного транспорта или соседних с ними полосах 

движения и отгонах уширений проезжей части; 

—  на мостах, путепроводах, эстакадах, в транспортных тоннелях и проездах под мостами; 

—  на расстоянии менее 100 м от железнодорожных переездов; 

—  на магистральных дорогах скоростного движения в городах и магистральных улицах об-

щегородского значения непрерывного движения; 

—  на подъездах к больницам, станциям скорой медицинской помощи, пожарным станциям, 

автобусным и троллейбусным паркам, гаражам и площадкам для стоянки автомобилей ава-

рийных служб и другим объектам сосредоточения специальных транспортных средств; 

—  над смотровыми колодцами подземных коммуникаций. 

 

Искусственные дорожные неровности устраивают на участках дорог с интенсивным 

движением, вблизи школ, детских садов, больниц, поликлиник, проходных промышленных 

предприятий, на въездах и выездах у торговых и автозаправочных комплексов, в зонах стро-

ительства, жилых зонах и других аварийно-опасных участках. В зависимости от назначения 

и технологии изготовления ИДН подразделяются на сборно-разборные (Рисунок 1) и моно-

литные конструкции (Рисунок 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Сборно-разборная искусственная дорожная неровность 
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Рисунок 2 – Монолитная искусственная дорожная неровность 

 

Сборно-разборные конструкции ИДН состоят из ряда однотипных геометрически 

совместимых средних и краевых элементов, которые в зависимости от ширины проезжей ча-

сти дороги обеспечивают устройство полосы практически любой длины. Монолитные кон-

струкции ИДН применяются только на улицах, ведущих на территорию, обозначенную до-

рожным знаком 5.38-5.39 «Жилая зона», «Конец жилой зоны», а также на парковых дорогах, 

проездах и внутри дворовых территориях. Недопустимо устраивать ИДН на участках дорог 

при наличии на них движения троллейбусов, на мостах, путепроводах, в транспортных тон-

нелях и проездах под путепроводами. 

Подавляющее число нерегулируемых переходов установлены в совокупности с 

искусственной дорожной неровностью (ИДН), что негативно влияет на транспортный поток, 

в частности на пропускную способность данного сечения дороги. В зимнее время с проездом 

заледенелого лежачего полицейского связан риск потери управления, вплоть до  съезда на 

полосу встречного движения, кроме того, ИДН является помехой для работы снегоубороч-

ной технике. В летнее время, из-за низкой освещенности участка дороги либо отсутствия до-

рожного знака водитель проезжает неровность, не сбавляя скорости, что ведет к выходу из 

строя различных узлов подвески транспортного средства. Многие лежачие полицейские 

установлены не по нормативам, а их габаритные размеры далеки от стандартных. Кроме того 

после их монтажа за их состоянием никто не следит, а выходят они из строя очень быстро. 

Наиболее характерные повреждения для сборно-разборных искусственных неровностей по-

казаны на рисунках 3(а,б). 

Вышедшие из строя искусственные неровности приносят больше аварийности, 

чем безопасности. Разрушение ИДН начинается у края проезжей части с нарушения крепле-

ния сегментов, вследствие чего обнажаются крепежные болты, а сами сегменты частично от-

деляются от дороги. Решением проблемы на подобных участках дорог, где контроль и свое-

временный ремонт затруднен, заключается в демонтаже искусственной неровности. 
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Рисунок 3 – Повреждения ИДН(а,б) 

 

В Странах Европы лежачих полицейских давно убрали с магистральных улиц, 

оставив только в жилых зонах и на парковках больших торговых центров. В жилых зонах 

европейских городов «Лежачие полицейские» выполняются из того же материала, что и до-

рожное покрытие (брусчатка, асфальт), со стороны это похоже на небольшую «волну» на до-

роге длиной от 2 до 5 метров (Рисунок 4). Благодаря такой конструкции «лежачего полицей-

ского» проезжающий по нему автомобиль не встряхивается, а аккуратно приподнимается и 

опускается без риска для подвески, при условии соблюдения ограничения скорости: под 30 

или под 50 км/ч. 

Если европейский «лежачий полицейский» установлен с расчетом на ограничение 

в 30 км/ч, то на скорости 40 км/ч проезд по нему некомфортен, а на 50 км/ч можно сильно 

разбить низ машины. Аналогичен и принцип действия с ограничением до 50 км/ч. 
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Рисунок 4 – Европейский «лежачий полицейский» 

 

По мнению многих специалистов занимающихся организацией дорожного движе-

ния использование ИДН влечет за собой столько минусов, что не дает считать их использо-

вание эффективным. «Лежачим полицейским» приходят на смену средства снижения скоро-

сти, использование которых не сопровождается неоправданно частым ремонтом автомобиля, 

такие как фиксирующие камеры на опасных участках магистральных улиц и проектирование 

с подсветки знаков и «зебры» на нерегулируемых пешеходных переходах. 
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В статье рассматриваются современные подходы к оценке качества обслуживания 

на городском пассажирском транспорте. Впервые в Российской Федерации приводятся дан-

ные оценки надежности функционирования городского пассажирского транспорта на основе 

данных GPS/ГЛОНАСС навигации. Полученные данные позволяют оценивать качество ра-

боты пассажирского транспорта в г. Иркутске с использованием современных спутниковых 

средств. 
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Практически любой город Российской Федерации сталкивается с транспортными 

проблемами, такими как, транспортные заторы, ДТП и другими. Все это неуклонно ведёт к 

снижению уровня качества жизни населения, загрязнению окружающей среды и многому 

другому. Учеными и Властями предлагаются решения направленные на реконструкцию 

улично-дорожной сети, управление транспортным спросом, то есть созданию условий, при 

которых пассажиры пересаживаются с индивидуального на общественный транспорт.  

Транспортные заторы это общая проблема для большинства крупных городов. В 

таких городах водители и пассажиры уже привыкли к ним и планируют свои поездки с опре-

делённой задержкой, особенно  в часы пик. Поэтому водители  и пассажиры регулируют свое 

расписание с учетом транспортных задержек. Но что происходит, когда транспортные за-

держки становятся больше чем они ожидали. Большинство участников движения относятся к 

этому весьма отрицательно, потому что возникает достаточно серьезные риски опоздания на 

работу, важную встречу. Грузоотправители рискуют потерями скоропортящихся грузов, де-

нежных средств и другими. 

В прошлом, о транспортных задержках и заторах сообщалась как о средних вели-

чинах в единицу времени (рис. 1а). Хотя большинство опытных пользователей транспортной 

сети, как водители, так и пассажиры имеют и понимание того, что их задержки могут значи-

тельно варьироваться от дня ко дню (рис.1б). 

а  б  

Рис. 1. Средние величины и реальные величины транспортных задержек в единицу вре-

мени 

 

Время 

поездки

Май Июнь Январь

Среднее значение Время 

поездки

Май Июнь Январь

Реальный опыт пользователей 

транспортной сети
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Для повышения качества работы транспортной сети в целом в европейских стра-

нах и  США регулярно проводят анализ времени затраченного на поездку, как на индивиду-

альном транспорте, так и на общественном транспорте. Одним из основных, но трудоемким 

и дорогостоящим способом анализа времени является анкетирование населения, например в 

Германии анкеты рассылаются по почте на домашние адреса пользователей транспортной 

сети. В наше время современные технологии, основанные на спутниковых навигационных 

системах, позволили сделать анализ времени поездок пользователей более доступным и по-

стоянным. 

Одним из важнейших показателей качества обслуживания городским пассажир-

ским транспортом является показатель степени надежности маршрута. В Российской практи-

ке надежность оценивается исходя из соблюдения расписания движения и обеспечения регу-

лярности перевозок, причем основными причинами снижения величины данного показателя 

являются такие факторы как, техническое состояние автомобилей, тип дорожного покрытия, 

погодные условия и т.д. Для обеспечения надежности автотранспортными предприятиями 

проводятся нормирования скоростей движения при открытии автобусного маршрута. Как 

показывает практика, такой подход является недостаточным и при увеличении уровня авто-

мобилизации не обеспечивает должного уровня надежности работы городских маршрутов. 

Зарубежный подход основывается на регулярной оценке степени надежности го-

родских маршрутов движения как общественного, так и индивидуального транспорта. Сте-

пень надежности базируется на различных показателях, основным из которых является вре-

менной индекс (Time Index). Он рассчитывается как,  

 

        
     

   
,                                                 (1) 

где tзагр – время движения в «час-пик»,  

      tсв – время движения в свободных условиях. 

Данный критерий может решать две крупные задачи: 

- автотранспортным предприятиям и городским властям анализировать и опера-

тивно выявлять степень функциональной надежности городских маршрутов в случае сниже-

ния надежности того или иного маршрута, в результате возникновения устойчивых транс-

портных заторов на пути следования маршрута городскими властями может быть пересмот-

рена схема движения автобусов по маршруту или реконструкция УДС в местах возникнове-

ния заторов. Данные мероприятия позволят оперативно регулировать качество обслуживания 

городским транспортом; 

- знание временного индекса надежности городского маршрута позволит пасса-

жирам планировать их передвижение с учетом возможных задержек при поездке на обще-

ственном транспорте. Данный факт позволит избежать возможных опозданий, возникающих 

в результате транспортных заторов.  

В связи с этим в рамках работы «Транспортной лаборатории ИрГТУ» и Студенче-

ского бюро «Транспортный менеджер» сделана оценка временного индекса надежности го-

родских муниципальных маршрутов на основе данных СНС ГЛОНАСС/ GPS.  

Для оценки надежности работы городских маршрутов в рамках работы была раз-

работана специальная методика анализа GPS-треков, получаемых в результате работы муни-

ципальных автобусов.  

Для реализации данной методики использовались данные из базы данных пред-

приятия «Иркутскавтотранс», представленных на сайте автоника.рф. Общий вид базы дан-

ных треков представлены на рисунке 2. 
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Рис. 2. База данных треков предприятия «Иркутскавтотранс» 

 

Пример  получаемых результатов в данной статье будет сделан на основе оценки 

надежности маршрута №67 «Первомайский микрорайон – Топкинский микрорайон», кото-

рый обслуживается МУП «Иркутскавтотранс». В момент обследования на маршруте работал 

автобус ЛИАЗ – 5256л. Протяженность  маршрута – 37 км. Тип маршрута  - диаметральный. 

На рисунках 3. представлен спутниковый снимок маршрута. 

 
Рис. 3.  Маршрут №67 «Первомайский м.н. – Топкинский м.н»  
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Приведенные на рисунке 4 графики изменения скорости треков позволяют 

оценить места падения  скорости  в результате возникновения ДТП и транспортных за-

торов. 

 

  
 

Рис. 4. Скорость движения автобусов на маршруте №67 

 

По графику зависимости времени от расстояния  можно увидеть места, в ко-

торых треки отличаются друг от друга (рис. 5).  

Результаты расчетов временного индекса для каждого часа и направления 

представлены в таблице 1 и на рисунках  6. 

 

 

 
 

Рис.5.  Сравнение времени и расстояния по лучшему и худшему треку (будний день 

– обратное направление) 
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Таблица 1  

Значение временного индекса 

 
 

 
Рис. 6. Сравнение временного индекса по часам суток и по направлениям 

 

№ 
Часы 

суток 

Будний день Выходной день 

Прямое 

направление 

Обратное 

направление 

Прямое 

направление 

Обратное 

направление 

1 6 -7 1,02 1,02 1,02 1,02 

2 7 - 8 1,11 1,26 1,06 1,07 

3 8 -9 1,17 1,22 1,13 1,11 

4 9-10 1,00 1,00 1,00 1,04 

5 10-11 1,02 1,04 1,04 1,02 

6 11-12 1,07 1,02 1,09 1,00 

7 12-13 1,09 1,06 1,06 1,16 

8 13-14 1,11 1,02 1,32 1,13 

9 14-15 1,22 1,07 1,36 1,11 

10 15-16 1,20 1,11 1,19 1,09 

11 16-17 1,24 1,28 1,45 1,02 

12 17-18 1,22 1,31 1,06 1,04 

13 18-19 1,20 1,37 1,02 1,02 
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В ходе оценки качества работы муниципального  транспорта на основе оценки 

надежности работы муниципальных автобусов  были выявлены основные показатели, харак-

теризующие надежность маршрута. На основе этих данных можно сделать следующие выво-

ды: 

- проведенный анализ подходов к оценке качества  обслуживания городским пас-

сажирским транспортом,  как в России, так и за рубежом выявил, что существуют общие по-

казатели оценки качества. Такими показателями являются:  

а) надежность работы пассажирского транспорта; 
б) доступность транспортных услуг для населения; 
в) безопасность перевозки пассажиров; 
г) время передвижения пассажиров к месту назначения. 

К сожалению, основные подходы, к оценке качества, применяемые в Российской 

Федерации, были разработаны еще в советское время и не отражают  реальной картины пе-

ревозки пассажиров в городах. Основные отличия заключаются в самих подходах к оценке 

этих показателей. Так за рубежом данные показатели оцениваются на основе СНС, что поз-

воляет оперативно выявлять уровень обслуживания для того или иного показателя. Европей-

ская и американская практика в оценке качества обслуживания заключается в выявлении 

степени конкурентоспособности общественного пассажирского транспорта перед индивиду-

альным. Советский же подход основывается лишь на достижении требования ГОСТом вре-

мени передвижения, причем установленное время уже не отражает реальных потребностей 

пользователей транспортной сети; 

- в результате оценки возможности применения спутниковых навигационных си-

стем ГЛОНАСС/ GPS для выявления надежности работы муниципальных городских марш-

рутов можно сделать вывод: 

а) использование СНС позволяет решать большой спектр задач гражданского 

назначения; 

б) использование СНС позволит более точно и оперативно оценивать качество 
работы пассажирского транспорта; 

в) использование СНС позволит выявить степень надежности городских обще-
ственных маршрутов. 

- в результате проведенного анализа зарубежных подходов к оценке надежности 

городских маршрутов было выявлено основное отличие, которое базируется на том, что 

среднее время передвижения не может быть одинаково от дня ко дню. За рубежом на осно-

вании данных СНС технологий регулярно оценивается степень надежности маршрута на базе 

временного индекса.  

В российской практике планирование работы городского пассажирского транс-

порта данный критерий оценки надежности работы городских маршрутов никогда не приме-

нялся. Поэтому отсутствует какая-либо информация о нормировании данного показателя. В 

связи с этим существует теоретическая необходимость оценки надежности городских марш-

рутов подобным путем; 

- разработанная методика позволяет оценивать надежность городских маршрутов 

с использованием баз данных записи треков предприятий; 

- выявленные временные индексы позволяют сделать их классификацию согласно 

уровню надежности обслуживания: 

а) от 1 до 1,15 – высокий уровень надежности; 

б) от 1,16 до 1,3 – средний уровень надежности; 

в) от 1,31 до 1,5 – низкий уровень надежности; 

г) выше 1,5 – плохой уровень надежности. 
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На основании сделанных выводов предлагаются следующие рекомендации по по-

вышению качества работы пассажирского транспорта: 

- в местах устойчивого снижения скоростей  на маршруте производить - оптими-

зацию организации дорожного движения путем: 

а) создания выделенных полос движения; 
б) предоставление  активного приоритета  на перекрестках с применением GPS-

технологий; 

в) создание раздельных карманов на остановочных пунктах и т.д. 
- создание единого диспетчерского центра, регулирующего работу пассажирского 

транспорта в городе Иркутске на базе GPS/ ГЛОНАСС. 
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Оценка числа генерируемых корреспонденций на инди-

видуальном транспорте микрорайона «Байкальский» г. 

Иркутска 
 

А.Н. Зедгенизова, Д.В. Корчева А.В. Зедгенизов 

 

Иркутский государственный технический университет, 

664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83. 

 

В практике транспортного планирования для учета и прогнозирования пассажи-

ропотоков, развития УДС используются матрицы межрайонных корреспонденций на основе 

емкости расчетных транспортных районов. Емкость транспортных расчетных районов де-

литься на емкость по «прибытию» и емкость по «отправлению». В зависимости от специфи-

ки решаемых задач матрица межрайонных корреспонденций может быть рассчитана для 

«пикового» или в целом для суточного периода для буднего дня и для выходного, для трудо-

вых и культурно-бытовых передвижений. Наиболее важными являются передвижения, осу-

ществляемые в «пиковые периоды» будних дней по трудовым целям, поскольку они являют-

ся наиболее массовыми и устойчивыми. 

Микрозоны, по которым и проводилось обследование, сводилось в таблицы. Ни-

же представлены изображения микрозон с графическими обозначениями сечений и остано-

вочных пунктов, которые сопровождаются небольшими выводами. 

На рисунке 1 видно, что в зоне находится 10 сечений, которые обозначены пунк-

тирной линией и 20 направлений движения. Причем те, которые убывают, обозначены не-

четными цифрами (1,3,5), а прибывающие – четными (2,4,6). По результатам обследование 

было выявлено, что физическая интенсивность движения прибывающих составило 5160 ед/ч, 

а убывающих 5308 ед/ч. Так как данная зона больше жилая, поэтому и прибывающих единиц 

больше. 

 
Рис. 1 Сечения зоны № 26 
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На рисунке 2 изображена зона №23 в которой находится 7 сечений, которые обо-

значены пунктирной линией и 14 направлений движения. Причем те, которые убывают обо-

значены нечетными цифрами (1,3,5,7,9,11), а прибывающие – четными (2,4,6,8,10,12). По ре-

зультатам обследование было выявлено, что физическая интенсивность движения прибыва-

ющих составило 1364 ед/ч, а убывающих 1372 ед/ч. 

 
Рис. 2 Сечения зоны № 23 

 

По рисунку 3 на котором изображена зона №19 и на которой находится 11 сече-

ний, которые обозначены пунктирной линией - 22 направления движения. Причем те, кото-

рые убывают, обозначены нечетными цифрами (1,3,5,7,9), а прибывающие – четными 

(2,4,6,8,10). По результатам обследование было выявлено, что физическая интенсивность 

движения прибывающих составило 3196 ед/ч, а убывающих 2829 ед/ч .Так как данная зона 

больше жилая, поэтому и прибывающих единиц больше. 

 
Рис. 3 Сечения зоны № 19 

По рисунку 4 видно, что в зоне находится 11 сечений, которые обозначены пунк-

тирной линией и 22 направления движения. Причем те, которые убывают обозначены нечет-

ными цифрами (1,3,5), а прибывающие – четными (2,4,6). По результатам обследование было 
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выявлено, что физическая интенсивность движения прибывающих составило 3664 ед/ч, а 

убывающих 3364 ед/ч. Так как данная зона больше жилая, поэтому и прибывающих единиц 

больше. 

 
Рис. 4 Сечения зоны №17 

На рисунке 5 видно, что в данной зоне находится 8 сечения, которые обозначены 

пунктирной линией и 16 направлений движения. Причем те, которые убывают обозначены 

нечетными цифрами (1,3,5), а прибывающие – четными (2,4,6). По результатам обследование 

было выявлено, что физическая интенсивность движения прибывающих составило 2796 ед/ч, 

а убывающих 3060 ед/ч. 

 
Рис. 5 Сечения зоны №14 

На рисунке 6 видно, что в рассматриваемой зоне находится 17 сечения, которые 

обозначены пунктирной линией и 34 направлений движения. Причем те, которые убывают 

обозначены нечетными цифрами (1,3,5), а прибывающие – четными (2,4,6). По результатам 

обследование было выявлено, что физическая интенсивность движения прибывающих соста-

вило 9560 ед/ч, а убывающих 6145 ед/ч В данной зоне сосредоточены жилые сектора, поэто-

му и прибывающих единиц больше. 
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Рис. 6 Сечения зоны №17 

По рисунку 7 можно сказать, что в зоне №18 находится 8 сечений, которые обо-

значены пунктирной линией и 16 направлений движения. Причем те, которые убывают обо-

значены нечетными цифрами (1,3,5), а прибывающие – четными (2,4,6). По результатам об-

следование было выявлено, что физическая интенсивность движения прибывающих состави-

ло 1468 ед/ч, а убывающих 1496 ед/ч. 

 
Рис. 7 Сечения зоны №18 

На рисунке 8 видно, что в зоне находится 7 сечений, которые обозначены пунк-

тирной линией и 14 направлений движения. Причем те, которые убывают обозначены нечет-

ными цифрами (1,3,5), а прибывающие – четными (2,4,6). По результатам обследование было 

выявлено, что физическая интенсивность движения прибывающих составило 610  ед/ч, а 

убывающих 622 ед/ч . 
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Рис. 8 Сечения зоны №22 

Полученные результаты замеров сводиться в таблицу 1. 

Таблица 1 

Суммарное число въехавших и выехавших транспортных средств в микрорайон Байкальский 

г. Иркутска 

Зона № 
Суммарное число ТС, авт/час 

Въезжающих Выезжающих 

26 5160 5308 

23 1364 1372 

19 3196 2829 

17 3664 3364 

14 2796 3060 

16 9560 6145 

18 1468 1496 

22 610 622 

Итоги 27818 24196 

На основании таблицы 1 строиться график (рис. 9). 

