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ПУТЕВОЙ ЛИСТ В ЦИФРОВОЙ МОДЕЛИ 
ЭФФЕКТИВНОГО АВТОТРАНСПОРТНОГО 

ПРЕДПРИЯТИЯ 

В.М. Курганов, А.Н. Дорофеев, М.В. Грязнов, Н.А. Филиппова

Практический интерес представляет изучение и оценка возмож-
ностей использования данного документа в контексте цифровой 
трансформации АТП. Одной из функций путевого листа являет-
ся обеспечение при перевозке безопасности дорожного движения, 
т.к. документально фиксируется, что автомобиль находится в 
технически исправном состоянии, а водитель прошел медицинский 
осмотр. Кроме того, на основании путевого листа контролирует-
ся соблюдение водителем режима труда и отдыха. Путевой лист 
является документом, подтверждающим обоснованность затрат 
автотранспортного предприятия. Проведенным исследованием 
цифровой системы управления автотранспортным предприяти-
ем выявлены ошибочные или недобросовестные действия сотруд-
ников в бизнес-процессах обработки путевых листов. Приведена 
концептуальная схема Transportation Management System, предусма-
тривающая использование программ оптимизации маршрутов, ре-
зультатов спутникового мониторинга автомобилей, формирование 
дневных задание и подготовку отчетов о работе. На этой основе 
предлагается проводить совершенствование бизнес-процессов для 
повышения эффективности транспортной деятельности.

Цель: исследование роли путевых листов и процессов их обра-
ботки цифровой системой управления в повышении эффективно-
сти деятельности автотранспортного предприятия.

Методы исследования: интеллектуальный анализ бизнес-про-
цессов (Process Mining), связанных с ведением и обработкой пу-
тевых листов.

Результаты: собираемая статистика позволяет проводить 
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совершенствование бизнес-процессов автотранспортного пред-
приятия для повышения эффективности его деятельности.

Область применения результатов: предприятия любых форм 
собственности и отраслей экономики, эксплуатирующие автомо-
бильные транспортные средства.

Ключевые слова: автотранспортное предприятие; транс-
портная документация; путевой лист; цифровая модель, Process 
Mining; Transportation Management System

DRIVER’S TRIP TICKET IN A DIGITAL MODEL OF AN 
EFFICIENT MOTOR TRANSPORT COMPANY 

V.M. Kurganov, A.N. Dorofeev, M.V. Gryaznov, N.A. Filippova 

Study and assessment of applications of a driver’s trip ticket within the 
scope of a motor transport company’s digital transformation are of prac-
tical interest. One of the functions of a trip ticket is ensuring road traffic 
safety during transportation, as it document ally confirms that the vehicle 
is technically sound and the driver has passed a medic al examination. 
Moreover, the trip ticket also allows monitoring if the driver complies 
with the work and rest schedule. The trip ticket is a document confirming 
the reasonableness of the amount spent by the motor transport company. 

Study of a digital system for a motor transport company manage-
ment has demonstrated the errors or fraud of employees during trip 
tickets processing. A conceptual diagram of the Transportation Man-
agement System is presented, which provides the application of route 
optimization programs, the results of vehicles satellite monitoring, the 
formation of daily tasks, and the preparation of work reports. This is 
the basis we propose for improving business processes to increase the 
efficiency of transport activities.

Purpose: study of the role of trip tickets and their processing by 
a digital management system in increasing the efficiency of a motor 
transport company.

Methodology: Process Mining associated with keeping and pro-
cessing trip tickets.
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Results: Collected statistics allows improving business processes of 
the motor transport company to increase the efficiency of its activities.

Practical implications: Companies with any form of incorporation 
and in any economic sector operating motor vehicles.

Keywords: motor transport company; trip ticket; process mining; 
Transportation Management System; digital model 

Введение
Развитие цифровых технологий в различных отраслях экономи-

ки, как правило, сопровождается переходом на электронный доку-
ментооборот, и, следовательно, существенными преобразованиями 
бизнес-процессов. В транспортной отрасли особенно заметными 
стали изменения в сфере авиа- и железнодорожных пассажирских 
перевозок, где был осуществлен переход на электронное брониро-
вание рейсов и оформление авиабилетов. В сфере грузовых автомо-
бильных перевозок актуальной проблемой является учет путевых 
листов в контексте цифровизации деятельности автотранспортных 
предприятий. Многие из них давно и успешно используют раз-
личные системы GPS/GSM-мониторинга, которые позволяют осу-
ществлять контроль не только за местоположением транспортных 
средств, но также за расходом топлива, режимами труда и отдыха 
водителей, а также за техническим состоянием автомобиля. В связи 
с этим как среди экспертного сообщества, таки среди представите-
лей бизнеса не утихают дискуссии о роли и целях использования 
путевых листов в современных цифровых реалиях. 

Цель работы – анализ роли путевых листов и процессов их 
обработки цифровой системой управления в повышении эффек-
тивности деятельности автотранспортного предприятия.

В работе использованы следующие методы исследований и 
материалы. Проведен анализ нормативно-правовых актов, регла-
ментирующих использование путевых листов. Проанализирова-
ны бизнес-процессы автотранспортного предприятия, реализация 
которых необходима для оформления путевых листов и исполь-
зования содержащейся в них информации о фактическом выпол-
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нении заданий на перевозку грузов. С использованием элементов 
концепции «цифровых двойников» разработана цифровая модель 
автотранспортного предприятия, на основе чего получена инфор-
мация, содержащаяся в лог-файлах журнала событий Transportation 
Management System. С помощью функционала Process Mining про-
ведена реконструкция бизнес-процессов персонала, использую-
щего путевые листы при работе в информационной системе, и 
собраны статистические данные, характеризующие выполнение 
функций каждым сотрудником.