 

Рис. 9 Распределение числа въезжающего и выезжающего индивидуального транспорта 
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В случае с интенсивностью транспортных средств в сечениях разница между 

въезжаемыми и выезжающими транспортными средствами в чистом виде не может показы-

вать емкость территории по «прибытию» или «отправлению», поскольку сумма всех въез-

жающих транспортных средств в рассматриваемый транспортный район складывается из 

тех, кто тяготеет к этому району и тех, кто проезжает через него транзитом, одновременно с 

этим, сумма всех выезжающих складывается из тех, кто выезжает из этой территории ем-

кость по «отправлению» и тех, кто двигается транзитом. Таким образом, задача сводиться к 

выявлению транзитного потока через рассматриваемый транспортный район. Выявление 

транзитного потока может быть рассмотрено в следующих темах научных исследований. 
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3. Котельникова А.Г., Швецов В.И. «Оценка межрайонных дальностей в транспортных 

моделях»— 2010. — Т. 59. — С. 64--78. 

4. Швецов В.И. Алгоритмы распределения транспортных потоков. — 2009. — № 10. — 

С. 148--157. 

5. Зедгенизова А.Н., Зедгенизов А.В., Левашев А.Г. Оценка объема генерации поездок к 

детским дошкольным учреждениям // Материалы VIII Международной научно - прак-

тической конференции «Дни науки - 2012». - Часть 90 - Технические науки: Прага. 
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Оценка числа генерируемых корреспонденций на обще-

ственном транспорте микрорайона «Байкальский» г. Ир-

кутска 
 

А.Н. Зедгенизова, Л.В. Широколобова, А.В. Зедгенизов 

 

Иркутский государственный технический университет, 

664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83. 

 

В современных условиях распределение пассажиропотоков городской черте меж-

ду индивидуальным и общественным транспортом основывается на ряде факторов, основ-

ными из которых является: 

Доступность объекта тяготения 

Удаленность линий общественного пассажирского транспорта 

Уровня автомобилизации 

Качества транспортного обслуживания на общественном пассажирском транспор-

те. 

По рисунку 1 можно сказать, что в рассматриваемой зоне расположено 9 остано-

вочных пунктов. Если делать вывод по всей зоне в целом, то можно сказать, что количество 

вошедших пассажиров составляет 955 человека, а количество вышедших - 1245 человек. То 

есть люди большей степенью прибывают на место жительства, так как рассматриваемая зона 

– жилая. 

 

Рис. 1 Остановочные пункты зоны №26 

 

На рисунке 2 видно, что в рассматриваемой зоне расположено 9 остановочных 

пунктов. Если делать вывод по всей зоне в целом, то можно сказать, что количество вошед-

ших пассажиров составляет 642 человека, а количество вышедших - 963 человек. То есть 

люди большей степенью прибывают на место жительства, так как рассматриваемая зона – 

жилая. 
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Рис. 2 Остановочные пункты зоны №23 

 

В зоне №19 изображенной на рисунке 3 расположено 11 остановочных пунктов. 

Если делать вывод по всей зоне в целом, то можно сказать, что количество вошедших пасса-

жиров составляет 437 человек, а количество вышедших - 842 человек. То есть люди большей 

степенью прибывают на место жительства, так как рассматриваемая зона – жилая. 

 

Рис. 3. Остановочные пункты зоны №19 

 

На рисунке 4 видно, что в зоне № 17 расположено 12 остановочных пунктов. Если 

делать вывод по всей зоне в целом, то можно сказать, что количество вошедших пассажиров 

составляет 876 человека, а количество вышедших - 1092 человек. То есть люди большей сте-

пенью прибывают на место жительства, так как рассматриваемая зона – жилая. 
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Рис. 4 Остановочные пункты зоны №17 

 

По рисунку 5 можно сказать, что в рассматриваемой зоне расположено 11 остано-

вочных пунктов. Если делать вывод по всей зоне в целом, то можно сказать, что количество 

вошедших пассажиров составляет 278 человека, а количество вышедших - 529 человек. То 

есть люди большей степенью прибывают на место жительства, так как рассматриваемая зона 

– жилая. 

 
Рис. 5 Остановочные пункты зоны №14 

На рисунке 6 изображена зона №16 на которой расположено 5 остановочных 

пунктов. Если делать вывод по всей зоне в целом, то можно сказать, что количество вошед-

ших пассажиров составляет 285 человек, а количество вышедших - 299 человек. То есть лю-

ди большей степенью прибывают на место жительства, так как рассматриваемая зона – жи-

лая. 
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Рис. 6 Остановочные пункты зоны №16 

На рисунке 7 видно, что рассматриваемой зоне расположено 6 остановочных 

пунктов. Если делать вывод по всей зоне в целом, то можно сказать, что количество вошед-

ших пассажиров составляет 1194 человека, а количество вышедших - 1100 человек. 

 
Рис. 7 Остановочные пункты зоны №18 

По рисунку 8 наглядно видно, что в зоне №22 расположено 2 остановочных пунк-

тов. Если делать вывод по всей зоне в целом, то можно сказать, что количество вошедших 

пассажиров составляет 152 человека, а количество вышедших - 143 человек . 
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Рис. 8 Остановочные пункты зоны №22 

В рассматриваемой зоне расположено 2 остановочных пунктов. Если делать вы-

вод по всей зоне в целом, то можно сказать, что количество вошедших пассажиров составля-

ет 152 человека, а количество вышедших - 143 человек . 

Для удобства использования информации из скомпонованных баз данных о пас-

сажирообмене ОП информацию целесообразно разместить в следующем виде (табл. 1). 

Таблица 1 

Суммарное число вошедших и вышедших пассажиров общественного транспорта в микрорай-

он Байкальский г. Иркутска 

Зона № 
Суммарный пассажирообмен, пасс/час 

Выходящих Входящих 

26 1245 955 

23 963 642 

19 842 437 

17 954 717 

14 529 278 

16 299 285 

18 1100 1194 

22 143 152 

Итоги 6075 4660 

На основании таблицы 1 строиться график (рис. 9). 

 

Рис. 9 Распределение числа 

входящих и выходящих 

пассажиров общественного 

транспорта индивидуаль-

ного транспорта 
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В случае с пассажирообменом ОП емкость транспортного расчетного района 

определяется простой разницей между числом выходящих и входящих человек для пикового 

периода. 
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систем в России 
 

А.В. Зедгенизов, А.Н. Зедгенизова  

 

Иркутский государственный технический университет, 

664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83. 
 

Развитие общества и эконо-

мики выдвигают повышенные требо-

вания к транспортному обеспечению, 

что сопровождается увеличением ко-

личества транспортных средств. На 

этом фоне на первый план выходят во-

просы своевременной доставки грузов 

и пассажиров при соответствующем 

качестве перевозок. Увеличение потока 

пассажиров и грузов обусловливает 

повышение загруженности транспорт-

ных путей, снижение скорости перево-

зок, возникновению "пробок", непри-

емлемый уровень людских потерь на 

транспорте, рост потребления не воз-

обновляемых источников энергии и 

негативного влияния на окружающую 

среду. Растущие задержки людей и 

грузов на всех видах транспорта, свя-

занные как с объективным недостатком 

мощностей транспортной инфраструк-

туры, так и с низким уровнем управле-

ния можно решать двумя основными 

путями. Первый путь - повышение 

пропускной способности за счет строительства новых магистралей, путепроводов, тоннелей, 

мостов, развязок, терминалов, вокзалов, аэропортов (расширения имеющихся) и т. д, а вто-

рой - оптимизация и управление транспортными потоками за счет применения новых техно-

логий [2]. 

Развитие науки и техники в последние десятилетия позволяют ориентироваться на 

создание не просто систем управления транспортом, а систем, в которых средства управле-

ния, контроля и связи встроены в транспортные средства и объекты транспортной инфра-

структуры, а принятие решений основывается на полученной информации в реальном режи-

ме времени от различных источников (в том числе прогнозной информации). Именно такие 

системы называют интеллектуальными транспортными системами (ИТС) [2]. 

Идея ИТС, в своей основе, уже практически реализована в глобальном масштабе в 

гражданской авиации. Все воздушные суда имеют средства связи, автономной спутниковой 

навигации, системы автоматического пилотирования, предотвращения столкновений в воз-

духе, управления посадкой и др. Наземные службы располагают технологиями постоянного 

контроля и управления в условиях плотного и эшелонированного воздушного движения [1]. 

Глобальными задачами, которые должны решать ИТС, являются: 

 повышение качества транспортного процесса; 
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 повышение качества функционирования транспортной системы (города, региона); 

 повышение мобильности населения; 

 повышение уровня безопасности движения; 

 снижение материальных и финансовых издержек при движении в транспортной сети. 

В 2003 году обществом «ИТС Япония» был подготовлен еще один этапный доку-

мент — «Стратегия развития ИТС в Японии», в котором декларируется система трех «нуле-

вых» целей: 1. Япония — зона нулевых потерь на дорогах; 2. Япония — зона нулевых задер-

жек на дорогах; 3. Япония — зона комфортабельных транспортных условий (зона нулевых 

неудобств). 

Следуя, мировой практике можно выделить две основные сферы, где могут быть 

использованы ИТС – это объекты инфраструктуры транспорта: 

 управление движением на городских магистралях и дорогах регулируемого движения; 

 управление движением на загородных шоссе; 

 управление пассажирскими перевозками; 

 управление ликвидацией ДТП и ЧП; 

 оплата услуг транспортной инфраструктуры; 

 обеспечение информацией участников движения; 

 предотвращение ДТП и безопасность движения; 

 управление дорожными условиями; 

 управление грузовыми и интермодальными перевозками, 

и сами транспортные средства: 

 системы предотвращения столкновений; 

 системы помощи водителю. 

Представленный перечень охватывает достаточно широкий диапазон хозяйствен-

ной деятельности, но при этом не является конечным и при необходимости может быть до-

полнен. Однако, на сегодняшний день больший практический интерес вызывает процесс раз-

работки и внедрения ИТС на территории РФ. Среди первоочередных проблем можно выде-

лить следующие: 

 отсутствие концептуальности развития ИТС в РФ; 

 развитие законодательной составляющей; 

 стандартизация технических процессов; 

 методика обоснования необходимости внедрения ИТС для различных объектов ин-

фраструктуры транспорта; 

 источники финансирования; 

 обоснование выбора технических средств ИТС (производитель, технические характе-

ристики); 

 кадровый персонал, обслуживание ИТС и др. 

 

Используемая литература: 

1. «Транспорт Российской Федерации» №3-4 (22-23) 2009г. 

2. Федеральная целевая программа «Глобальная навигационная система». 

3. Федеральная целевая программа «Повышение безопасности дорожного движения в 

2006–2012 годах». 

4. http://www.rita.dot.gov/ 
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Оценка интервалов времени между транспортными сред-

ствами в плотном транспортном потоке 
К.Е. Карпенко, К.А. Ануфриенкова, А.Н. Зедгенизова, А.В. Зедгенизов 

Иркутский государственный технический университет, 

664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83. 

Для решения поставленной задачи необходимо было провести натурное обследование 

(фиксирование моментов времени) непосредственно на выбранном участке УДС. Для этого 

было закуплено необходимое оборудование, с помощью которого проводилась видеосъемка 

и регистрация необходимого материала: 

 Видеокамера Panasonic SDR-S50; 

 жесткий диск SATA 320Gb Seagate ST3320413AS; 

 флэш-карта SD 8Gb 

 кабель для соединения оборудования. 
Технические характеристики использованного оборудования: 

1) Видеокамера Panasonic SDR-S50: 

 разрешение матрицы 0.8 МП (1/8") 

 запись видео на карты памяти 

 карты памяти SD, SDHC 

 оптический стабилизатор изображения 

 вес: 212 г 

2) Жесткий диск SATA 320Gb Seagate ST3320413AS: 

 производитель – Seagate;  

 модель – 320 Гб Barracuda 7200.12 ST3320413AS; 

 среднее время ожидания – 4.17 мс; 

 формат HDD – 3.5"; 

 скорость вращения шпинделя – 7200 оборотов/мин; 

 буфер HDD – 16 Мб;  

 интерфейс HDD – SATA 6Gb/s; 

Так же в ходе эксперимента были использованы необходимые вспомогательные 

средства: 

 рулетка; 

 штатив 

 
Рисунок 3.1 – Вид с камеры видеонаблюдения 
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Штатив с видеокамерой был установлен на расстоянии около 12 метров от проез-

жей части. На рисунке 1 и 2 представлен обзор камеры видеонаблюдения. 

При помощи рулетки был замерен отрезок исследуемого участка, длиной 16 мет-

ров, границами которого являлись опоры линий электропередач, показывающие начало и ко-

нец этого отрезка.  

 
Рис. 2. Расположение камеры видеонаблюдения на исследуемом участке 

где 1, 2 – опоры линий электропередач, показывающие соответственно начало и конец ис-

следуемого отрезка; 3 – направление движения транспортного потока; 4 – камера видеона-

блюдения. 

 

Штатив с видеокамерой был установлен на расстоянии около 12 метров от проез-

жей части. На рисунке 1 представлен обзор камеры видеонаблюдения. Данная схема поста-

новки оборудования была выбрана для удобства обработки отснятого видеоматериала. Та-

ким образом, камера видеонаблюдения фиксировала прохождение автотранспортом границ 

исследуемого отрезка, что при обработке позволит выявить время прохождения отрезка. 

Необходимо отметить, что очень важным элементом при анализе эксперимен-

тальных данных является точность их обработки, а точнее – оцифровки. Для оцифровки дан-

ных было необходимо извлечь нужную информацию из полученного видеоматериала. Для 

решения этой задачи были проведены следующие работы: 

 с помощью USB-выхода отснятый видеоматериал перенесен на персональный 

компьютер; 

 с помощью компьютерной программы «Movavi Видео Конвертер 11» изменен 

формат видео на более удобный для обработки. 

Далее файл видеоэксперимента был подгружен в стандартное приложение «Win-

dows Live Movie Maker» (рис. 3), при помощи которой велась фиксация времени прохожде-

ния автотранспортом начальной и конечной точек исследуемого отрезка с занесение полу-

ченных данных в электронную таблицу «Excel». 

Однако, формат времени искомых моментов, типа «чч:мм:сс, доли сс» не соответ-

ствовали ни одному формату времени в электронной таблице Excel. Для перевода данного 

формата времени в секунды была использована программа «time-convert». 

После того, как все видеоданные обработаны, следующим этапом является их 

трансформация с целью группировки в таблицу, которую без изменений можно будет ис-

пользовать в регрессионном анализе, а так же выявить необходимые параметры по отдель-

ным классам транспортных средств.  
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Рис. 3 Пример использования Windows Live Movie Maker 

Проведение регрессионного анализа осуществлялось с помощью пакета приклад-

ных программ «Statistica», «Microsoft Office Excel». Данные пакеты позволяют быстро и эф-

фективно проводить различные виды статистического анализа. При проведении регрессион-

ного анализа “Statistica” предлагает все распространенные виды критериев оценки регресси-

онных зависимостей, что позволяет исследователю качественно выбирать регрессионные за-

висимости, которые наиболее точно соответствуют исходным статистическим выборкам. 

На рисунке 4 изображена зависимость интенсивности транспортных средств от 

плотности. Полученная зависимость отражает квадратичную связь между рассматриваемыми 

параметрами и лежит в области плотности, при которой транспортный поток приближается к 

точке своего насыщения, и пересекает ее при значении интенсивности в 1650 ед/ч. Коэффи-

циент детерминации удовлетворяет представленному на диаграмме уравнению. 

 
Рис. 4 Зависимость интенсивности транспортного потока от его плотности 

Из графиков, представленных на рисунке 5, видно, что большая часть всех транс-

портных средств движется с интервалом до 5 секунд, а большая часть легковых, микроавто-

бусов и грузовых до 6 тонн двигаются с интервалом менее 40 м, что и объясняется лучшими 

динамическими характеристиками по сравнению с грузовыми автомобилями свыше 6 тонн. 
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Рис. 5 Распределение интервалов между транспортными средствами в потоке 
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ОЦЕНКА ЕМКОСТИ ПОС. РАБОЧЕЕ НА ОСНОВЕ УЧЕТА ПРИБЫТИЯ НА ИНДИ-

ВИДУАЛЬНОМ И ОБЩЕСТВЕННОМ ТРАНСПОРТЕ 

 

Ю.А. Ильиных, Д.В. Корчева, П.В. Хурухаев, Л.П. Догоюсова, А.С. Антипин,  

А.В. Зедгенизов 

Иркутский государственный технический университет, 

664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83. 

 

Для оценки эффективности функционирования УДС пос. Рабочее и определения 

транспортной емкости необходимо проведение натурных обследований интенсивности 

транспортных потоков (ТП) и пассажирообмена остановочных пунктов. 

Пос. Рабочее разделен на 3 зоны : №40,№41,№42. В каждой зоне проводилось об-

следование транспортных потоков, которые въезжают в зону и выезжают из обследуемой 

зоны. Обследование проводилось в часы «пик» для данной территории с 16:30 до 17:30. Всем 

обследуемым транспортным потокам присвоен номер направления движения. Прибывающие 

транспортные потоки обозначены четными номерами, убывающие – нечетными. Обследова-

ние проводилось следующим образом: выезжаем на местность, считаем интенсивность дви-

жения в одном направлении в течение 15минут. Полученное значение интенсивности движе-

ния приводим к часовому значению, умножив на 4. В ходе обследования был учтен состав 

транспортного потока (9 типов). Полученные данные сводятся в базу данных (БД) интенсив-

ности движения ТС (Приложение Б). 

В пос. Рабочее структуру общественного транспорта составляют маршрутные 

такси ( маршруты №4к, №4с, №64 ), трамваи ( маршруты №4, №4а). Через зону №40 прохо-

дят пригородные маршруты общественного транспорта ( маршруты № 123, №124, №131). 

Обследование пассажирообмена остановочных пунктов проводилось в часы «пик» с 16:30 до 

17:30 в каждой из зон, начиная с зоны №40. Обследование пассажирообмена остановочных 

пунктов трамваев, направление движения которых осуществляется от конца пос.Рабочее к 

центру г. Иркутска, проводилось в утренний час «пик» с 7:15 до 7:45. Каждому остановоч-

ному пункту присвоен порядковый номер. Обследование пассажирообмена проводилось в 

течении 30 минут на каждом остановочном пункте. Затем полученные данные были приве-

дены к часовым значениям. 

В практике транспортного планирования для учета и прогнозирования пассажи-

ропотоков, развития УДС используются матрицы межрайонных корреспонденций на основе 

емкости расчетных транспортных районов. Емкость транспортных расчетных районов де-

литься на емкость по «прибытию» и емкость по «отправлению». В зависимости от специфи-

ки решаемых задач матрица межрайонных корреспонденций может быть рассчитана для 

«пикового» или в целом для суточного периода для буднего дня и для выходного, для трудо-

вых и культурно-бытовых продвижений. Наиболее важными являются передвижения, осу-

ществляемые в «пиковые периоды» будних дней по трудовым целям, поскольку они являют-

ся наиболее массовыми и устойчивыми. 

Для выявления зависимости между структурой застройки, типом расположенных 

объектов в рассматриваемом транспортном районе и его емкостью (количество корреспон-

денций по «прибытию» и «отправлению») необходимо выявить в натурных исследованиях 

реальную емкость транспортного расчетного района. Методологическая цепочка, ведущая на 

вершину схемы (рис. 1) подсказывает исследователю о том, что выявление суточной емкости 

основывается на принципе «от частного к общему», следовательно, первое с чем сталкивает-

ся исследователь это определение рамок и продолжительности пикового периода в рамках 

рассматриваемой территории. Как известно, зарождение «пиков» начинается в местах «от-

правления» (жилые районы в утренние часы «пик» и пром. площадки, торговля в вечерние 

часы «пик»). В зависимости от градостроительных особенностей рассматриваемого города и 
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расположения его функциональных территорий «пиковые периоды» наступаю с некоторым 

опозданием от его зарождения. В Иркутске классически и отнюдь не правильно центром за-

рождения «пиковых» периодов является историческая часть города (зона №1 рис. 2). 

 

Рис. 1 Схема определения емкости расчетного транспортного района 

В соответствии с загруженностью транспортных коридоров и провозных способ-

ностях сетей городского пассажирского транспорта ГПТ пиковый период распространяется к 

периферийным территориям города в места расположения мест проживания людей (табл. 1). 

Таблица 1 

Предполагаемый период часа «пик» для укрупненной зоны г. Иркутска 

Укрупненная зона № Предполагаемый период часа «пик» 

1 15:30-17:00 

2 16:00-17:00 

3 17:30-18:30 

4 16:30-17:30 

5 16:30-17:30 

6 16:30-17:30 

7 17:00-18:00 

8 17:30-18:30 

9 17:30-18:30 

10 17:30-18:30 

11 18:00-19:00 

12 18:00-19:00 
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Рис. 2 Укрупненные транспортные районы г. Иркутск 

Объем генерируемых корреспонденций зоны №40, являющейся составной частью 

укрупненной зоны №5. Схема проведения обследования зоны №40 представлена на рисунке 

3. 
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Рис. 3 Схема проведения обследования зоны №40 пос. Рабочее на предмет выявления ее 

емкости 

Значения физических интенсивностей зоны №40 представлены в таблице 2 и таб-

лице 3. 

 

Таблица 3.2 

Интенсивности транспортных потоков по «прибытию» зоны №40 

Направление движения № Физическая интенсивность движения 

(ед/ч) 

2 1688 

4 1470 

6 1052 

8 48 

10 16 

12 36 

итого 4310 

 

Таблица 3 

Интенсивности транспортных потоков по «отправлению» зоны №40 

Направление движения № Физическая интенсивность движения 

(ед/ч) 

1 1572 

3 1326 

5 1412 

7 40 

9 12 

11 28 

итого 4390 

Суммарное значение интенсивности въезжающего в зону ТП составляет 4310 

ед./ч, а выезжающего из зоны ТП – 4390ед./ч. Это объясняется тем, что в данной зоне нахо-

дятся рынки автомобильных запчастей, продуктовый рынок и службы сервиса, которые при-

тягивают к себе людей в течение дня и, соответственно, в вечерний час «пик» люди покида-

ют данные объекты. 

Пассажирообмен остановочных пунктов зоны №40. Обследование остановочного 

пункта №1 проходило в период времени 7:30-8:30, т. к. через данный ОП проходят автобусы 
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пригородных маршрутов (№123, №124). Количество выходящих пассажиров – 8 чел./ч, вхо-

дящих – 0. 

Остановочные пункты № 2, №3, №6, №7, №8, №9, №10 – являются трамвайными 

ОП. Обследование  ОП №2,№7,№9,№19 проводилось с 7:15 до 7:45. Пассажирообмен на 

данных ОП: количество входящих пассажиров – 203чел/ч, выходящих – 147чел./ч. 

Обследование ОП №3,№6,№8,№10 проводилось в период времени 16:30 – 17:30. 

Пассажирообмен на данных ОП: количество входящих пассажиров – 186 чел/ч, выходящих – 

184 чел./ч. 

Пассажирообмен на ОП №4, №5, №11: количество входящих пассажиров – 84 

чел/ч, выходящих – 41чел./ч. Через данные ОП проходят маршруты №4к, 4с, 64. 

Объем генерируемых корреспонденций зоны №41. Схема проведения обследова-

ния зоны №41 представлена на рисунке 4, где указаны все обследуемые сечения и остано-

вочные пункты зоны №41. 

 
Рис. 4 Схема проведения обследования зоны №41 пос. Рабочее на предмет выявления ее 

емкости 

Значения физических интенсивностей зоны №41 представлены в таблице 4, 5.  
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Таблица 4 

Интенсивности транспортных потоков по «прибытию» зоны №41 

Направление движения № Физическая интенсивность движения 

(ед/ч) 

14 1396 

16 92 

18 24 

20 8 

22 24 

24 32 

26 16 

28 16 

30 12 

32 24 

34 120 

36 1076 

итого 2840 

 

Таблица 5 

Интенсивности транспортных потоков по «отправлению» зоны №41 

Направление движения № Физическая интенсивность движения 

(ед/ч) 

13 1092 

15 48 

17 20 

19 4 

21 32 

23 24 

25 12 

27 8 

29 8 

31 20 

33 164 

35 1464 

итого 2896 

 

Суммарное значение интенсивности въезжающего в зону ТП составляет 

2840ед./ч, а выезжающего из зоны ТП – 2896 ед./ч. Вероятно это происходит потому, что в 

данной зоне значительна доля таких объектов, как офисы и промышленные объекты (заводы 

и склады), соответственно, в вечерний час «пик» люди покидают данные места работы. 

Пассажирообмен остановочных пунктов зоны №41. Через ОП №12, №13, №14, 

№15, №16, №17, №18 проходят маршруты №4к и №64. Пассажирообмен на данных ОП: ко-

личество входящих пассажиров – 136 чел./ч, выходящих – 132чел./ч. 

ОП №19,№20,№21,№22,№31 являются трамвайными. Пассажирообмен на ОП 

№19 , №21,№31 (данные ОП обследовались в утренний час «пик»): количество входящих 

пассажиров – 167 чел/ч, выходящих – 31чел./ч. Пассажирообмен на ОП №20 и №22 : количе-

ство входящих пассажиров – 22 чел./ч, выходящих – 119 чел./ч. 

Через ОП №23, №24, №41, №42, №43, №44 проходит маршрут №4с. Пассажиро-

обмен на данных ОП: количество входящих пассажиров – 46 чел./ч, выходящих – 45чел./ч. 
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Объем генерируемых корреспонденций зоны №42. На рисунке 5 указаны все обследу-

емые сечения и остановочные пункты зоны №42. 

 
Рис. 5 Объем генерируемых корреспонденций зоны №42 

 

Значения физических интенсивностей зоны №42 представлены в таблице 6 и таблице 

7. 

Таблица 6 

Интенсивности транспортных потоков по «прибытию» зоны №42 

Направление движения № Физическая интенсивность движения 

(ед/ч) 

38 1180 

40 192 

42 24 

44 12 

46 16 

48 168 

50 4 

52 4 

54 108 

56 48 

58 960 

итого 2716 



139 

 

Таблица 7 

Интенсивности транспортных потоков по «отправлению» зоны №42 

Направление движения № Физическая интенсивность движения 

(ед/ч) 

37 1044 

39 184 

41 16 

43 8 

45 8 

47 96 

49 4 

51 4 

53 148 

55 28 

57 920 

итого 2460 

Суммарное значение интенсивности въезжающего в зону транспортного потока со-

ставляет 2716ед./ч, а выезжающего из зоны транспортного потока – 2460ед./ч. Такая ситуа-

ция наблюдается по той причине, что в данной зоне расположена преимущественно жилая 

застройка. 

Пассажирообмен остановочных пунктов зоны №42ОП №22, №31, №32, №33, №34, 

№35, №36, №37, №38 являются трамвайными. Пассажирообмен на ОП №31, №32, №34, №36 

(данные ОП обследовались в утренний час «пик»): количество входящих пассажиров – 260 

чел/ч, выходящих – 22чел./ч. Пассажирообмен ОП №22, №33, №35, №37, №38 (обследова-

лись в вечерний час «пик»): количество входящих пассажиров – 90 чел./ч, выходящих – 

403чел./ч. 

Через ОП №25, №26, №27, №28, №29,№30 проходят маршруты №4к и №64. Через ОП 

№39, №40,№43, №44 проходит маршрут №4с. Пассажирообмен на данных ОП : количество 

входящих пассажиров – 154 чел./ч, выходящих – 217чел./ч. 

Структура парка индивидуального транспорта и общественного транспорта по типам 

транспортных средств представлена на рисунках 6 и 7. 

 
Рис. 6 Структура парка индивидуального транспорта по типам ТС 
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Рис. 7 Структура парка общественного транспорта по типам ТС 

 

Рассмотренный подход к оценки емкости «пос. Рабочее» позволит, выявит удель-

ный вес перевозок на индивидуальном и общественном транспорте, а также оценить каче-

ство перевозок пассажиров на общественном транспорте. 
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Творческая составляющая в самостоятельной работе учащихся при изучении ин-

женерной графики 

 

Студент гр. СОБ-12-5  Кочелаевский П.Д.  

к.т.н., доцент Иванова М.А., к.т.н., доцент Клименкова С.Б. 

 

Аннотация: на кафедре начертательной геометрии и технического черчения НИ Иркут-

ского государственного технического университета проводится разработка методики и орга-

низация ряда имитационных методов обучения.  Моделируя реальные производственные 

проблемы и ситуации, такие методы позволяют приблизить обучение к производству, фор-

мируя профессиональные компетенции, повышают активность студентов, воспитывают у 

них самостоятельность, коллективизм, ответственность за результат работы. Ключевые сло-

ва: инженерная графика, пространственное мышление, графические работы, элемент 

творчества.  Библиогр. 2 назв. 
 

Развитие пространственного мышления обучающихся необходимо для формиро-

вания и становления инженерной интуиции и конструкторских способностей будущих бака-

лавров и специалистов. Системное усвоение знаний студентами, стимуляция интереса при 

изучении дисциплины «Инженерная графика», их сознательная активность во время практи-

ческих, а также при выполнении самостоятельных работ способствуют развитию у обучаю-

щихся геометрического мышления, творческого элемента, выработки необходимых графиче-

ских навыков. 

Смещение акцентов в обучении в соответствии с требованиями стандартов на са-

мостоятельное изучение студентами целых разделов курсов графических дисциплин, обу-

славливает актуальность поиска новых форм и методов преподавания с целью сохранения 

эффективности учебного процесса. К таким инновационным методам следует отнести мето-

ды активного обучения и прежде всего имитационные. 

Под самостоятельной работой студентов в практике преподавания понимается 

планируемая учебная, учебно-исследовательская, а также научно-исследовательская работа 

студентов, которая выполняется во внеаудиторное время по инициативе студента или по за-

данию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного уча-

стия.  

Целью самостоятельной работы студентов по дисциплине «Инженерная графика» 

является формирование профессиональной компетентности будущего бакалавра или специа-

листа. В процессе изучения дисциплины студент должен приобрести знания и умения, необ-

ходимые для дальнейшего профессионального становления. Благодаря этому обучающийся 

сможет использовать полученные фундаментальные общеинженерные знания, сочетая тео-

рию и практику для решения инженерных задач; использовать нормативные правовые доку-

менты в своей профессиональной деятельности; выполнять требования национальных и 

международных стандартов в области профессиональной деятельности; осуществлять выбор 

материалов для изделий различного назначения с учетом эксплуатационных требований и 

охраны окружающей среды; выполнять элементы проектов; использовать стандартные про-

граммные средства при проектировании. 

Задачи самостоятельной работы студентов при изучении графических дисциплин, 

также способствуют развитию конструктивно-геометрического мышления, например: 

- овладение фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и 

навыками деятельности по профилю специальности; 

- формирование опыта собственной поисковой, творческой, научно-

исследовательской деятельности. 
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Самостоятельная работа студентов способствует развитию ответственности и ор-

ганизованности, творческого подхода к решению проблем учебного и профессионального 

уровня. 

Процесс организации самостоятельной работы студентов включает в себя следу-

ющие этапы: 

1. Подготовительный: включает определение целей, задач, составление програм-

мы (плана) с указанием видов работы, её сроков, результатов и форм контроля, подготовку 

методического обеспечения, согласование самостоятельной работы с преподавателем. 

2. Основной этап состоит в реализации программы (плана) самостоятельной рабо-

ты, использовании приемов поиска информации, усвоении, переработке, применении и пере-

даче знаний, фиксировании результатов работы. На основном этапе студент может получить 

консультации и рекомендации у преподавателя, руководящего его самостоятельной работой. 

3. Заключительный этап - это анализ результатов и их систематизация, оценка 

продуктивности и эффективности проделанной работы, формулирование выводов о даль-

нейших направлениях обучения. 

Первичную информацию, полученную на лекциях, студенты должны самостоя-

тельно и подробно прорабатывать. Им следует найти рассмотренные темы в учебной литера-

туре, прочитать, ответить на предлагаемые лектором вопросы; дополнить конспекты лекций; 

повторить решение рассмотренных примеров по изучаемой теме; решить типовые задачи – 

упражнения и выполнить тесты, предусмотренные курсом для самостоятельной работы.  

Для закрепления вопросов теории по инженерной графике и приобретения навы-

ков черчения, студентами выполняются графические контрольные работы. Некоторые из них 

выполняются только самостоятельно и требуют от учащихся творческих усилий. Другие мо-

гут выполняться в два этапа: решение задачи в тонких линиях, проводится ее проверка пре-

подавателем, а затем дома студентом выполняются правки и работа окончательно оформля-

ется. Такая необходимость возникает из-за нехватки времени при выполнении чертежей в 

аудитории. Для лучшего усвоения материала, заранее требуется вычерчивать заготовки 

изображений дома, а на занятиях выполнять задание вслед за преподавателем,  поясняющим 

на доске приемы решения типовых задач. Такой способ приводит к улучшению усвоения ма-

териала, определению отличительных особенностей задач данного раздела курса. Такие гра-

фические контрольные работы имеют две оценки: за аудиторную и домашнюю части работы. 

При этом независимо от вида самостоятельной работы, критериями оценки конструктивно-

геометрического мышления творческой самостоятельной работы могут считаться: 

1) умение проводить анализ; 

2) умение выделить главное (в том числе, умение ранжировать проблемы); 

3) самостоятельность в поиске, т.е. способность обобщать материал не только из 

лекций, но и из разных прочитанных и изученных источников и из жизни; 

4) умение использовать свои собственные примеры и наблюдения;  

5) заинтересованность в предмете; 

6) умение применять свои знания для ответа на вопросы. 

Опыт преподавания инженерной графики показывает, что обеспечить интерес к 

дисциплине можно за счет следующих принципов: разнообразия применяемых методов, 

наглядности обучения, доступности материала путем перехода от простого к более сложно-

му, от известного к неизвестному при установлении связи нового со старым, известным, пу-

тем расчленения сложного на более простые элементы.  

Примером расчленения учебного материала в изучении дисциплины инженерная 

графика служат структурно и методически согласованные разделы «Начертательная геомет-

рия», «Инженерная графика» и «Компьютерная графика».  Прием изучения вопроса о нане-

сении размеров: в начале курса изучают, как наносить размеры, далее – какие наносить раз-
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меры, и в заключении рассматривается возможность разделения размеров по слоям и техно-

логическим схемам.  

При изучении темы «Поверхности» следует учитывать специализацию студентов 

и изучать различные виды поверхностей сложного образования, такие как поверхности оди-

накового ската. Для строительных специальностей, например, нужны косые плоскости, ци-

линдроиды (образование откосов набережных, сводов и др.).  

Существенным недостатком в области применения методов преподавания являет-

ся недооценка теории в разделах курса «Инженерная и компьютерная графика». Многолет-

ний опыт преподавания показывает, что считать данный курс исключительно практическим 

предметом неверно, необходимо системно излагать теоретический материал курса, сообщать 

учащимся методику решения разнообразных задач данного раздела, обосновывать принятые 

условности при изображении тех или иных деталей машин.  

В настоящее время среди специалистов существует мнение, что не следует вы-

черчивать на доске геометрическое построение, комплексный чертеж или аксонометрию де-

тали, сопровождая это краткими пояснениями, с тем, чтобы студенты зарисовывали то же 

самое в тетрадях и использовали в качестве материала для выполнения чертежа. Данный ме-

тод исключает творческую деятельность учащихся, не способствует развитию геометриче-

ского мышления, и в лучшем случае служит для совершенствования техники черчения, не 

развивая пространственного представления.  

Важно учитывать конструктивно-геометрический элемент при выполнении обу-

чающимися самостоятельных индивидуальных заданий. Самым главным требованием к со-

ставляемым сотрудниками кафедры заданиям является придание им такого вида и характера, 

которые потребуют при выполнении творческих усилий учащихся, а именно: исключают 

возможность копирования размещения изображений на чертеже или простановку размеров, а 

также выбор главного вида и количества достаточных изображений. Возможно применение 

смешанных вариантов заданий. Например, в курсе «Начертательная геометрия» построение 

поверхностей вращения со сквозным окном заключается не только в изображении конуса 

или цилиндра, а применяется составное геометрическое тело со сквозным отверстием и (или) 

секущей плоскостью, или поверхность с двумя отверстиями – горизонтальным и вертикаль-

ным. В курсе «Инженерная графика», например, диаметры резьбы болта или шпильки при 

конструктивном расчете заданы так, чтобы студент самостоятельно смог использовать мас-

штаб или условный разрыв стержня и поупражняться в применении стандартов и соблюде-

нии требований компоновки изображений, выбора формата.  

При организации самостоятельной работы студентов по курсу инженерной гра-

фики преподаватели создают условия, при которых учебный материал воспринимался бы 

легко, способствуя последовательному развитию пространственного мышления. Не следует, 

например, заставлять учащихся, только что приступивших к изучению курса, осваивать все 

типы линий, имеющиеся в стандарте. Так как линии разрезов, сечений, линии контуров 

наложенных проекций, линии очертания габаритов и др. будут ими усвоены более легко, со-

знательно и с меньшей затратой времени в соответствующем разделе курса (при изучении 

разрезов, сборочных чертежей и т.д.).  

        По нашему мнению, хорошее качество учебных графических работ не может 

быть достигнуто при установлении жестких требований к учащимся, начиная с их первой 

самостоятельной работы. Особое внимание уделяется модели, т.е. анализу условий задачи и 

выбору алгоритма ее решения. Обучение ведется на основе теории поэтапного формирова-

ния умственной деятельности, учащимся предлагаются задачи по возрастающей степени 

сложности. При приеме первых работ проявляется достаточная строгость, но в пределах ра-

зумной требовательности. Более высокий уровень пространственной мыслительной деятель-

ности достигается при решении творческих задач, с вариативным решением или с неполны-
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ми исходными данными. Учебная игра позволяет воспитать у студентов самостоятельность и 

ответственность за результаты своей работы.  

При изучении дисциплины имеются большие возможности для воспитания у сту-

дентов точности, аккуратности, терпения, привычки доводить дело до конца. Четкости и ак-

куратности требует неукоснительное соблюдение правил и норм, установленных стандартом 

на чертежи. Учащиеся привыкают к тому, что в изучении курса нет мелочей: за каждой ли-

нией, за каждым знаком скрываются существенные положения, без учета которых не могут 

быть изготовлены те или иные изделия.  

Процесс обучения выполнению чертежей достаточно сложный и длительный. Он 

заключается в усвоении учащимися знаний путем запоминания, в приобретении и закрепле-

нии ими умений и навыков. Особенно длительным процессом является закрепление навыков. 

Для того чтобы освоить, например, приемы написания букв и цифр стандартного шрифта, 

требуется несколько часов, а для того, чтобы научиться быстро и без особых усилий (автома-

тически) выполнять надписи таким шрифтом, требуется длительная тренировка.  

Система проверки качества знаний обучающихся является одной из составляю-

щих, при изучении разделов начертательной геометрии, инженерной и компьютерной графи-

ки, поэтому в составе каждого раздела курса обязательно наличие электронного теста. Те-

стовый контроль, осуществляемый преподавателем в сочетании с другими формами кон-

троля и самоконтролем, дает возможность каждому студенту адекватно воспринимать  ре-

зультаты обучения и принимать меры к устранению обнаруженных недостатков. Кроме того, 

много времени при беседе преподавателя со студентом занимает выяснение понимания  тео-

ретических основ дисциплины. Таким образом, проверка знания основ предмета позволяет 

сосредоточиться на конкретных вопросах при проведении консультации со студентом [1].  

Один и тот же вариант теста можно использовать для самоконтроля студентов, 

промежуточного контроля и для простановки итоговой отметки.  

Так как самостоятельное тестирование знаний студентами подразумевает наличие 

комментариев к вопросам, ссылки на чертежи, стандарты и дополнительную литературу, 

программой предусмотрен ввод дополнительной информации к вопросам. При таком вари-

анте тестирования в настройках не выставляется время прохождения теста и исключается 

необходимость результирующей отметки.  

При организации самостоятельной работы учащихся над контрольной графиче-

ской работой большое внимание на кафедре уделяется вопросу творчества в планировании 

этапов выполнения чертежа. Практика показывает, что во многих случаях учащиеся не укла-

дываются в сроки сдачи работ, потому что на оформление – нанесение размеров и выполне-

ние надписей - ими планируется и отводится недостаточно времени. Именно эта часть рабо-

ты очень трудоемка и во многих случаях требует больше времени, чем построение самих 

изображений.  

Уделяя достаточно времени на самостоятельное изучение дополнительных разде-

лов курса, проработку пропущенных тем, правил оформления чертежей и доработку графи-

ческих работ, студент улучшает усвоение материала, закрепляет навыки, повышает актив-

ность, воспитывает самостоятельность и ответственность за результат работы.  

В результате творческой домашней работы, на практических занятиях с препода-

вателем обучающиеся узнают новые способы и методы построения чертежей, с пониманием 

принимают разнообразие предлагаемых задач, легче строят графические модели, развивают 

конструктивно-геометрическое мышление. 

На своевременную сдачу чертежей, по наблюдениям преподавателей кафедры, 

также влияет организация выдачи заданий преподавателем, учет сдачи чертежей в установ-

ленные сроки. Немаловажным фактором в усвоении дисциплины являются системные, еже-

недельные занятия. Защита графических работ может быть заменена выполнением тестов по 

каждой теме.  
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Разработанные на кафедре «Начертательной геометрии и технического черчения» 

НИ ИрГТУ методические и учебные карты позволяют контролировать усвоение теоретиче-

ских вопросов курса, решая задачи I-ой и II-ой степени сложности, а также творческие уси-

лия, проявляемые студентом при решении задач III-ей степени сложности.   

При желании обучающиеся имеют возможность улучшить промежуточную или 

итоговую оценку, выполнив требования более высокой степени сложности – II (оценка хо-

рошо) или III (оценка отлично), а так же посещая занятия в группах по подготовке к олим-

пиаде. Данное нововведение и возможность самостоятельного выбора способствует не толь-

ко осознанию собственных сил и возможностей, но и ответственности при выборе сложного 

этапа. 
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Аннотация. Приводится описание применения трехмерного компьютерного моде-

лирования при изучении инженерной графики. Примеры создания трехмерных моделей де-

талей и создания сборочных единиц. 

Библиогр. 3 назв., Рис.3 

Ключевые слова: компьютерное моделирование, инженерная графика, AutoCAD 

 

Проблема совершенствования системы высшего образования с целью повышения 

качества подготовки специалистов и приближения уровня их профессиональной подготовки 

к международным требованиям является одной из самых актуальных. 

Информационно технологии придают качественно новые возможности обучению, 

с развитием компьютерных средств образования, изменяется и методика преподавания: по-

являются новые возможности, новые подходы – обучение становится более наглядным и со-

временным. Методы применения ИТ в обучении безграничны и с развитием компьютерных 

технологий их становится все больше. Приведем примеры применения некоторых про-

граммных ресурсов в обучении инженерной графике и формировании самостоятельной дея-

тельности студентов . 

Трёхмерная графика активно применяется для создания изображений на плоско-

сти экрана или листа печатной продукции в науке и промышленности, например в системах 

автоматизации проектных работ (САПР; для создания твердотельных элементов: зданий, де-

талей машин, механизмов) 

Решение задач по созданию новой техники, разработке современных наукоемких 

технологий, организации производства и эксплуатации современных объектов требует высо-

кого уровня профессионализма современного инженера. 

Качество графической подготовки специалиста оценивается умением воплотить 

техническую идею в графических образах (чертежах), ведь графическая деятельность неот-

делима от проектной работы конструкторов на всех ее этапах. 

В учебный процесс технических ВУЗов происходит внедрение новых эффектив-

ных компьютерных технологий трехмерного моделирования при изучении курса инженер-

ной графики, требующих осмысления сложившихся традиций, т. е. внедрение элементов ас-

социативного проектирования упрощенных конструкций без расчетов, по аналогии с реаль-

ными изделиями. 

Компьютерные технологии и трехмерная графика развивает пространственное 

воображение, а умение фиксировать в чертежах конструктивное воплощение идеи способ-

ствуют развитию технического творчества. 

Трехмерное моделирование является наиболее наглядным, точным и полным ис-

точником информации об объекте, с использованием которой может быть сформирована и 

оформлена, при необходимости, конструкторская документация на электронных или бумаж-

ных носителях (рис. 1).  

Развитие информационных технологий постоянно выдвигают новые требования к 

современному инженеру-конструктору. Информационные технологии кардинально измени-

ли принципы конструирования буквально за последнее десятилетие: процесс разработки из-

делий стал более интенсивным; значительно увеличилась их надежность и точность. Кон-
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структорская деятельность стала более привлекательной для молодежи. Автоматизированное 

проектирование выделилось в отдельную отрасль, в результате чего сфера конструирования 

благодаря высоким технологиям стала более эффективной.  

Рис.1 

  Внедрение в учебный процесс курса инженерной графики заданий по выполне-
нию чертежей с использованием элементов конструирования обладают рядом преимуществ 

перед традиционным — это лучшее визуальное представление проектируемых изделий, бо-

лее высокая точность проектирования особо сложных пространственных объектов, а также 

неограниченные возможности и легкость в редактировании трехмерной модели в процессе 

проектирования и на любом этапе. Установленная ассоциативная связь: моделью изделия — 

чертеж — документация на изделие, в образовании позволяет на любом этапе корректиро-

вать выполняемое задание. При внесении изменения в 3D-модель, оно автоматически отоб-

ражается в остальных документах, связанных с этой моделью — например, чертеже и спе-

цификации. В связи с этим достигается значительная экономия времени на проектирование. 

Чтобы экспериментально-исследовательскую деятельность студентов сделать бо-

лее привлекательной и эффективной необходимо использование в учебном процессе техни-

ческих средств обучения основанных на современных информационных технологиях. Стоит 

отметить, что компьютерное моделирование является производительным инструментом для 

организации, которое создает на экране монитора картину учебных явлений и опытов, и спо-

собствует усовершенствованию учебно-воспитательного процесса [1]. 

Использование студентами компьютерных средств повышает их интерес к мате-

риалу, формирует и углубляет теоретические знания, а так же способствует более результа-

тивному учебному процессу и делает его более технологичным. Реализация знаний по созда-

нию трехмерных объемных моделей сложной формы при выполнении учебных заданий, по-

следовательность, наглядность, доступность и дифференциация, раскроются в последующих 

исследованиях в учебном процессе [1] и дальнейшей творческой деятельности. 

Владение студентами средствами компьютерной графики, заложенные им кон-

структорских навыков, обязательно с элементами конструирования — необходимое условие 

для успешного изучения специальных дисциплин, формированию творческого мышления. 

Что предусмотрено концепцией высшего образования, которое выходит из общей концепции 

профессионального образования способствующего углублению фундаментальных знаний. 

Для получения трёхмерного изображения на плоскости требуются следующие шаги: 

 Моделирование — создание трёхмерной математической модели сцены и объек-

тов в ней; 

 Текстурирование — назначение поверхностям моделей растровых или проце-

дурных текстур (подразумевает также настройку свойств материалов — про-

зрачность, отражения, шероховатость и пр.); 

 Освещение — установка и настройка источников света; 

 Анимация (в некоторых случаях) — придание движения объектам; 
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 Динамическая симуляция (в некоторых случаях) — автоматический расчёт вза-

имодействия частиц, твёрдых/мягких тел и пр. с моделируемыми силами грави-

тации, ветра, выталкивания и др., а также друг с другом; 

 Рендеринг (визуализация) — построение проекции в соответствии с выбранной 

физической моделью; 

 Вывод полученного изображения на устройство вывода — дисплей или принтер.  

Конечно, в учебном процессе не всегда используются все шаги построения. Создание 

трехмерных моделей упрощено, они не рассматриваются во взаимодействии с окружающей 

средой. Но все же навык, полученный  при создании таких объектов весьма положителен.  

При создании моделей студенты максимально используют уже ранее выполненные двумер-

ные проекции отдельных деталей, составляющих сборочную единицу. Использование  дву-

мерных изображений в большинстве случаев облегчает создание трехмерных моделей. Мож-

но создавать  сложные модели , разделяя их на отдельные элементы  и  создавать трехмерные 

фрагменты детали с помощью команд моделирования:-выдавить или вращать. 

 Напрмер, для создания модели 

патрубка впуска использовали 

изображение вида спереди, после 

объединения в единый контур всех линий, 

составляющих изображение была 

применена команда вращения  вокруг 

заданной оси на угол 360 градусов. Затем, 

использовался вид слева для создания 

квадратного фланца. Оба созданных 

фрагмента детали были соединены в одно.  

Выполнены отверстия с помощью команд 

создания цилинра и применения  

кругового массива.  Для создания 

отверстий  применялись команды 

редактирования тел, в частности- команда 

                          Рис.2                                            вычитание одного тела из другого 

Помимо создания трехмерных моделей отдельных деталей студентами выполнялись 

модели сборочных единиц. Несложные варианты сборок могут быть выполнены одним сту-

дентом, например как на рис.3. Более сложные задания выполняются группой студентов. 

 Как правило, в любом изделии машиностроительной отрасли 

существует один базовый компонент (например, основание), к ко-

торому крепятся все остальные узлы и детали, причем каждый 

подузел имеет свой базовый компонент. Иными словами, любое 

изделие имеет некую иерархическую структуру, где можно отчет-

ливо видеть взаимосвязь отдельных компонентов и проследить по-

следовательность сборки. Процесс моделирования сборочных еди-

ниц в AutoCAD  максимально приближен к реальному процессу 

конструирования и состоит из следующих этапов:  

Каждый участник группы создает модель одной или двух де-

талей , потом  все копируется в один файл и каждая деталь ставится 

на своё место. Создание нескольких моделей деталей – это только 

подготовительный этап для создания сборочной единицы. При про-

ектировании нескольких моделей в одном файле  

 присваивает каждой новой модели порядковый номер и не более 

того. Чтобы начать сборку, в первую очередь необходимо опреде-

лить компоненты, дав осмысленные названия каждой модели и со-
Рис.3 
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здав своеобразный перечень деталей.  

Очень часто в процессе конструирования становится целесообразным и даже предпо-

чтительным моделирование каждой детали в отдельном файле, поскольку это облегчает со-

здание рабочих чертежей и модификацию моделей. Для включения подобных моделей в сбо-

рочные единицы рекомендуется использовать внешние ссылки,   Если есть возможность, то 

стандартные крепежные детали берут из библиотеки. Если нет такой возможности , то созда-

ется типовое крепежное изделие, которое легко редактируется под нужные размеры.  

Определение компонентов сборочной единицы задает лишь описание доступных для 

использования деталей, а с тем, чтобы начать сборочный процесс, все компоненты необхо-

димо явно ввести в использование (“материализовать”). Иными словами, проводя аналогию с 

рабочим-сборщиком, нужно выложить на “верстак” все доступные компоненты, требуемые 

для сборки. Эта процедура подобна вставке блоков в AutoCAD. В реальном изделии одна и 

та же деталь может использоваться несколько раз в различных комбинация. . 

 При внедрении компонентов в сборочное пространство, следует соблюдать определен-

ную последовательность предполагаемой сборки, вводя сначала базовые, а затем “присоеди-

няемые” к ним компоненты, причем относительное расположение и ориентация вводимых 

компонентов не играет роли, поскольку дальнейшее введение параметрических связей поз-

воляет собирать их в автоматическом режиме.  

В реальных конструкциях отдельные детали всегда взаимосвязаны, как правило, по-

парно (например, вал–втулка, корпус–крышка), при этом такие взаимные связи всегда огра-

ничивают количество степеней свободы каждой детали, вводимой в сборку.  
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ИЗУЧЕНИЕ ДЕЙСТВИЯ ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ НА УСТОЙЧИВОСТЬ 

МАЛОЖЕСТКИХ ВАЛОВ 

 

В результате создания материалов с высокими прочностными и специальными 

свойствами в современном машиностроении наметилась тенденция снижения металлоемко-

сти продукции. Вследствие этого сформировался большой класс нежестких деталей широкой 

номенклатуры: валы, оси, ходовые винты, шпиндели станков, тонкостенные цилиндры, втул-

ки, кольца, турбинные лопатки и т.д. Как правило, эти детали ответственного назначения. 

Поэтому, исходя из обеспечения максимальной надежности и долговечности, к ним предъяв-

ляются высокие требования к точности и состоянию поверхностного слоя. Достижение за-

данной точности нежестких деталей сопряжено со значительными трудностями из-за воз-

никновения технологических упругих и остаточных деформаций. 

Остаточные деформации возникают в результате нарушения равновесия напря-

женного состояния детали в процессе ее обработки. Величина остаточных деформаций во 

многом определяется характером распределения остаточных напряжений в поперечном се-

чении детали. 

Для определения остаточных напряжений в заготовках валов использовали меха-

нический способ растачивания и обтачивания цилиндрических образцов, разработанный Зак-

сом [1] и модифицированный Л.А. Гликманом и А.Н. Бабаевым [2]. После удаления очеред-

ного концентрического слоя измеряли радиальные и осевые деформации цилиндра, по кото-

рым рассчитывали компоненты тензора остаточных напряжений:  
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где  
o
r

oo
z   ,,  - соответственно осевые, тангенциальные и радиальные остаточ-

ные напряжения; Е   - модуль упругости первого рода; Ан - площадь, соответствующая 

наружному диаметру цилиндра; А - переменная площадь, соответствующая радиусу рас-

сматриваемого слоя;  ,z  - относительное изменение длины и наружного диаметра при рас-

тачивании цилиндра. 

Остаточные напряжения в периферийных слоях цилиндрического прутка опреде-

ляли по изменению осевых и тангенциальных деформаций на внутренней поверхности ци-

линдра при последовательном удалении наружных концентрических слоев металла. 

Правильность расчета остаточных напряжений проверяли, используя интеграль-

ные условия равновесия: 
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Так как предварительное растачивание нарушает равновесие остаточных напря-

жений, то по методике Г. Закса были определены специальные поправки на остаточные 

напряжения, снятые в наружных слоях предварительной расточкой [3]. 

Механическая обработка образцов может непосредственно влиять на нагрев ме-

талла и на изменение остаточных напряжений. Поэтому были определены условия резания, 

обеспечивающие минимальное искажение напряженного состояния образцов. Эффектив-

ность режимов резания проверяли на отожженных образцах, не имеющих остаточных 

напряжений. Изменения размеров цилиндра, возникающие при удалении концентрических 

слоев, замеряли с точностью 1 мкм. По зависимости «деформация - толщина удаленного 

слоя», и рассчитывали компоненты тензора остаточных напряжений.  

На основании статистической обработки результатов эксперимента [4,5] опреде-

лено необходимое количество удаляемых слоев для построения деформационных кривых и 

установлено оптимальное число замеров цилиндра после удаления очередного слоя металла. 

Опыты проведены, в основном, на цилиндрических образцах из стали 35 диаметром 30 мм. 

Начальный диаметр образцов рассчитывали для обеспечения необходимой степени относи-

тельного обжатия при использовании одной матрицы. После изготовления образцов их от-

жигали в защитной среде для снятия остаточных напряжений. Охватывающее деформирова-

ние выполняли при использовании твердосплавных матриц (ВК8) на гидравлической испы-

тательной машине «Amsler». 

С помощью экспериментальных исследований были определены остаточные 

напряжения после больших пластических деформаций заготовок, после операции правки по-

перечным изгибом, после совмещения технологических операций. 

В табл. 1. представлены максимальные значения осевых o
z  и тангенциальных 

o
  

остаточных напряжений, а также глубина залегания (Δ) остаточных напряжений сжатия в 

поверхностных слоях. 

Таблица 1 

Влияние степени относительного обжатия на максимальные значения остаточных напряже-

ний в поверхностных слоях заготовки  и глубину их залегания   

Опыт Q, % 
max

o
 , 

МПа
 

max
 , 

мм
 

max

o
z ,

 

МПа
 

max
z , 

мм
 

1 0,10 -52 12 -160 5 

2 0,15 -65 10 -220 5 

3 0,30 -102 9 -230 5 

4 0,50 -85 6 -240 5 

5 0,80 -60 10 -80 3 

6 1,00 +5 11 +20 5 

7 2,00 +140 8 +360 5 

8 3,00 +130 3 +400 5 

9 5,00 +120 2 +440 5 

 

Все образцы подвергали изгибу на винтовом прессе. Для опыта использовали 

приспособление с призмами, расстояние между которыми составило 250 мм. Нагрузку, вели-

чиной 2, 4 и 6 кН поочередно прикладывали к середине образца и фиксировали динамомет-
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ром. После разгрузки замеряли остаточный прогиб образцов с помощью индикаторной го-

ловки. 

Одним из важных параметров, характеризующих стабильность формы деталей в 

процессе эксплуатации, может служить их сопротивление деформациям от действия внеш-

них нагрузок. Чем больше нагрузка, которая требуется для изменения формы детали, тем она 

стабильнее при обработке и эксплуатации. 

На рис. 1 показана зависимость остаточных прогибов fост образцов после охваты-

вающего деформирования от степени относительного обжатия Q. Сверхмалая степень отно-

сительного обжатия (в пределах от 0,1 до  0,5 %) практически не влияет на изменение 

начальной жесткости изделия. Это можно объяснить тем, что при таких обжатиях деформи-

руются в основном микронеровности поверхностного слоя и изменение механических харак-

теристик происходит только на микроуровне, т. е. на уровне отдельных зерен. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

При увеличении относительного обжатия от 0,5 до 1,2 % выявлено снижение 

остаточного прогиба (см. рис. 1). В интервале указанных степеней относительного обжатия 

установлено снижение остаточных напряжений сжатия в поверхностных слоях (см. рис. 2). 

Из полученных результатов следует, что для повышения жесткости стержневых изделий 

необходимо снижать остаточные напряжения сжатия. Для окончательного утверждения это-

го предположения были обработаны результаты теоретических и экспериментальных данных 

и установлено влияние степени относительного обжатия на глубину залегания остаточных 

напряжений сжатия (Δ): 

Q,% 
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0,12 

0,09 

0,06 

0            0,2         0,4         0,6          0,8       1,0        1,2 

fост , мм 

Рис. 1. Влияние степени относительного обжатия Q на величину 

остаточного прогиба после поперечного изгиба образцов (F = 4 кН) 
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Рис. 2. Влияние степени относительного обжатия Q на глубину 

залегания остаточных напряжений сжатия в периферийных слоях 

1 - Δφ для тангенциальных остаточных напряжений, 
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где r - радиус образца, zrr ,  - значения радиуса образца, при котором растягива-

ющие тангенциальные и осевые остаточные напряжения переходят в сжимающие. 

Результаты расчета, представленные на рис. 2, выявили неоднозначную зависи-

мость Δ от Q. Так, при увеличении обжатия от 0,1 до 0,5 % глубина слоя с тангенциальными 

остаточными напряжениями сжатия падает, а при увеличении обжатия с 0,6 до 1,2 % - растет 

(см. рис. 2). 

Влияние степени относительного обжатия на изменение глубины распростране-

ния осевых остаточных напряжений отмечено не было (см. рис. 2). Таким образом, жесткость 

упрочненных изделий может быть повышена за счет увеличения глубины залегания танген-

циальных остаточных напряжений сжатия. Аналогичный вывод сделан и в работе [6] при ис-

следовании локальных методов упрочнения. 

На рис. 3 представлена зависимость остаточного прогиба fост от усилий попереч-

ной правки. Опыты выполнены при степени относительного обжатия в пределах от 0,1 до 1,0 

%. Подтверждена известная в теории и практике зависимость остаточного прогиба от вели-

чины поперечной нагрузки - с увеличением силы F прогиб балки fост возрастает. Не зависимо 

от степени относительного обжатия в данном интервале, эта закономерность получена ли-

нейной. На исследуемом интервале нагрузки F установлено, что при малых значениях Q в 

пределах от 0,1 до 0,5 % жесткость упрочненной заготовки практически не изменяется. Об-

жатие в пределах от 0,6 до 1,0 % оказывает положительное влияние на увеличение изгибной 

жесткости цилиндрических изделий типа валов. Причем наибольшее сопротивление изгибу 

оказали образцы, упрочненные обжатием около 1 %, при котором остаточные напряжения на 

поверхности близки к нулю, а глубина их действия имеет наибольшие значения по сравне-

нию с другими опытами. Так, остаточные деформации образцов, упрочненных охватываю-

щим деформированием с обжатием 1 % и нагружение поперечной силой 6 кН, оказались в 5 

раз меньше, чем деформации при изгибе образцов без упрочнения. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Зависимость остаточного прогиба fост 

от усилий F 
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Из полученных зависимостей следует, что с увеличением глубины залегания тан-

генциальных остаточных напряжений сжатия сопротивление деталей изгибу существенно 

возрастает. Поэтому детали, упрочненные при более интенсивных режимах (Q = 0,5 - 1 %), 

труднее поддаются холодной правке, но их форма более устойчива. 
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Аннотация: Сотрудники кафедры  Начертательной геометрии и технического 

черчения ИрГТУ планируют создать учебное пособие "Инженерная составляющая экологи-

ческого образования в России", в котором будут даны основы инженерного проектирования 

природоохранных сооружений, этапы проектирования и внедрения в жизнь, серийное произ-

водство и создание уникального оборудования в области охраны окружающей среды и тех-

носферной безопасности. Ключевые слова: инженерная графика, пространственное мышле-

ние, графические работы, техносферная безопасность,  элемент творчества.  Библиогр. 2 

назв. 

 

Сотрудники кафедры  Начертательной геометрии и технического черчения 

ИрГТУ проводят сбор материала для написания учебного пособия  "Инженерная составляю-

щая экологического образования в России".   

В пособии будет произведён сравнительный анализ  двух образовательных систем 

– европейской и российской в части инженерной подготовки специалистов.  

Авторам представляется интересным проследить временной отрезок, затрачивае-

мый в Европе и России от зарождения инженерной мысли до её воплощения в производстве.  

Для подготовительной работы преподаватели кафедры  совместно с сотрудниками 

выпускающей кафедры института Недропользования обсуждают основные направления бу-

дущей профессиональной деятельности выпускников, определяют требования современных 

государственных стандартов к инженерным составляющим будущих специальностей на про-

изводстве.  

Для студентов первых курсов важно иметь мотивацию к получению полноценно-

го, качественного образования и видеть взаимосвязь между материалом, который даётся на 

первом курсе и их будущей специальностью. Практика показывает, что у многих студентов 

есть страх перед точными дисциплинами, в частности, перед черчением.  Если студент не 

видит связи между преподаваемой ему дисциплиной и его специальностью, он не понимает,  

для чего ему этот предмет нужен, у него нет мотивации и желания учиться, нет интереса и к 

будущей профессии.  

Через пособие авторы планируют эту связь показать, чтобы студент явно пони-

мал, что дисциплина, изучаемая на 1 курсе, - кирпичик в построении его целостной системы 

образования как будущего эколога или специалиста по промышленной безопасности. 

Загрязнение окружающей среды связано с антропогенным воздействием предпри-

ятий добывающей, перерабатывающей промышленности и работающих в сфере оказания 

услуг. Профессиональная деятельность выпускника предполагает составление необходимого 

комплекта документов для осуществления природоохранных мероприятий, проведения эко-

логических экспертиз, аудита, мониторинга воздействия хозяйственной деятельности. 

Например, по выполнению проектных документов планируемых или действующих произ-

водств (ТЭО и ОВОС), аналитических исследований, отчетных документов о загрязнениях, 

расчеты рисков для здоровья, услуг логистики или переработки отходов. В целом любое 

направление природоохранных мероприятий связано с аппаратурным оформлением, а также 

с умением анализировать ситуацию и прогнозировать возможные последствия от загрязне-

ния окружающей среды конкретным хозяйствующим субъектом. Знание устройства процес-
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сов и аппаратов очистки, умение увязать их в технологические схемы производственного 

процесса или составить локальную систему сооружений очистки зависит от приобретенных  

навыков по основным вопросам дисциплины «Начертательная геометрия. Инженерная гра-

фика». 

Проведение полевых работ и изучение геодезии предполагает умение читать и 

выполнять инженерно-геодезические чертежи,  чему студент обучается в разделе «Начерта-

тельной геометрии».  

Геоинформационные экологические технологии (ГИС) и управление информаци-

ей через глобальные сети, использование пакетов прикладных программ предполагают изу-

чение основ «Компьютерной графики».  

Курс инженерной и компьютерной графики занимает важное место в структурно-

логической схеме обучения будущего бакалавра по направлению «Техносферная безопасность». Изу-

чение этой дисциплины способствует развитию пространственного воображения и навыков правиль-

ного логического мышления, совершенствует способность по плоскому изображению мысленно со-

здавать представления о форме предмета. Изображение дает возможность наглядно и достоверно 

отобразить не только существующие предметы, но возникающие в сознании образы проектируемого 

объекта.  

Для изучения дисциплины, необходимо освоение содержания дисциплин  в объеме сред-

ней школы - геометрия, стереометрия, черчение и в объеме ВУЗа – информатика и информацион-

ные технологии. Изучение «Начертательной геометрии. Инженерной и компьютерной графики» 

необходимо для дисциплин профессионального цикла технического направления.  

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следую-

щие результаты образования: 

- владеть культурой мышления, быть способным к обобщению, анализу, восприя-

тию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК-1);    

- владеть методами экологического проектирования, обработки, анализа и синтеза 

полевой и лабораторной экологической информации и использовать теоретические знания на 

практике (ПК-11).  

Опыт преподавания инженерной графики показывает, что обеспечить интерес к 

дисциплине можно за счет следующих принципов: разнообразия применяемых методов, 

наглядности обучения, доступности материала путем перехода от простого к более сложно-

му, от известного к неизвестному при установлении связи нового со старым, известным, пу-

тем расчленения сложного на более простые элементы.  

Примером расчленения учебного материала в изучении дисциплины инженерная 

графика служат структурно и методически согласованные разделы «Начертательная геомет-

рия», «Инженерная графика» и «Компьютерная графика».  Прием изучения вопроса о нане-

сении размеров: в начале курса изучают, как наносить размеры, далее – какие наносить раз-

меры, и в заключении рассматривается возможность разделения размеров по слоям и техно-

логическим схемам.  

Аксонометрические проекции следует изучать параллельно с построением ком-

плексных чертежей, иначе вслед за преподавателем студенты выполняют наглядные изобра-

жения с ошибками. Наоборот, своевременно полученные сведения по аксонометрии позво-

ляют студентам быстрее и правильнее использовать наглядные изображения при составле-

нии комплексных чертежей, развивают пространственно-геометрическое мышление, а зна-

чит, закрепляют полученные знания и навыки.  

В практике преподавания графических дисциплин тема «Проекционное черче-

ние», а именно расположение видов (проекций) на чертежах изучается в два приема: проек-

ции на три основные плоскости в курсе начертательной геометрии в процессе создания чер-

тежей, а проекции на вспомогательные плоскости (местные и дополнительные виды) в ма-

шиностроительном черчении при чтении чертежей. Эта тема требует от учащихся разнооб-
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разных знаний и навыков: проецирования на дополнительные плоскости (метод замены 

плоскостей проекций, плоскопараллельный перенос); способов образования геометрических 

форм (вращение, перенос, винтовое движение); умения расчленить сложную форму детали 

на простые геометрические тела (способы задания поверхностей на чертежах); использова-

ния размеров и баз для определения формы элементов детали; умения правильно по ГОСТу 

нанести эти размеры.  

При изучении темы «Поверхности» следует учитывать специализацию студентов 

и изучать различные виды поверхностей сложного образования, такие как поверхности оди-

накового ската.  

Существенным недостатком в области применения методов преподавания являет-

ся недооценка теории в разделах курса «Инженерная и компьютерная графика». Многолет-

ний опыт преподавания показывает, что считать данный курс исключительно практическим 

предметом неверно, необходимо системно излагать теоретический материал курса, сообщать 

учащимся методику решения разнообразных задач данного раздела, обосновывать принятые 

условности при изображении тех или иных деталей машин.  

Предполагаемые результаты исследования вопросов применения методов инже-

нерной графики при подготовке бакалавров по направлению «Техносферная безопасность»: 

1. Учебное пособие "Инженерная составляющая экологического образования в 
Европе и России". 

2. Контакт с профессорско-преподавательским составом университета г. Рима 

«La Sapienza», планирование дальнейшего совместного сотрудничества между университе-

тами и сотрудниками кафедры.  

3. Укрепление среди студентов и абитуриентов положительного имиджа инже-
нерного экологического образования в НИ ИрГТУ. 
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Аннотация. Приведены результаты исследований криогенной сборки высокоресурс-

ных болтовых соединений в условиях агрегатного производства. 

Библиогр. 3 назв., Рис.3 

Ключевые слова: болтовые соединения, радиальный натяг, криогенная сборка. 

 

Существующие методы сборки болтовых соединений с радиаль-

ным натягом (запрессовка или втягивание) [1,2] в условиях агрегатного производства имеют 

ряд недостатков:  

- уменьшение расчетных значений натягов из-за частичного среза-

ния вершин микронеровностей; 

- расслоение пакета вследствие значительных осевых нагрузок при 

монтаже, что создает благоприятные условия для возникновения фреттинг-коррозии; 

- для разнородных пакетов (материалы соединяемых деталей име-

ют различные физико-механические свойства) применение больших усилий запрессовки не-

возможно из-за ручного характера выполняемых работ и низкой жесткости собираемых кон-

струкций, а также ограниченного доступа к местам установки болтов с гарантированным ра-

диальным натягом.  и, как следствие, ограничение в применении.  

Рассмотренные выше факторы приводят к снижению расчетного 

ресурса конструкции и ограниченному применению высокоресурсных болтовых соединений 

[3]. 

Для расширения области применения высокоресурсных болтовых 

соединений на пакеты из разнородных материалов, в том числе содержащих полимерные 

композиционные материалы, и обеспечения возможности их монтажа в условиях ограничен-

ного подхода к местам сборки проведены исследования эффективности применения криоген-

ной сборки соединений с радиальным натягом. Исследования были выполнены применитель-

но к следующим сопряжениям: ,
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Эффективность посадок определялась вследствие анализа измене-

ния минимальных и максимальных значений радиальных натягов, достигаемых при суще-

ствующих и криогенном методах монтажа высокоресурсных болтовых соединений. Законо-

мерности изменения предельных значений радиальных натягов в зависимости от метода мон-

тажа и применяемых сопряжений были рассмотрены на примере болтов с диаметром гладкой 

части 16 мм из высокопрочной стали 30ХГСН2А (для других диаметров характер изменения 

натягов аналогичен). Закономерность изменения предельных значений радиальных натягов в 

зависимости от метода монтажа и применяемого сопряжения приведена на рис.1. 

 Полученные результаты показали, что эффект от примене-

ния криогенной сборки в значительной степени зависит от типа посадок. Эффективность 

применения криогенного метода сборки для сопряжений 
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H  по сравнению с приме-

няемыми методами определяется увеличением фактических значений радиальных натягов 

как минимальных, так и максимальных  вследствие исключения возможности повреждения 

поверхностного слоя на сопрягаемых деталях. В других вариантах рассматриваемых сопря-

жений с большими значениями радиальных натягов наблюдается частичное повреждение 
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поверхностного слоя. Максимальные значения натягов становятся равными для всех методов 

сборки, т.к. происходит срезание микронеровностей при установке болтов на одинаковую 

величину. Эффективность криогенной технологии в этом случаи растет только вследствие 

увеличения минимальных значений радиальных натягов в собранном соединении. При этом 

необходимо отметить, что для сопряжения 
6

7

z

H  при минимальном натяге также наблюдается 

смятие высот микронеровностей, что приводит  теоретически к потере эффекта от примене-

ния криогенной сборки. 

 
Рис.1. Закономерность изменения фактических предельных значений радиальных 

натягов при различных методах установки болтов 

 

Несмотря на это, практическая значимость криогенных методов сохраняется из-за  

снижения монтажных усилий (рис. 2). 

 
Рис. 2. Монтажные усилия при установке болтов для механического и криогенного ме-

тодов сборки в зависимости от величины радиального натяга и материала деталей, со-

ставляющих пакет 

 

Полученные результаты показали, что особенности криогенного метода установ-

ки высокоресурсных болтов позволяют применять его не только для пакетов, состоящих из 

алюминиевых сплавов в соответствии с действующей в настоящее время нормативной доку-
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ментацией, но и для пакетов, содержащих высокопрочные материалы. Для посадок 
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H  нет необходимости применять переносные гидравлические прессы для установки 

болтов запрессовкой или втягиванием. Это позволяет значительно снизить требования к ра-

бочему пространству, необходимому для выполнения сборочных работ. Таким образом, ис-

пользование криогенного метода сборки позволяет расширить область применения высоко-

ресурсных соединений, а также снизить требования к размерам рабочего пространства, необ-

ходимого для выполнения сборочных работ.  

Дальнейшее увеличение эффективности криогенной сборки можно обеспечить 

путем ужесточения требований к точности собираемых деталей.  Технологически проще 

обеспечить обработку по более точным квалитетам шеек болтов, но изменение полей допус-

ков в данном случае крайне незначительно. Наиболее существенно поля допусков изменяют-

ся при повышении точности обработки отверстий. Исследования показали, что отверстия це-

лесообразно выполнять по 6-му квалитету с шероховатостью обработанной поверхности в 

пределах Ra= 0,63 мкм. Изменения значений рабочих радиальных натягов приведены на рис. 

3. 

0

10

20

30

40

50

60

H6(H7)/p6 H6(H7)/r6 H6(H7)/s6 H6(H7)/u6 H6(H7)/v6 H6(H7)/x6 H6(H7)/z6
посадки

N,мкм

Nmax.крН7

Nmin.крН7

Nmax.мех

Nmin.мех

Nmax.кр. Н6

Nmin.кр.Н6

 
Рис. 3. Закономерность изменения предельных рабочих значений радиальных натягов 

при различных методах установки болтов для вариантов выполнения отверстий по Н7 

и Н6 

Полученные результаты показали, что в этом случае происходит увеличение мини-

мальных значений натягов, а их максимальные значения практически не изменяются. Повыше-

ние точности обработки стенок отверстий до Н6 практически при неизменных монтажных 

усилиях позволяет повысить надежность соединений.  

Дальнейшее повышение точности не целесообразно из-за крайне незначительного 

влияния изменений полей допусков на значения монтажных зазоров и рабочих натягов, а 

снижение высот микронеровностей для деталей из алюминиевых сплавов может снизить 

коррозионную стойкость деталей. 
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КОНЕЧНО-ЭЛЕМЕНТНЫЙ АНАЛИЗ СОЕДИНЕНИЯ С РАДИАЛЬНЫМ НАТЯГОМ  
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Аннотация. Приведены результаты конечно-элементного анализа соединения с ради-

альным натягом с использованием пакета программ конечно-элементного анализа MSC.visual 

NASTRAN for Windows. 

Библиогр. 5 назв., Рис.3 

Ключевые слова: радиальный натяг, конечно-элементный анализ, сжимающие напря-

жения, упругая деформация. 

 

Одним из методов повышения надежности неразъемных неподвижных соединений 

является применение посадок с радиальным натягом [1, 2, 3]. Например, посадка болта в от-

верстие влияет на распределение напряжений в зоне силовой точки и тем самым – на работо-

способность соединения в условиях переменных нагрузок. Увеличение значения радиального 

натяга оказывает положительное влияние на ресурс конструкции из-за создания сжимающих 

напряжений на сопрягаемых поверхностях и исключения возможности взаимного перемеще-

ния деталей, входящих в собираемый пакет. Величина возникающих сжимающих напряжений 

должна превышать эксплуатационный размах растягивающих напряжений, возникающий под 

воздействием внешних нагрузок, но не превышать предела текучести используемых в соеди-

нении материалов.  

В настоящее время  для создания радиального натяга в болтовых соединениях 

применяют механические способы, т.е. запрессовка или затягивание. При запрессовке болтов 

в пакет, образующая отверстия и поверхность пластин около кромок отверстия искажают 

свою первоначальную форму. Если выпрессовать болт из от-

верстия, то образующая отверстия принимает выпуклую в 

сторону оси отверстия форму. Стенка отверстия получает 

«корсетность», аналогичную той, которую получают отвер-

стия после раскатывания или дорнования (рис. 1). Это иска-

жение формы образующей говорит о том, что по толщине пла-

стины деформация неодинакова и давление между болтом и 

стенкой отверстия изменяется вдоль образующей. 

Анализ соединения с радиальным натягом проводился с целью  оценки возникаю-

щих деформаций и напряжений в сопрягающихся поверхностях после сборки. Напряженное 

состояние оценивалось за счет моделирования соединения со втулками разной толщины. Для 

этого была сформирована модель соединения, состоящая из стержня и пяти втулок из одного 

материала с разной толщиной стенок. Так как исследуемая конструкция и условия нагруже-

ния обладает свойствами осевой симметрии, для конечно-элементного анализа использовали 

цилиндрическую систему координат [4]. Принимая во внимание, что при рассмотрении тел 

цилиндрической формы в осесимметрических  объемных задачах допустимо использовать 

двумерные элементы с учетом изменения  угла поворота, для проведения анализа был выбран 

двумерный симплекс-элемент – прямоугольник первого порядка (имеющий четыре узла).  

Исследуемая твердотельная модель соединения для проведения анализа разбива-

лась на 45360 конечных элементов. Из-за большого объема необходимых вычислений анализ 

проводился с использованием пакета программ конечно-элементного анализа MSC.visual 

NASTRAN for Windows. Общая схема алгоритма решения задач с применением компьютер-

ных технологий инженерного анализа на основе метода конечных элементов состоит из трех 

блоков [5]. Первый блок – предпроцессорный – включает в себя генерацию полной конечно-
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элементной модели объекта исследования в памяти компьютера. В результате работы этого 

блока имеем готовую конечно-элементную модель анализируемого объекта или ряд её вари-

антов. Второй блок – аналитический или процессорный. В нем осуществляется непосред-

ственное решение общей системы алгебраических уравнений, полученной после реализации 

вариационного подхода метода конечных элементов для решения дифференциального урав-

нения рассматриваемого физического процесса. Результатом этого решения является опреде-

ление поля неизвестной величины в узловых точках конечно-элементной модели объекта. 

Относительно этой величины определяются другие зависимые величины. Работа третьего 

блока – постпроцессорного – направлена, в основном, на визуализацию результатов расчета. 

Так, как исследуемая конструкция и условия нагружения обладают свойствами 

осевой симметрии, программа позволяет решить задачу на секторе с угловым размером 45°, 

что способствовало сокращению числа конечных элементов до 5670. Разбиение твердых тел 

стержня и втулок проводилось отдельно для получения разных номеров узлов на сопрягаемых 

поверхностях, при этом обеспечивалось совпадение узлов сеток. Исходные данные, использо-

ванные для моделирования следующие:  

- диаметр гладкой части болта – 16,0 мм; 

- внутренний диаметр втулки (с учетом натяга 18 мкм) – 15,982 мм; 

- наружный диаметр втулки задавался с учетом толщены стенки (0,5; 0,75; 1,0; 1,25; 1,5) 

в мм; 

- физико-механические свойства материалов исследуемых деталей (30ХГСН2А, 
12Х15Н4АМ3). 

Граничные условия задавались в виде ограничения перемещения в окружном направ-

лении боковых граней сектора и отсутствия перемещения узлов сетки по оси z, так как в слу-

чае радиального натяга реакция в узлах конечно-элементной сетки направлена по нормали к 

поверхности контакта.  Результаты моделирования  представлены на рис. 2, 3. 

 

 
Рис.2. Материал втулок и стержня 30ХГСН2А 
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Рис.3. Материал втулок 12Х15Н4АМ3, стержня 30ХГСН2А 

 

Из полученных результатов видно, что чем больше толщина втулки, тем: 

–  нестабильней поле распределения нагрузки по высоте втулки; 

–  выше степень проявления краевых эффектов. 

При моделировании установлено, что применение втулок с толщиной стенки 0,5 

мм выравнивает деформированное состояние по высоте пакета независимо от применяемых 

материалов, поэтому сборку пакетов по средствам высокоресурсных болтовых соединений 

целесообразно выполнять с применением тонкостенных  втулок толщиной 0,5 мм, проходя-

щих через весь пакет. Их применение обеспечит: 

– выравнивание деформированного состояния по высоте пакета;  

 –исключение краевых эффектов внутри пакета, что особенно важно для неразъемных 

пакетов, не подлежащих разборке для удаления заусенцев; 

 – использование в качестве материала для втулок стали марки 12Х15Н4АМ3, так как 

данный материал не провоцирует электрохимическую коррозию при сочетании с любыми 

другими материалами в пакете. 
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ДИНАМИЧЕСКОЕ ГАШЕНИЕ УГЛОВЫХ ВИБРАЦИЙ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМИ 

СВЯЗЯМИ ВТОРОГО ПОРЯДКА 
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Иркутский государственный технический университет,  

664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83. 

Предложен способ реализации дополнительных связей в колебательной механи-

ческой системе вращательного типа. Рассмотрена возможность введения в колебательную 

механическую систему звеньев с изменяемой инерционностью с целью расширения полосы 

пропускания системы. Проведено исследование режимов динамического гашения колебаний. 

Определены области эффективной работы динамического гасителя. 

Ключевые слова: механические колебания – дополнительные связи – динамиче-

ское гашение колебаний – звенья с изменяемым моментом инерции. 

Вращение выходного звена привода в установившемся режиме обладает опреде-

ленной неравномерностью. Эта неравномерность вызвана как неравномерностью вращения 

приводного двигателя, так и неравномерностью вращения механической передачи. В дина-

мике машин это свойство получило определение "внутренняя виброактивность"  1 . Внут-

ренняя виброактивность может привести к появлению резонансных режимов. Для снижения 

виброактивности применяют разгружатели, динамические гасители и соединительные 

устройства. В работе "Исследование влияния дополнительных связей в колебательных меха-

нических системах вращательного типа"  2  был рассмотрен динамический гаситель кру-

тильных колебаний с дополнительными связями второго порядка, реализованными с помо-

щью введения в систему дополнительных звеньев, находящихся в зацеплении с входным 

звеном и обкатывающихся по нему без проскальзывания. Изготовленный и испытанный на 

специальном стенде макетный образец гасителя, являющийся частным техническим решени-

ем устройства для осуществления способа гашения крутильных колебаний вала по авторско-

му свидетельству № 529317, показал себя вполне работоспособным  3 . 

Вместе с тем, этот гаситель обладает существенным недостатком – он имеет лишь 

одну строго фиксированную частоту динамического гашения. С целью устранения указанно-

го недостатка на основе того же оригинального способа гашения крутильных колебаний 

предложен другой гаситель колебаний, показанный на рис. 1. 

 

1
J  

3
J  

а  

22
;mJ  

2
  

1
  

22
;mJ  

д
М  

2
М  

ц.т. 

ц.т. 

m  

m  

00
;mJ  

b 

12
с  

 
Рис. 1. Схема гасителя 
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Предлагаемый гаситель построен на основе предыдущего с добавлением грузов 

массой m , жестко закрепленных на дополнительных звеньях с массой 2m . Такое устройство 

гасителя значительно изменяет его динамику и приводит к возникновению новых эффектов, 

являющихся результатом взаимодействия поля центробежных сил с колебательной системой.  

В зависимости от угла установки 0  дополнительных грузов с массами m  (рис. 

2), постоянные составляющие моментов от центробежных сил будут знакопеременными. 

Они будут либо дополнительно закручивать, либо раскручивать вал с жесткостью 12с , то есть 

изменять положение статического равновесия основной массы с моментом инерции 3J . 
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Рис. 2. Расчетная схема системы 

Расчетная схема предлагаемого гасителя представляет собой колебательную систему с одной 

степенью свободы с кинематическим возмущением ts  2cos21   , формируемым кар-

данной передачей ( const0   – угловая скорость вращения ведущего вала карданной пе-

редачи).  

Дифференциальное уравнение движения колебательной системы с динамическим гасителем 

получим из уравнения Лагранжа II рода: 

Q
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где: 

aV  – значение абсолютной скорости дополнительного звена с массой 0m ; 

n  – число дополнительных звеньев. 

Абсолютная скорость aV  дополнительного звена выражается через относительную скорость 

rV  и переносную скорость eV  зависимостью 

rea VVV


 .                                                                                                                       (3) 
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Здесь lVe 2 , bVr  . 

На рис. 2 приведена расчетная схема механической системы, 

 210   i ,                                                                                                           (4)  

где: 

0  – угол установки дополнительных звеньев с массой 0m ; 

 21  i  – угол относительного поворота дополнительных звеньев с массой 0m ; 

cos222 abbal  ;  

bl

alb

2
cos

222 
 . 

Дифференцируя (4), получим 

 21   i . 

Из уравнения (3) имеем 

cos2222

rlrla VVVVV    

или, с учетом ранее полученных выражений для eV , rV  и cos , 
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Подставляя (5) в (2), получим 
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Обобщенная сила в рассматриваемой системе 

2д

д
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 .                                                                                                                        (7)  

Потенциальная энергия системы 

 22112   c .                                                                                                              (8)  

Перейдем к координатам 1  и 2 , используя соотношения 

101    ,  

202    . 

В этом случае в правую часть дифференциального уравнения движения (1) в состав обоб-

щенной силы войдет момент цМ  от центробежных сил, возникающих при переносном дви-

жении.  

Момент цМ  центробежных сил цF  (рис. 2) равен 

rnFМ цц  ,                                                                                                                       (9)  

где: 
2

00ц lmF  , 

 sinsin
l

ab
ar  . 

С учетом этих выражений и выражения (4) момент сил инерции (9) будет равен 
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Принимая в этом выражении   1cos 21  i  и    2121sin   ii , получим  
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 Первое слагаемое в уравнении (10) представляет постоянную составляющую момента сил 

инерции и может быть положительным или отрицательным в зависимости от установки гру-

зов (на рис. 2 слева или справа от линии 1ОО  ). 

Из уравнения (10) найдем цс  – жесткость связи дополнительных звеньев массой 0m  с полем 

центробежных сил при относительных перемещениях  21  i : 

0

2

00ц cos abnmс  .                                                                                                      (11) 

После подстановки выражений (6) и (7) в уравнение (1), считая при этом, что движущий мо-

мент дМ  и момент сопротивления сМ  – величины постоянные, и полагая, что   021   i , 

т.е. сохраняя только первый член разложения уравнения кинетической энергии в ряд Макло-

рена, получим уравнение движения системы в окончательном виде 

    1

2

01

2

12122

2

01

2

122    kkk  .                                                                   (12)  

В полученном уравнении приняты следующие обозначения: 
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. 

Структурная схема, соответствующая уравнению (13), приведена на рис. 3. 
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Рис. 3. Структурная схема системы 

Из уравнения движения (12) получим частотное уравнение 

  02

01

2

12

2   kp , jp  .                                                                                       (13)  

После простых преобразований найдем частоту собственных колебаний системы 
2

01

2

12  kс  .                                                                                                           (14) 

Собственная частота с  является функцией угловой скорости 0 . С этим обстоятельством 

связаны некоторые интересные эффекты. 

Рассмотрим возможность реализации режимов динамического гашения возмущающих воз-

действий в колебательной системе с динамическим гасителем, взаимодействующим с полем 

центробежных сил.  

После преобразования Лапласа уравнение (12)  запишем в виде 

    1

2

01

2

121

2

22

2

01

2
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2  kpkkp   

и из него найдем передаточную функцию системы 
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 .                                                                                (15)   

Амплитудно-частотная характеристика (АЧХ) системы имеет вид 
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kk
A .                                                                                             (16)  

Приравняв к нулю числитель уравнения (16), найдем условие, определяющее частоту дина-

мического гашения 

  2

0212

2

12 //  kkkд  .                                                                                          (18)  

Здесь 

     00

2

0

2

00

12

2

2
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cos11 



abmibmibmJni
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 , 

     00

2
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abmibmibmJni
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 . 

Выясним общий характер зависимости частоты динамического гашения д  от угла установ-

ки  дополнительных звеньев 0  при изменении 0  от 0 до 2 . Для этого рассмотрим три 

случая. 

1) При 00   имеет место  

     
0

11 0

2

0

2

00

12

2

2

12 



abmibmibmJni

с

k
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0

11

cos
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2

0

2

00

0

2

0
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abmibmibmJni

abinm

k

k 
, 

так как      abmibmibmJ 0

2

0

2

00 11   в области практического применения и кон-

структивно приемлемых решений. 

В этом случае зависимость д  от 0 , выраженная в отрезках на осях, имеет вид 

    1//// 1

2

12

2

02

2

12

2  kkд                                                                                        (19)  

и показана на рис. 4.  
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Рис. 4. Зависимость д  от 0  при 00   

Из графика следует, что частота динамического гашения д  увеличивается с ростом угловой 

скорости 0  по гиперболическому закону. 

2) При 2/0    имеет место 
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В данном случае частота динамического гашения д  не зависит от угловой скорости 0  и, 

как показано на рис. 5, изображается прямой, параллельной оси абсцисс. 
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Рис. 5. Зависимость 

д  от 
0  при 2/0    

в) При  0  имеет место 
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Зависимость д  от 0 , выраженная в отрезках на осях, имеет вид 

    1//// 1

2

12

2

02

2

12

2  kkд                                                                                        (20) и пока-

зана на рис. 6. Из графика следует, что в этом случае частота динамического гашения д  

уменьшается с ростом угловой скорости 0 , а режимы динамического гашения существуют 

в диапазоне изменения 0  от 0 до 
1

2

12
max0

k


  . 
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Рис. 6. Зависимость д  от 0  при  0  

Для углов 2/30    и  20   имеем результаты, аналогичные рассмотренным случаям   

и  . 

Из выражения (18), записанного в развернутом виде 

     00

2

0

2

00

0

2
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2

012

cos11

cos






abmibmibmJni

abinmс
д




 ,                                                (21) следует: 

1) при 00   общая жесткость системы принимает максимальное значение, равное 
2

0

2

012 abinmс  , и дополнительные звенья с массой 0m  занимают устойчивое положение; 
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2) при 2/0    и 2/30    жесткость системы определяется только жесткостью 12с ; 

3) при  0  общая жесткость системы имеет минимальное значение, равное 
2

0

2

012 abinmс  , а положение дополнительных звеньев с массой 0m  неустойчиво. 

Для наглядности анализа  режимов динамического гашения от угла 0  все графики (см. рис. 

4, 5, 6) представлены на частотной диаграмме (рис. 7).  
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Рис. 7. Зависимость д  от угла 0  

Прямые с угловыми коэффициентами     tg  соответствуют возмущающим воздействи-

ям с частотой в , которая связана с круговой частотой 0  выражением 

0 в ,                                                                                                                         (22)  

где   – порядок гармоники возмущающего воздействия.  

Точки пересечения прямых 0 в  с кривыми  0 дд   соответствуют значениям угло-

вой частоты 0 , на которых существуют режимы динамического гашения возмущающих 

воздействий при 00  , 2/0   ,  0 . 

Анализ показывает, что устройство обеспечивает режимы динамического гашения при раз-

личных скоростях вращения системы в зависимости от значений угла 0 . Наибольшие воз-

можности имеет гаситель, в котором угол 0  близок к нулю. Малый угол обеспечивает и 

минимальные конструктивные размеры гасителя, поэтому дальнейшие исследования целесо-

образно проводить для гасителя с углом 00  . 

Для расчета области эффективной работы гасителя воспользуемся условием  

   грAA    

где: 

 A  – текущее значение коэффициента передачи амплитуды колебаний,  

 грA   – некоторая норма   1грA .  

Выражение АЧХ (16) имеет иной вид, чем выражение АЧХ исходного гасителя {формула 

(15),  2 }. Значение амплитудно-частотной характеристики зависит от угловой скорости 

вращения привода, т.к. жесткость колебательной системы является функцией 0 . Частоты 

резонанса и динамического гашения также изменяются с изменением 0 .  

Приведем выражение (16) к виду 
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     2222

2 1/1    kA ,                                                                                     (23) 

 где 
с


 

, 2

01

2

12  kс  . 

После ряда преобразований получим уравнение  

    012 22

2

222

2

24   AkAkA  ,                                                                       (24) 

 и найдем выражения для расчета нижней и верхней границ частотной области 

   2

2

1 /1 kAA  ,                                                                                                     (25) 

   2

2

2 /1 kAA  .                                                                                                   (26)  

Здесь выполняется неравенство 2kA  , так как амплитудно-частотная характеристика 

асимптотически стремится к 2k  при увеличении частоты. 

Если перейти от безразмерных параметров к обычной форме, то получим 

      2

2

01

2

12

2

1 /1 kAAk   ,                                                                                (27) 

      2

2

01

2

12

2

2 /1 kAAk   .                                                                                (28) 

Для анализа действия возмущений, не связанных с угловой скоростью вращения привода 0 , 

можно воспользоваться формулами (27), (28), но с учетом масштабного коэффициента, вели-

чина которого зависит от 0 . 

На частотной диаграмме (рис. 8) приведены графики зависимостей с  от 0  (14) и д  от 0  

(18). 
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 Рис. 8. Зависимость 

с  и 
д  от 

0  

При 00   значения с  и д  соответственно равны 12  и 212 / k , а при 0  значения 

с  и д  асимптотически приближаются к наклонным прямым с угловыми коэффициентами 

1tg k  и 211 /tg kk   соответственно. 

Введем в рассмотрение ширину частотной области эффективной работы 

12   .                                                                                                                 (29) 

На рис. 9 приведены графики    , полученные при фиксированных  A . 

С ростом 0  ширина зоны увеличивается. Защиту системы от возмущающих воздействий с 

частотой 0 в , целесообразно рассмотреть при различной степени эффективности, когда 

  0грА   и   0грА  . 
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 Рис. 9. Области эффективной работы гасителя  

в диапазоне изменения угловых скоростей 

Если   0 грАА , то границы входа 01  и выхода 02  для заданной области эффективной 

работы определятся выражениями 
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Ширина области эффективной работы в функции частоты колебаний приводного вала при-

мет выражение 

02010   ,                                                                                                              (32)  

а с учетом (30) и (31) 
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 .                                      (33) 

При учете влияния сил сопротивления общий подход остается неизменным, однако для по-

строения зон эффективной работы проще воспользоваться результатами прямого расчета по 

выражениям для амплитудно-частотных характеристик. 

Если   0А , то ширина области эффективной работы (34) 0 , а 21    и область вы-

рождается в зависимость 

    2

0212

2

120 //  kkkдд  .  

Полное гашение возмущений вида 0 в  произойдет на частоте  

  00   дд , 

то есть при  

вд   .                                                                                                                           (34) 

Из условия (34), с учетом выражения (16), найдем, что возмущение 0 в  будет полно-

стью погашено при  

 12

22

120 / kk   .                                                                                                   (35)  

В нашем случае, когда доминирующим возмущением в системе является кинематическое 

возмущение от карданной передачи и согласно 02 в  2  

 12

2

120 4/ kk   . 
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Из анализа выражения (35) следует, что при 21 / kk  режим динамического гашения 

наиболее полно выполняется в области высоких частот. Согласно выражению (19) именно 

21 / kk  является угловым коэффициентом асимптоты  0 дд   гасителя. При этом эф-

фект, близкий к самонастройке по отношению к возмущению вида  

  021 /   kkв ,                                                                                                         (36)  

наблюдается только при больших значениях 0  и реализуется с точностью  , величина 

которой асимптотически уменьшается при 0 . 

Учитывая, что частота д  динамического гашения и частота в  возмущающих воздействий 

изменяются с изменением круговой частоты 0  системы, несомненный интерес представляет 

определение возможности существования эффективной работы гасителя в широком диапа-

зоне изменения 0 . 

Эффект самонастройки на динамическое гашение колебаний во всем рабочем диапазоне из-

менения круговой частоты привода 0 , т.е. такой режим работы, когда система становится 

инвариантной по отношению к возмущению вида (36), имеет место, когда частота динамиче-

ского гашения согласно условию (34) равна 

  021 /   kkд .                                                                                                         (37) 

Из условия (18) следует, что соотношение (37) существует при 012 с , т.е. когда в гасителе 

отсутствует упругое звено 12с , а жесткость (11) и количество упругих связей определяются 

только связью дополнительных звеньев массой 0m  с полем центробежных сил. В таком гаси-

теле колебаний обеспечивается полное гашение колебаний (см. рис. 8) возмущающих воз-

действий вида 0 в  в широком диапазоне изменения 0 . Вместе с тем, работа гасителя 

колебаний предусматривает обязательное относительное перемещение  21  i  дополни-

тельных звеньев с моментами инерции 0J  (рис. 1). 

Гаситель, в котором обеспечивается относительное перемещение  21  i  и соблюдается 

условие 012 с  в пределах этого перемещения, технически реализуется при замене в гасите-

ле (рис. 1) упругого звена 12с  звеном с зазором и жесткими упорами. 
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ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ УПРАВЛЕНИЯ И МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА С ДРЕВНИХ 

ВРЕМЁН И ПО НАСТОЯЩЕЕ ВРЕМЯ 

К.Е. Даниленок
3
, А.Г. Костаношвили

4
 

Иркутский государственный технический университет,  

664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83. 

В статье рассмотрены вопросы истории развития деятельности по управлению и менеджмен-

ту качества (начиная с древних времён и вплоть до начала XXI в.), развитие документиро-

ванных систем качества. 

Стандарт ГОСТ Р ИСО 9000–2008 определяет понятия «менеджмент качества», «управление 

качеством» и «контроль» следующим образом: 

• менеджмент качества: скоординированная деятельность по руководству и управлению ор-

ганизацией применительно к качеству; 

• управление качеством: часть менеджмента качества, направленная на выполнение требова-

ний к качеству; 

• контроль: процедура оценивания соответствия путём наблюдения и суждений, сопровожда-

емых соответствующими измерениями, испытаниями или калибровкой. 

При рассмотрении истории развития контроля, управления и менеджмента качества можно 

выделить следующие этапы. 

1. Стихийная деятельность по контролю, управлению и менеджменту качества в древ-

нем мире и в средние века.  
Уже в те далекие времена охотники, земледельцы, ремесленники, художники, скульпторы, 

строители достигали выдающихся результатов в управлении качеством. Примерами успеш-

ного менеджмента, управления и контроля являются работы по строительству так называе-

мых семи чудес света, таких как: 

• Большие пирамиды в Гизе (Египет); 

• Висячие сады Семирамиды в Вавилоне; 

• Александрийский маяк (на острове Фарос); 

• Родосский колос (использовался и в качестве маяка); 

• Храм Артемиды в Эфесе (Греция); 

• Статуя Зевса в Олимпии (Греция); 

• Мавзолей (гробница царя Мавсола) в Геликарнасе (Греция). 

Во времена первобытнообщинного строя элементами менеджмента можно считать руковод-

ство жизнью племени со стороны вождя и старейшин, разделение труда в племени: кто-то 

занимался охотой, кто-то – собиранием пищи растительного происхождения (плоды, ягоды, 

коренья и др.), специально выделенные люди поддерживали огонь. 

В древнем мире и в средние времена руководство жизнью на локальных территориях, а поз-

же и в созданных государствах (Древние Египет, Греция, Македония, Рим и др.) руководство 

и менеджмент на государственном уровне осуществляли патриции, князья, герцоги, короли, 

императоры, а при республиканской форме правления – избранные представительные орга-

ны и главы государства. В частности, в Древнем Риме представительный орган государ-

ственной власти назывался сенатом, а главами государства являлись два консула, избирав-

шиеся на 1 год. 

Другими примерами менеджмента в древних государствах являются иерархические системы 

руководства армиями, построенные на принципе единоначалия. Со временем армии и воена-

чальники стали играть всё большую роль, во многих случаях командующие армиями (воена-

чальники) становились главами государств (цезарями, королями, императорами). 

                                                           
3
 Даниленок Ксения, гр. УПК 09-1,  

4
 Костаношвили Амиран Георгиевич, старший преподаватель кафедры конструирования и стандартизации в 

машиностроении 
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2. Организованная деятельность по управлению и менеджменту качества в ремеслен-

ных мастерских, на фабриках и заводах. 
На этом этапе примеры успешного контроля и управления качеством имели место в гончар-

ных мастерских, в кузницах, в мастерских итальянских скрипичных мастеров Гварнери и 

Страдивари, изготавливавших замечательные музыкальные инструменты. Большой интерес 

представляют: 

• работы Джеймса Уатта – изобретателя паровой машины (1774 – 1984 гг.) и центробежного 

регулятора (1784 г.); 

• братьев Черепановых – построивших в 1834 г. первый в России паровоз и железную дорогу 

длиной 3,5км; 

• успешное управление качеством при изготовлении ювелирных изделий мастерами фирмы 

Фаберже в середине XIX – начале XX вв. в России. 

Основы менеджмента качества были заложены уже на этом этапе американским инженером 

Ф.У. Тейлором (1856 – 1915), предложившим систему организации труда (тейлоризм), осно-

ванную на глубокой специализации и рационализации трудовых операций и направленную 

на интенсификацию труда. 

Второй этап организованной деятельности по контролю, управлению и менеджменту каче-

ства занимал большой промежуток времени. Начало этого этапа можно связать с появлением 

ремесленных мастерских и цехов, с последовавшим за этим развитием разделения труда, 

приведшим к появлению мануфактур, фабрик и заводов. Этот этап организованного внутри-

заводского контроля, управления и менеджмента качества продолжался до середины XX в., а 

в некоторых мастерских и малых предприятиях – продолжается до сих пор. 

3. Организованная национальная и международная деятельность по управлению и ме-

неджменту качества. 
Этот этап в наиболее развитых странах начался в 1930 – 1940-е гг., т.е. в предвоенные годы и 

во время второй мировой войны. В большинстве стран деятельность по управлению и ме-

неджменту качества в национальном масштабе началась в 1950 – 1960-е гг. Для этого этапа 

характерна разработка и широкое использование сначала национальных, а затем междуна-

родных стандартов по управлению и менеджменту качества, в частности, международных 

стандартов ИСО серии 9000.  

РАЗВИТИЕ ВНУТРИЗАВОДСКОЙ, НАЦИОНАЛЬНОЙ И МЕЖДУНАРОДНОЙ ДЕЯ-

ТЕЛЬНОСТИ ПО УПРАВЛЕНИЮ И МЕНЕДЖМЕНТУ КАЧЕСТВА 

С КОНЦА XIX ВЕКА ПО НАЧАЛО XXI ВЕКА .ЭТАП КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА 

В компаниях создавали бригады контролёров для испытания продукции, сравнения её харак-

теристик с установленными требованиями (техническими условиями) и разбраковки. Хоро-

шая продукция, естественно, поступала на склад и далее к потребителю. Плохая продукция 

либо признавалась окончательным браком и уничтожалась, либо признавалась не оконча-

тельным браком и её переделывали (ремонтировали), если надо – снижали класс качества, а 

затем реализовывали по более низкой цене. Если была возможность, то продукцию, при-

знанную окончательным браком, старались хотя бы частично использовать. Например, если 

готовые поршневые кольца не прошли приёмочный (выходной) контроль, а они уже прошли 

процесс хромирования, то с них можно снять слой хрома гальваническим путём (если это 

экономически целесообразно, то это надо делать). 

Для этапа контроля качества характерно широкое использование «проходных» и «непроход-

ных» калибров для проверки качества деталей (соответствия размеров деталей установлен-

ным допускам) и их разбраковки. 

Недостатки контроля качества: 

 контролёры не всегда обнаруживали дефектную продукцию и часть её неизбежно по-

падала к потребителю; 
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 создавалось неправильное представление, что ответственными за качество являлись 

контролёры (хотя на самом деле качество создавали рабочие основного производства, 

а контролёры занимались только лишь выявлением брака и разбраковкой). 

ЭТАП ТЕХНИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ 

Довольно скоро нашлись толковые контролёры, которые, при увеличении процента брака, 

сразу же обращались к руководителям основного производства, – «Что у вас происходит? 

Разберитесь – почему к нам поступает слишком много брака?», – после чего руководители 

останавливали производство до устранения причин брака. 

На этом этапе упор был сделан на сбор информации, технические системы с обратной свя-

зью и промежуточные этапы контроля. Однако окончательный контроль всё ещё рассматри-

вался как основная защита интересов потребителя. На этом этапе контролёры не только раз-

браковывали продукцию, они приобрели функцию источника обратной связи (при проявле-

нии неудач немедленно сообщали информацию об этом в основные производственные цеха). 

Кроме того, стало логичным, что если уж служба контроля информировала основное произ-

водство о состоянии дел, то, может быть, надо и рабочему поручить осуществлять промежу-

точный производственный контроль с тем, чтобы он у себя на месте постоянно оценивал си-

туацию с качеством. 

На этом этапе стали использовать методы статистического управления производственными 

процессами, уже появились так называемые контрольные карты, представляющие собой 

средство обратной связи при управлении процессом. Для этого этапа характерны техниче-

ские системы управления качеством с обратной связью, вопрос об административном управ-

лении качеством (менеджмента качества) почти не поднимался. 

Рассмотренные этапы контроля и управления качеством осуществлялись преимущественно в 

рамках внутризаводской деятельности руководителей и специалистов. 

ЭТАП ОБЕСПЕЧЕНИЯ КАЧЕСТВА 

На этом этапе упор был перенесён с выявления на предупреждение дефектов, в дополнение к 

техническому управлению широко стало внедряться административное управление каче-

ством (менеджмент качества). 

На первом и втором этапах работа, в основном, шла по выявленным дефектам, при появле-

нии которых принимались корректирующие действия. Но мер к тому, чтобы не допустить 

дефектов, на тех этапах почти не было. Следует сказать, что любой талантливый рабочий не 

только работает по выявленным дефектам, он работает так, чтобы предупредить появление 

дефектов. В этом смысле утверждать, что раньше (до 

начала третьего этапа) полностью отсутствовали предупреждающие действия – было бы не-

правильно. Но в плане административного управления качеством на предыдущих этапах 

предупреждению дефектов не уделяялось достаточно внимания, а на третьем этапе это стало 

уже главным.Поэтому международный стандарт ИСО 9001 : 2000, определяющий требова-

ния к системам менеджмента качества, определяет необходимость выполнения процесса 

8.5.3 «Предупреждающие действия». Типичным для этого этапа является выпуск Руководств 

по качеству, (планов) программ качества, технологических и рабочих инструкций. Таким об-

разом, третий этап соответствует уровню деятельности предприятия, имеющего сертифици-

рованную систему менеджмента качества. 

На первом и втором этапах главное внимание было обращено на качество продукции. Для 

третьего этапа характерно, что, с одной стороны, упор перенесён с выявления на предупре-

ждение дефектов, а с другой стороны, внимание с качества продукции перенесено на каче-

ство процессов и систем. 

Для того, чтобы произвести качественную продукцию, надо обеспечить протекание каче-

ственного процесса. Что это означает? Что рабочему необходимо выдать хорошую заготовку, 
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обеспечить его хорошим станком (неразболтанным), хорошими инструментами и ресурсами 

(чтобы во время работы станка, скажем, электроэнергия не отключалась, чтобы рабочий был 

обучен, имел соответствующую квалификацию и т.д.). 

На этом этапе ещё не все подразделения предприятия вовлекаются в работу по обеспечению 

качества. При подготовке систем менеджмента качества к сертификации по требованиям мо-

дели ИСО 9001 : 2000 (эта модель была преобразована в российский стандарт ГОСТ Р ИСО 

9001–2001) организация имеет право некоторые подразделения не включать в перечень под-

разделений, вовлечённых в эту работу. Этап обеспечения качества начался в 1950 – 1970-х 

гг. и жёстко связан с выполнением требований, как национальных, так и международных 

стандартов, в частности, стандартов ИСО серии 9000, впервые вступивших в силу в 1987 г., 

переработанных в 1994 г., а затем – изменённых в 2000 и 2008 гг. Для того, чтобы руководи-

тель мог подтвердить своё утверждение, что его предприятие находится на этапе обеспече-

ния качества, он должен предъявить сертификат соответствия системы менеджмента каче-

ства его организации требованиям ГОСТ Р ИСО 9001–2001. 

ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ СИСТЕМ КАЧЕСТВА 

Для графической иллюстрации основных этапов развития систем качества нами использова-

на фигура, хорошо известная в российском производстве - "Знак качества". Контур этой фи-

гуры, который, как известно, называется "Пентагон". 

 
 

Рис1. Звезда качества 

 
Рис. 2. Первая звезда 

Первая звезда соответствует начальным этапам системного подхода, когда появилась первая 

система - система Тейлора (1905 г). Она устанавливала требования к качеству изделий (дета-
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лей) в виде полей допусков или определенных шаблонов, настроенных на верхнюю и ниж-

нюю границы допусков, - проходные и непроходные калибры. 

           Для обеспечения успешного функционирования системы Тейлора были введены пер-

вые профессионалы в области качества - инспекторы (в России - технические контролеры). 

           Система мотивации предусматривала штрафы за дефекты и брак, а также увольнение. 

Система обучения сводилась к профессиональному обучению и обучению работать с изме-

рительным и контрольным оборудованием. 

          Взаимоотношения с поставщиками и потребителями строились на основе требований, 

установленных в технических условиях (ТУ), выполнение которых проверялось при прие-

мочном контроле (входном и выходном). 

Все отмеченные выше особенности системы Тейлора делали ее системой управления каче-

ством каждого отдельно взятого изделия. 

 

Рис. 3. Вторая звезда 

Система Тейлора дала великолепный механизм управления качеством каждого конкретного 

изделия (деталь, сборочная единица), однако производство - это процессы. И вскоре стало 

ясно, что управлять надо процессами. 

           В 1924 г. в БЕЛЛ Телефоун Лэборэтриз (ныне корпорация AT&Т) была создана группа 

под руководством д-ра Р.Л.Джонса, которая заложила основыстатистического управления 

качеством. Это были разработки контрольных карт, выполненные Вальтером Шухартом, 

первые понятия и таблицы выборочного контроля качества, разработанные Х.Доджем и 

Х.Ромигом. 

           Эти работы послужили началом статистических методов управления качеством, кото-

рые впоследствии, благодаря д-ру Э. Демингу, получили очень широкое распространение в 

Японии и оказали весьма существенное влияние на экономическую революцию в этой 

стране. 

           Системы качества усложнились, так как в них были включены службы, использующие 

статистические методы. Усложнились задачи в области качества, решаемые конструкторами, 

технологами и рабочими, потому что они должны были понимать, что такое вариации и из-

менчивость, а также знать, какими методами можно достигнуть их уменьшения. Появилась 

специальность - инженер по качеству, который должен анализировать качество и дефекты 

изделий, строить контрольные карты и т. п. 

В целом, акцент с инспекции и выявления дефектов был перенесен на их предупреждение 

путем выявления причин дефектов и их устранения на основе изучения процессов и управ-

ления ими. 

http://victor61058.narod.ru/part_4/4-3.html
http://victor61058.narod.ru/part_4/4-3.html
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           Более сложной стала мотивация труда, так как теперь учитывалось, как точно настро-

ен процесс, как анализируются те или иные контрольные карты, карты регулирования и кон-

троля. К профессиональному обучению добавилось обучение статистическим методам ана-

лиза, регулирования и контроля. Стали более сложными и отношения поставщик - потреби-

тель. В них большую роль начали играть стандартные таблицы на статистический приемоч-

ный контроль. 

 

Рис. 4. Третья звезда 

В 50-е годы была выдвинута концепция тотального управления качеством - TQC. [8]. Ее ав-

тором был американский ученый А. Фейгенбаум. Системы TQC развивались в Японии с 

большим акцентом на применение статистических методов и вовлечение персонала в работу 

кружков качества. Сами японцы долгое время подчеркивали, что они используют подход 

TQSC, где S - Statistical (статистический). 

На этом этапе, обозначенном третьей звездой, появились документированные системы каче-

ства, устанавливающие ответственность и полномочия, а также взаимодействие в области 

качества всего руководства предприятия, а не только специалистов служб качества. 

Системы мотивации стали смещаться в сторону человеческого фактора. Материальное сти-

мулирование уменьшалось, моральное увеличивалось. 

Главными мотивами качественного труда стали работа в коллективе, признание достижений 

коллегами и руководством, забота фирмы о будущем работника, его страхование и поддерж-

ка его семьи. 

Все большее внимание уделяется учебе. В Японии и Корее работники учатся в среднем от 

нескольких недель до месяца, используя в том числе и самообучение. 

Конечно, внедрение и развитие концепции TQC в разных странах мира осуществлялись не-

равномерно. Явным лидером в этом деле стала Япония, хотя все основные идеи TQC были 

рождены в США и в Европе. В результате американцам и европейцам пришлось учиться у 

японцев. Однако это обучение сопровождалось и нововведениями. 

В Европе стали уделять большое внимание документированию систем обеспечения качества 

и их регистрации или сертификации третьей (независимой) стороной. Особенно следует от-

метить британский стандарт BS 7750, значительно поднявший интерес европейцев к пробле-

ме обеспечения качества и сертификации систем качества. 

Системы взаимоотношений поставщик - потребитель также начинают предусматривать сер-

тификацию продукции третьей стороной. При этом более серьезными стали требования к ка-

честву в контрактах, более ответственными гарантии их выполнения. 
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Следует заметить, что этап развития системного, комплексного управления качеством не 

прошел мимо Советского Союза. Здесь было рождено много отечественных систем и одна из 

лучших - система КАНАРСПИ (качество, надежность, ресурс с первых изделий), заведомо 

опередившая свое время. Многие принципы КАНАРСПИ актуальны и сейчас. Автором си-

стемы был главный инженер Горьковского авиационного завода Т. Ф. Сейфи. Он одним из 

первых понял роль информации и знаний в управлении качеством, перенес акценты обеспе-

чения качества с производства на проектирование, большое значение придавал испытаниям. 

Справедливо считать Т. Ф. Сейфи выдающимся специалистом в области управления каче-

ством, и его имя должно стоять рядом с такими именами, как А. Фейгенбаум, Г. Тагути, Э. 

Шиллинг, Х. Вадсвордт. 

 
Рис. 5. Четвёртая звезда. 

В 70-80 годы начался переход от тотального управления качеством к тотальному менедж-

менту качества (TQM). В это время появилась серия новых международных стандартов на 

системы качества ИСО 9000 (1987 г.), оказавшие весьма существенное влияние на менедж-

мент и обеспечение качества. Если TQC - это управление качеством с целью выполнения 

установленных требований, тo TQM - этo еще и управление целями и самими требованиями. 

          В TQM включается также и обеспечение качества, которое трактуется как система мер, 

обеспечивающая уверенность у потребителя в качестве продукции. 

Примечание: 

TQC - Всеобщее управление качеством; 

QA - Обеспечение качества; 

QPolicy - Политика качества; 

QPIanning - Планирование качества; 

QI - Улучшение качества. 

           Система ТQМ является комплексной системой, ориентированной на постоянное 

улучшение качества, минимизацию производственных затрат и поставки точно в срок. Ос-

новная философия ТQМ базируется на принципе - улучшению нет предела. Применительно к 

качеству действует целевая установка - стремление к 0 дефектов, к затратам - 0 непроизводи-

тельных затрат, к поставкам - точно в срок. 

           При этом осознается, что достичь этих пределов невозможно, но к этому надо посто-

янно стремиться и не останавливаться на достигнутых результатах. Эта философия имеет 

специальный термин - "постоянное улучшение качества" (quality improvement). В системе 

ТQМ используются адекватные целям методы управления качеством. Одной из ключевых 

http://victor61058.narod.ru/part_2/2-1-1.html#KANARSPY
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особенностей системы является использование коллективных форм и методов поиска, анали-

за и решения проблем, постоянное участие в улучшении качества всего коллектива. 

           В TQM существенно возрастает роль человека и обучения персонала. Мотивация до-

стигает состояния, когда люди настолько увлечены работой, что отказываются от части от-

пуска, задерживаются на работе, продолжают работать и дома. Появился новый тип работ-

ников - трудоголики. 

           Обучение становится тотальным и непрерывным, сопровождающим работников в те-

чение всей их трудовой деятельности. Существенно изменяются формы обучения, становясь 

все более активными. Так, используются деловые игры, специальные тесты, компьютерные 

методы и т. п. 

           Обучение превращается и в часть мотивации. Ибо хорошо обученный человек уверен-

нее чувствует себя в коллективе, способен на роль лидера, имеет преимущества в карьере. 

Разрабатываются и используются специальные приемы развития творческих способностей 

работников. 

           Во взаимоотношения поставщиков и потребителей весьма основательно включилась 

сертификация систем качества на соответствие стандартам ИСО 9000. 

Главная целевая установка систем качества, построенных на основе стандартов ИСО серии 

9000, - обеспечение качества продукции, требуемого заказчиком, и предоставление ему дока-

зательств в способности предприятия сделать это. 

           Соответственно, механизм системы, применяемые методы и средства ориентированы 

на эту цель. Вместе с тем в стандартах ИСО серии 9000 целевая установка на экономическую 

эффективность выражена весьма слабо, а на своевременность поставок - просто отсутствует. 

          Но несмотря на то, что система не решает всех задач, необходимых для обеспечения 

конкурентоспособности, популярность системы лавинообразно растет, и сегодня она занима-

ет прочное место в рыночном механизме. Внешним же признаком того, имеется ли на пред-

приятии система качество по стандартам ИСО серии 9000, является сертификат на систему 

менеджмента качества. 

В результате во многих случаях наличие у предприятия сертификата на систему менеджмен-

та качества стало одним из основных условий его допуска к тендерам по участию в различ-

ных проектах. Широкое применение сертификат на систему менеджмента качества нашел в 

страховом деле: так как сертификат свидетельствует о надежности предприятия, то часто ему 

предоставляются льготные условия страхования: При наличии сертификата на систему ме-

неджмента качества страховые платежи уменьшаются на 25 - 50%, ссудный % при выдаче 

кредитов уменьшается в 1,5 - 2,0 раза. 

Для успешной работы предприятий на современном рынке наличие у них системы менедж-

мента качества, соответствующей стандартам ИСО серии 9000, и сертификата на нее являет-

ся, может быть, не совсем достаточным, но необходимым условием. Поэтому и в России уже 

имеются тысячи предприятий, внедривших стандарты ИСО серии 9000 и имеющих сертифи-

каты на свои системы качества. 

В 90-е годы усилилось влияние общества на предприятия, а предприятия стали все больше 

учитывать интересы общества. Это привело к появлению стандартов ИС014000, устанавли-

вающих требования к системам менеджмента с точки зрения защиты окружающей среды и 

безопасности продукции. 

Сертификация систем качества на соответствие стандартам ИСО 14000 становится не менее 

популярной, чем на соответствие стандартам ИСО 9000. Существенно возросло влияние гу-

манистической составляющей качества. Усиливается внимание руководителей предприятий 

к удовлетворению потребностей своего персонала. 

Так в автомобильной промышленности был сделан свой важный шаг. 

Большая тройка американских автомобильных компаний разработала в 1990 г. (1994 г. - вто-

рая редакция) стандарт OS-9000 "Требования к системам качества". И хотя он базируется на 
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стандарте ИСО 9001, его требования усилены отраслевыми (автомобилестроительными), а 

также индивидуальными требованиями каждого из членов Большой тройки и еще пяти круп-

нейших производителей грузовиков. 

Внедрение стандартов ИСО 14000 и OS-9000, а также методов самооценки по моделям Ев-

ропейской премии по качеству - это главное достижение этапа, характеризуемого пятой звез-

дой. 

 
Рис. 6. Пятая звезда. 
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В статье рассмотрены этапы сертификации систем управления качества. К основ-

ным этапам относят: заявку на сертификацию, оценку соответствия объекта сертификации 

установленным требованиям, анализ результатов оценки соответствия, решение по сертифи-

кации, инспекционный контроль за сертифицированным объектом. Определение данных 

этапов позволяет понять все стадии организации и проведения сертификации систем каче-

ства. 

Ключевые слова: управление качеством – подтверждение соответствия – 

сертификация 

Идея сертификации и общее ее понимания известны давно. С давних пор клейме-

ния продукции производителем было подтверждением высокого ее качества. Заверения про-

давца покупателю в отношении качества продукции также было одной из древнейших и про-

стых форм того, что сейчас мы называем сертификацией. 

В наше время сертификация стала одним из важных механизмов управления каче-

ством, который дает возможность объективно оценить продукцию, предоставить потребите-

лю подтверждения ее безопасности, обеспечить контроль за соответствием продукции тре-

бованиям экологической чистоты, а также повысить ее конкурентоспособность.  

 В настоящее время, сертификация систем качества состоит из пяти основных 

этапов: 

1. Заявка на сертификацию. 

2. Оценка соответствия объекта сертификации установленным требованиям. 

3. Анализ результатов оценки соответствия. 

4. Решение по сертификации. 

5. Инспекционный контроль за сертифицированным объектом. 

Этап заявки на сертификацию заключается в выборе заявителем органа по сер-

тификации, способного провести оценку соответствия интересующего его объекта. Это 

определяется областью аккредитации органа по сертификации. Если данную работу могут 

провести несколько органов по сертификации, то заявитель может обратиться в любой из 

них. Заявка направляется по установленной в системе сертификации форме. Орган по серти-

фикации рассматривает ее и сообщает заявителю решение. В форме указываются все основ-

ные условия сертификации, в том числе схема сертификации, наименование испытательной 

лаборатории для проведения испытаний (если они предусмотрены схемой сертификации) 

или их перечень для выбора заявителем, номенклатура нормативных документов, на со-

ответствие которым будет проведена сертификация. 

Этап оценки соответствия имеет особенности в зависимости от объекта сер-

тификации.  

Подтверждение соответствия системы качества предприятия и ее элементов тре-

бованиям, установленным в соответствующих нормативных документах, включает предва-

рительную оценку степени готовности проверяемой организации и оценку системы качества 

непосредственно на месте. 

Предварительная оценка состоит в анализе описания системы качества в доку-

ментах, присланных предприятием вместе с заявкой на сертификацию. Комплект исходных 

документов включает: 
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• политику организации (заявителя) в области качества; 

• руководство по качеству; 

• перечень документов системы качества; 

• структурную схему организации (заявителя) и структурную схему ее службы ка-

чества; 

• заполненные исходные данные для предварительной оценки состояния произ-

водства. 

Орган по сертификации вправе затребовать от проверяемой организации: 

• стандарт предприятия (или другой документ), регламентирующий процессы 

управления документацией у заявителя; 

• стандарт предприятия (или другой документ), регламентирующий проведение 

внутренних проверок системы качества заказчика; 

• документ (документы), описывающий технологию (процедуры) изготовления 

продукции и (или) проведения работ (выборочно 1 – 5 документов в зависимости от масшта-

бов и специфики предприятия по согласованию с органом по сертификации). 

Одновременно с анализом данных, поступивших от заявителя, комиссия может 

организовывать, при необходимости, сбор и анализ дополнительных сведений о качестве 

продукции, на которую распространяются система качества, из независимых источников (ор-

ганов государственного надзора и контроля, территориальных органов Госстандарта России, 

обществ потребителей, гарантийных мастерских и др.). Этап предварительной оценки систе-

мы качества завершается подготовкой письменного заключения о возможности проведения 

второго этапа сертификации системы качества. 

Заключение по результатам предварительной оценки системы качества подписы-

вает главный эксперт, эксперты, проводившие экспертизу, и утверждает руководство органа 

по сертификации. 

При положительном заключении по первому этапу сертификации орган по серти-

фикации направляет заявителю Заключение по результатам предварительной оценки систе-

мы качества и проект договора на проведение проверки и оценки системы качества в органи-

зации. В договоре определяют цель, объем и сроки проводимых работ, ответственность сто-

рон, а также порядок оплаты работ по проверке и оценке системы качества. 

Этап оценки системы качества на предприятии начинается с подготовки в органе 

по сертификации. При подготовке к проверке и оценке системы качества выполняют следу-

ющие работы: составление программы проверки; распределение обязанностей между члена-

ми комиссии в соответствии с программой проверки; подготовка рабочих документов; согла-

сование программы проверки с проверяемой организацией. 

Программу проверки разрабатывает главный эксперт. С программой должны быть 

ознакомлены эксперты и консультанты комиссии и проверяемая организация. Возражения 

заявителя против каких-либо пунктов программы должны быть доведены до сведения глав-

ного эксперта. Разногласия между главным экспертом и представителем заявителя, имею-

щим соответствующие полномочия, разрешаются до начала проведения проверки. Конкрет-

ные детали программы проверки следует сообщать заявителю только в ходе проверки, если 

их преждевременное раскрытие мешает сбору объективной информации. 

Программа проверки должна содержать следующие разделы: 

• наименование организации (заявителя), место проведения проверки; 

• цели и область проверки; 

• время проведения проверки; 

• состав комиссии; 

• перечень ссылочных документов (стандарт, на соответствие которому проверя-

ется система качества, руководство по качеству проверяемой организации и др.); 
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• объекты проверки (деятельность по обеспечению и управлению качеством, про-

изводственная система, качество продукции); 

• идентификация проверяемых подразделений организации; 

• закрепление экспертов и представителей проверяемой организации по объектам 

проверки; 

• основные мероприятия по проверке и сроки их проведения; 

• требования к конфиденциальности; 

• указание на язык проверки; 

• адреса рассылки акта. 

Программа проверки должна быть гибкой, допускать изменения в приоритетности 

проверяемых элементов системы качества в зависимости от информации, полученной в ходе 

проверки. Она утверждается руководством органа по сертификации и согласовывается с 

проверяемой организацией. 

При проведении проверки между членами экспертной комиссии распределяются 

обязанности по проверке конкретных подразделений предприятия и элементов системы ка-

чества. Обязанности распределяет главный эксперт (в зарубежной практике его часто назы-

вают системный эксперт). 

В своей работе эксперты применяют так называемые рабочие документы. В их 

число входят перечни контрольных вопросов для оценки элементов системы качества (чек-

листы), формы для документирования вспомогательных данных, подтверждающие заключе-

ния экспертов, и др. Орган по сертификации обеспечивает сохранность рабочих документов, 

содержащих конфиденциальную информацию, являющуюся собственностью проверяемой 

организации или самого органа по сертификации. По окончании проверки и написания отче-

та все рабочие документы сдают главному эксперту, который, в свою очередь, сдает их 

уполномоченному лицу проверяемой организации или, по согласованию с проверяемой ор-

ганизацией, уничтожает их. Рабочие документы рассматриваются как вспомогательные и не 

должны ограничивать инициативы экспертов или проведение дополнительных проверок, 

необходимость которых может появиться на основании информации, полученной в ходе 

проверки. 

Оценка системы качества на предприятии происходит по общепринятым проце-

дурам: предварительное совещание, обследование проверяемой организации, составление 

акта проверки и заключительное совещание. 

На предварительном совещании присутствуют члены комиссии, представитель 

высшего руководства проверяемой организации, руководители структурных подразделений 

и ведущие специалисты в области качества предприятия. 

Цели предварительного совещания: 

• представление членов комиссии представителям проверяемой организации; 

• краткое сообщение о целях, области и программе проверки; 

• краткое изложение методов и процедур, используемых при проверке; 

• установление официальных процедур взаимодействия между членами комиссии 

и сотрудниками проверяемой организации; 

• обсуждение и уточнение отдельных неясных деталей программы проверки; 

• уточнение даты проведения заключительного совещания и, при необходимости, 

назначение дат промежуточных совещаний комиссии и руководства проверяемой организа-

ции. 

Обследование проверяемой организации осуществляется путем сбора и анализа 

фактических данных и регистрации наблюдений в ходе проверки. Сбор фактических данных 

производится на основе опроса персонала, анализа используемых документов, процессов 

производства, деятельности функциональных подразделений и персонала, а также изучения 

и оценки проводимых мероприятий по обеспечению качества продукции. 
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Все наблюдения должны быть документированы, иметь четкое и конкретное под-

тверждение объективными данными. Данные, указывающие на наличие несоответствий, 

должны фиксироваться. 

После обследования объектов проверки члены комиссии под руководством глав-

ного эксперта рассматривают результаты наблюдений, чтобы решить, какие из них должны 

быть представлены как несоответствия. Все наблюдения, свидетельствующие о несоответ-

ствиях и подтвержденные объективными данными, должны быть представлены проверяемой 

организации и обоснованы. 

Наблюдения комиссии, как правило, дифференцируются. Так, "Система сертифи-

кации ГОСТ Р. Регистр систем качества" предусматривает такие формы результатов наблю-

дений, как "несоответствие" и "уведомление". 

Несоответствие – это невыполнение установленных требований. Категории 

несоответствия – значительное (категория 1), заключающееся в отсутствии, неприменении 

или полном нарушении требований к элементам системы качества, и малозначительное (ка-

тегория 2) – единичное упущение в элементе системы качества.  

Уведомление – наблюдение, сделанное экспертом для предотвращения появления 

возможного несоответствия. 

Обнаруженные отклонения от требований стандарта должны быть тщательно рас-

смотрены группой экспертов, проводящих проверку, перед тем как охарактеризовать их как 

несоответствия и отнести к той или иной категории. Окончательное решение принимает 

главный эксперт. Зарегистрированные несоответствия (уведомления) официально представ-

ляют руководству проверяемой организации. Главный эксперт дает соответствующие пояс-

нения по каждому несоответствию (уведомлению). Каждое несоответствие должно быть 

подтверждено объективными доказательствами. Уполномоченный представитель руковод-

ства проверяемой организации ставит свою подпись на бланках с несоответствиями (уведом-

лениями), чем подтверждает принятие данного несоответствия (уведомления). 

Критерии принятия решения об одобрении (неодобрении) системы качества опре-

деляются правилами системы сертификации. В упомянутой "Системе сертификации ГОСТ Р. 

Регистр систем качества" решение о признании системы качества соответствующей стан-

дартам серии ГОСТ Р ИСО 9000 принимают при отсутствии значительных несоответствий 

или при наличии 10 или менее малозначительных несоответствий. Отрицательное решение 

принимается при наличии одного значительного несоответствия или более 10 малозначи-

тельных несоответствий. Наличие уведомлений не влияет на решение о сертификации. 

По итогам проверки составляется акт. В акте комиссия указывает, соответствует 

или нет проверенная система качества заявленному стандарту, делает заключение о наличии 

в проверяемой организации системы испытаний, обеспечивающих контроль всех характери-

стик продукции, указывает сроки устранения малозначительных несоответствий, если они 

имеются. Акт подписывают члены комиссии, главный эксперт и руководитель проверяемой 

организации. К нему прилагаются программа проверки, сведения о несоответствиях и уве-

домлениях. Акт издается в трех экземплярах для проверяемой организации, органа по серти-

фикации и Технического центра Регистра систем качества. 

На заключительном совещании главный эксперт представляет руководству пред-

приятия, главным и ведущим специалистам замечания комиссии в порядке их значимости, 

заключение комиссии о соответствии или несоответствии проверенной системы качества 

требованиям заявленного стандарта. Он также знакомит их с рекомендациями комиссии для 

органа по сертификации о выдаче или отказе в выдаче сертификата соответствия системы 

качества. На этом этап практической оценки соответствия при сертификации систем качества 

заканчивается. 
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Этап анализа практической оценки соответствия объекта сертификации 

установленным требованиям заключается в рассмотрении результатов проверки системы 

качества в органе по сертификации. 

При сертификации систем качества анализ результатов оценки соответствия про-

водится на основании акта о проверке. Выводы по акту сводятся к одному из трех вариантов: 

1) система полностью соответствует заявленному стандарту; 

2) система в целом соответствует стандарту, но обнаружены отдельные малозна-

чительные несоответствия по элементам системы качества; 

3) система содержит значительные несоответствия. 

Решение о сертификации или отказе в ней принимает руководство органа по сер-

тификации совместно с главным экспертом комиссии. В системе сертификации ГОСТ Р 

окончательное решение принимает Технический центр Регистра систем качества. 

Решение по сертификации сопровождается выдачей сертификата соответствия за-

явителю или отказом в нем. При положительных результатах испытаний (проверок), преду-

смотренных схемой сертификации, и экспертизы представленных документов орган по сер-

тификации оформляет сертификат соответствия, регистрирует его и выдает лицензию на 

право применения знака соответствия. Этим знаком маркируются продукция или документа-

ция на услуги, прошедшие сертификацию. При отрицательных результатах сертификацион-

ных испытаний, несоблюдении требований, предъявляемых к объекту сертификации, или 

отказе заявителя от оплаты работ по сертификации орган по сертификации выдает заявителю 

заключение с указанием причин отказа в выдаче сертификата. 

Вид сертификата соответствия и срок его действия устанавливаются правилами 

системы сертификации. Как правило, действие сертификата системы качества предприятий 

— 3 года. 

Инспекционный контроль за сертифицированным объектом проводится орга-

ном, выдавшим сертификат, если это предусмотрено схемой сертификации. Он проводится в 

течение всего срока действия сертификата обычно один раз в год в форме периодических 

проверок. В комиссии органа по сертификации при инспекционном контроле могут участво-

вать специалисты территориальных органов Госстандарта России, представители обществ 

потребителей и других заинтересованных организаций. Внеплановые проверки осуществля-

ются в случаях информации о претензиях к качеству продукции и услуг, а также при суще-

ственных изменениях в конструкции сертифицированного изделия, технологии оказания 

услуг или организационной структуре предприятия, влияющих на элементы системы каче-

ства. 

Инспекционный контроль включает анализ информации о сертифицированном 

объекте, проведение выборочных проверок образцов элементов системы. По итогам инспек-

ционного контроля составляется акт, где делается заключение о возможности сохранения 

действия сертификата или о приостановлении его действия. Информация о приостановлении 

доводится органом по сертификации до сведения заявителя, потребителей, представителей 

Росстандарта и других участников системы сертификации. Приостановление действия сер-

тификата происходит в случае выявления нарушений его использования, которые можно 

устранить в достаточно короткое время. В этом случае орган по сертификации предписывает 

заявителю выполнение корректирующих мероприятий и устанавливает срок их реализации. 

Заявитель со своей стороны должен уведомить потребителей его продукции или услуг о вы-

явленных несоответствиях и предпринять соответствующие меры. 

Отмена действия сертификата соответствия и права применения знака соответ-

ствия осуществляется при несоответствии продукции и услуги требованиям нормативных 

документов, а также в случае изменения нормативного документа на объект сертификации, 

технологического процесса изготовления продукции или реализации услуги; конструкции, 
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комплектности продукции или состава услуг. Отмена сертификата действует с момента ис-

ключения его из реестра системы сертификации. 

Внедрение СМК и сертификация систем управления позволяет оптимизировать 

многие производственные процессы, в то же время, облегчая процесс управления компанией 

не только ее владельцу, но и текущую работу каждому из сотрудников, а также продемон-

стрировать потребителям и партнерам надежность и качество товаров или услуг независимо 

от отрасли или сферы деятельности. Сертификация систем управления качеством – это кри-

терий доверия клиентов, заказчиков и партнеров. 
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УДК 681.532.55 

ОПТИМИЗАЦИЯ КОНСТРУКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ УПРУГОЙ МУФТЫ 

А.Ю. Николаев
7
, В.Г. Грудинин

8
 

Иркутский государственный технический университет,  

664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83. 

В работе исследованы динамические характеристики упругой муфты с изменяемым момен-

том инерции. Муфта представляет собой устройство планетарного типа, с дополнительными 

массами, жестко закрепленными на сателлитах. При повороте сателлитов центры дополни-

тельных масс меняют свое положение относительно оси вращения и изменяют  момент 

инерции муфты. Применение муфты позволяет гасить угловые вибрации. Использование ди-

намических гасителей колебаний наиболее эффективно при точной настройке, когда частота 

внешнего воздействия совпадает с резонансной частотой. Частотная область работы динами-

ческого гасителя зависит от значений его конструктивных параметров. 

Ключевые слова: механические колебания – динамическое гашение колебаний – упругая 

муфта - планетарный механизм – амплитудно-частотная характеристика. 

Внутренняя виброактивность в машинах и способы снижения виброактивности. При-

чинами возникновения динамических нагрузок могут являться неравномерность вращения 

приводного двигателя, несинхронность и податливость  передачи,  переменные рабочие 

нагрузки, динамические воздействия системы управления  1 . 

Привод с карданной передачей является несинхронным. Передача вызывает кинематическое 

возмущение в машинном агрегате  2 . В системе с карданной передачей возникают парамет-

рические и вынужденные колебания  3 . Задачу управления колебаниями в колебательных 

механических системах вращательного типа можно решить посредством введения в исход-

ную колебательную систему дополнительных связей. 

Дополнительные связи могут быть реализованы различными методами. Одним из возмож-

ных решений является способ динамического гашения крутильных колебаний, основанный 

на введении дополнительных связей второго порядка, взаимодействующих с полем инерци-

онных сил  4 . 

Введение связи с оператором   2appL   изменяет характеристику исходной системы как ка-

чественно, так и количественно. Во-первых, дополнительная связь понижает частоту резо-

нансных колебаний и, во-вторых, на частоте д   реализуется антирезонансный режим 

или режим динамического гашения колебаний. Эти полезные локальные свойства систем с 

дополнительными инерционными звеньями были положены в основу разработки динамиче-

ских гасителей колебаний.  

Введение в расчетную модель инерционных звеньев с массой 2m  и моментом инерции 2J  

(рис. 1) позволяет реализовать в колебательной механической системе вращательного типа 

дополнительную связь с оператором   2appL  . В расчетной схеме  колебательной системы 

приняты следующие дополнительные обозначения: 

1J  – момент инерции входного звена; 2J  – момент инерции дополнительного звена; 

3J  – момент инерции выходного звена; 2m  – масса дополнительного звена; 

1  – входное воздействие (кинематическое возмущение); 

2  – выходное воздействие (обобщенная координата); 

12с  – жесткость упругого элемента; 
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а  – расстояние от оси вращения основных звеньев до оси относительного вращения допол-

нительного звена; 

i  – передаточное отношение между входным звеном и дополнительным звеном. 
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Рис. 1. Расчетная схема системы с 
дополнительной связью второго по-

рядка 

Рис. 2. Расчетная схема гасителя с 
дополнительными массами 

Передаточная функция системы  
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Предложенный гаситель имеет лишь одну строго фиксированную частоту динамического 

гашения. Изменение частоты гашения колебаний за счет изменения параметров гасителя 

приводит, по существу, к полному изменению конструкции гасителя. С целью устранения 

указанных недостатков на основе того же оригинального способа гашения крутильных коле-

баний предложен гаситель колебаний с грузами массой m , жестко закрепленных на допол-

нительных звеньях с массой 
2

m . Схема гасителя колебаний приведена на рис. 2. 

Передаточная функция системы 
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 ,                                                                                      (3) где 

1
k

, 
2

k , 
12

  – коэффициенты, определяемые массо-инерционными и геометрическими свой-

ствами системы. 

Амплитудно-частотная характеристика системы 

  22

01

2

12

2

2

2

01

2

12 /   kkkA .                                                                      (4) 

Анализ амплитудно-частотных характеристик динамического гасителя с грузами. В 

работе  5  проведена качественная оценка режимов динамического гашения колебаний гаси-

телем с грузами m , жестко закрепленных на дополнительных звеньях с массой 
2

m .  
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Вместе с тем, при настройке гасителя и выборе его конструктивных элементов необходимо 

провести анализ влияния отдельных параметров устройства на режимы динамического га-

шения колебаний в рабочей области угловых скоростей привода. Такой анализ был проведен 

в работе  6 . 

Для оценки свойств гасителя рассмотрим выражение амплитудно-частотной характеристики 

не в функции частоты 
в

  возмущающего воздействия, а в функции угловой частоты 0 . При 

этом следует учесть, что между этими частотами существует зависимость 

0 в .                                                                                                                             (5) 

Здесь 30/0 n  – угловая частота колебаний вала;  

n  – частота колебаний вала в минуту;  

  – порядок гармоники возмущающего воздействия (число периодов гармоники, укладыва-

ющееся в одном обороте вала). 

С учетом этого соотношения амплитудно-частотная характеристика гасителя (4) будет иметь 

вид 
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k

kk
A .                                                                                                 (6) 

Приравнивая к нулю числитель, а затем знаменатель (6), получим значения угловой частоты 

привода, соответствующие режиму динамического гашения колебаний 
д0

  и резонансному 

режиму 
р0

 : 

1

2

2

2

12

0
kk

д






 ,                                                                                                              (7) 

1

2

2

12

0
k

д






 .                                                                                                                  (8) 

Из выражений (7) и (8) следует, что при значениях 1
2
k  

pд 00
  , а при 1

2
k  

pд 00
  . 

При угловой частоте 
0

 , стремящейся к бесконечности, амплитудно-частотные характери-

стики стремятся к асимптотам, уравнение которых имеет вид 

   1

2

1

2

2 / kkkz   .                                                                                                      (9) 

Как видно из выражения (9), при 12 k  1z , а при 12 k  1z . Амплитудно-частотные ха-

рактеристики, соответствующие этим случаям приведены на рис. 3. 

Условие 12 k  можно рассматривать как формальное, так как из выражения 

     
         .cos1211

cos11

30

222

0

22

00

00

2

0

2

00
2

JiabibamibmJn

abmibmibmJni
k









 

видно, что 
2

k  всегда меньше единицы. Таким образом, эффективно можно использовать 

лишь те свойства гасителя, которые определяются амплитудно-частотной характеристикой, 

показанной на рис. 3, а  при 1
2
k . 
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Рис. 3. Зависимость амплитудно-частотной характеристики от парамет-
ров гасителя 

АЧХ самонастраиваемой системы, инвариантной по отношению к возмущению вида 

0
 

в
 определяется из уравнения 

     2222

2 1/1    kA ,                                                                                            (10)  

где c / , 
2

01

2

12
 k

с
 , 

с учетом 0
12
 , т.к. 0

12
с  и имеет вид 
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0
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2

2

01











k

kk
A                                                                                                          (11)  

Порядок гармоники д  возмущающего воздействия, на которой происходит самонастройка, 

и порядок гармоники р , на которой возникает резонансный режим, определяются выраже-

ниями 

21 / kkд  ,                                                                                                                        (12) 

21 / kkр  .                                                                                                                       (13)  

Разнос частот динамического гашения и резонансных частот в самонастраиваемой системе 

характеризуется коэффициентом 2k , т.к.  

0210 /  др kk .                                                                                                           (14)  

Для исследования влияния конструктивных параметров гасителя на его динамические свой-

ства запишем выражения (6) и (12) в развернутом виде 
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      (15) 
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                                                        (16) 

Из выражений (15) и (16) следует, что динамические свойства системы с динамическим гаси-

телем зависят от всех параметров (
12

с ,
3

J ,
0

J , i , n , а , b , 
0

 , 
0

m ), но наибольшее влияние 

на динамику оказывают конструктивные параметры i , а , b . На рис. 4 и 5 приведены кри-
вые  

0
A , построенные по выражению (15). 
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Рис. 4. Зависимость частоты дина-
мического гашения от угловой ско-
рости   и параметра i  
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Рис. 5. Зависимость частоты дина-
мического гашения от угловой ско-

рости   и параметра bak /0   

На рис. 6 приведены зависимости значений  , построенные по (16) и отражающие влияние 

параметров i  и bаk /0   на динамические свойства гасителя при следующих его конструк-

тивных параметрах: 

 

д
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3 
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1 

4 1 2 3 0 5 6 7 8 9 10 0
,bi  

 i
дд

   

 b
дд

   

4,2
0
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24,4i  
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0
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Рис. 6. Зависимость порядка   гармоники самонастройки гасителя от зна-

чений i  и b  

Анализ результатов показывает, что наибольшее влияние на динамические свойства гасителя 

оказывает соотношение конструктивных параметров а  и b . Изменение их отношения 

bаk /0   в пределах 94,075,3 0  k  позволяет обеспечить режим динамического гашения в 

диапазоне изменения 
0

  от 
1сек 80 
 до 

1сек 500 
 и режим самонастройки в инвариантных 

системах на 1, 2, 3 гармониках несущей круговой частоты. При 0b  система с динамиче-

ским гасителем, описанная уравнением 

    1

2

01

2

12122

2

01

2

122    kkk                                                                        (17),  

вырождается в систему, описанную уравнением  

        .111 211212222

2

23   cinJiinJinJanmJ                                 (18) 

Следует заметить, что возможность эффективного воздействия на динамические свойства 

гасителя изменением 
0

k  имеет важное практическое значение, т.к. изменение 
0

k  конструк-

тивно  реализуется значительно проще, чем изменение других параметров, например, чем 

изменение передаточного отношения i . 

Очевидно, что наличие сопротивления в данном гасителе приведет к тем же качественным 

результатам, которые были для гасителя без грузов. То есть амплитудно-частотная характе-

ристика не будет иметь разрыва второго рода (максимум ее будет ограничен) и ярко выра-

женного эффекта динамического гашения. 
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