1. Документы на перевозку грузов в России и за рубежом
Содержание пакета документов, оформляемых при пере-

возке грузов, различается в зависимости от вида перевозки 
(международные или внутренние), вида транспорта (морской, 
железнодорожный или автомобильный). Свою специфику имеют 
мультимодальные перевозки, в которых могут оформляться, на-
пример, оборотный мультимодальный транспортный коносамент 
ФИАТА (Negotiable FIATA Multimodal Transport Bill of Lading) или 
необоротная мультимодальная транспортная накладная ФИАТА 
(Non Negotiable FIATA Multimodal Transport Waybill). В различных 
странах используются свои бланки документов [29]. Например, в 
странах Европейского Союза, в бывших странах Советского Со-
юза и в ряде других стран для автомобильных перевозок в меж-
дународном сообщении оформляется грузовой манифест(truck 
manifest) или накладная CMR (consignment note CMR), рекомендо-
ванная Международным союзом автомобильного транспорта (The 
International Road Transport Union). В США используют стандарт-
ный грузовой коносамент (Standard Truck load Bill of Lading). 

Некоторые формы документов на перевозку груза утвержда-
ются правительственными органами, как, например, при опла-
те поставщиков транспортных услуг всех видов транспорта 
правительством США или от имени правительства США. Од-
ним из таких специально разработанных документов является 
бланк коносамента правительства США, стандартная форма 1103 
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(Standard Form 1103, U.S. Government Bill of Lading – International 
and Domestic Overseas Shipment) [31]. В России нормативными 
актами утверждаются бланки транспортных накладных и коно-
саментов на перевозку грузов всеми видами транспорта, в том 
числе не только при оплате доставки государственными или му-
ниципальными органами, как в США, но и по заказам коммер-
ческих организаций. 

Перечисленные документы имеют разные названия: транс-
портная накладная (transport waybill, consignment note), коноса-
мент (bill of lading), транспортный манифест (transport manifest), 
грузовой манифест (truck manifest) и другие. Общим для всех них 
является то, что это документы на перевозимый груз и оформля-
ются они на доставку только данного груза по конкретному марш-
руту (route).

В России законодательно принято обязательное оформление 
документа не только на перевозимый груз, но также на автомо-
биль, используемый для перевозок как грузов, так и пассажиров 
и багажа [9, 12, 14, 16, 22]. Автомобиль при этом может в течение 
смены последовательно работать на различных маршрутах и пере-
возить различные грузы для одного или для нескольких заказчиков. 
Обязательность путевого листа в пакете товарно-транспортной до-
кументации составляет одно из главных отличий российской си-
стемы транспортного права в сравнении с зарубежными.

2. Статус путевого листа и его функции
Реквизиты путевого листа автомобиля и порядок его заполне-

ния утверждены приказом министерства транспорта России [14]. 
Несмотря на то, что государственные органы требуют обязатель-
ного наличия путевого листа у водителя во время рейса, в насто-
ящее время установленного единого бланка не существует, т.к. 
унифицированные формы путевых листов 4-с или 4-п [18] пере-
стали иметь обязательный характер. 

Путевые листы и журналы их регистрации отражают факты 
хозяйственной деятельности предприятия и относятся к первич-
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ным учетным документам, составление которых регламентируется 
законом о бухгалтерском учете[8]. В части 4 статьи 9 этого закона 
определено, что формы первичных документов определяются ру-
ководителем предприятия. 

Путевой лист выполняет несколько важных функций:
– обеспечение безопасности дорожного движения, поскольку 

в нем фиксируются результаты контроля технического со-
стояния автомобиля и медицинского освидетельствования 
водителя [7, 15].Однако, например, в США, в целях кон-
троля технического состояния автомобиля в оформляет-
ся предрейсовый лист кругового осмотра грузовика (circle 
check), который подписывает водитель;

– гарантия, что водитель, принимая груз, действует по по-
ручению предприятия, заключившего договор перевозки с 
грузоотправителем, в связи с чем не требуется оформление 
доверенности [19]. Обязательное предъявление путевого ли-
ста водителем при приеме груза к перевозке установлено 
федеральным законом России [22] и правительственным по-
становлением [16];

– учет отработанного времени водителем, т.к. в путевых листах 
обязательно отмечается время выезда автомобиля из гаража и 
время возвращения. Это имеет важное значение, т.к. установ-
ка тахографов в настоящее время предусмотрена не на всех 
категориях транспортных средств [17]. Например, в США 
электронная фиксация периодов рабочего времени и времени 
отдыха дополняется ведением журнала учета рабочего време-
ни и отдыха водителя (Log book, Driver’s Daily Log);

– подтверждение затрат на перевозку [10], для чего ис-
пользуются не только транспортные накладных либо то-
варно-транспортные накладные [13, 20], но в отдельных 
случаях путевые листы [11, 13];

– учет пробега и на этой основе контроль расхода топлива и 
своевременности проведения технического обслуживания 
автомобиля.
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3. Регламентация сроков выдачи и сдачи путевых листов 
Приказ Минтранса России определяет, когда должен быть выдан 

путевой лист водителю, умалчивая о сроках сдачи путевого листа 
после окончания работы. Поэтому для разрешения этого вопроса 
необходимо обратиться к другим нормативно-правовым актам.

Как и другие документы первичного учета, путевой лист, как 
определено частью 3 статьи 9 закона о бухгалтерском учете [8], 
должен составляться при совершении факта хозяйственной жиз-
ни, а в той части, когда это невозможно — непосредственно после 
завершения хозяйственной операции. При этом требуется своев-
ременная передача первичных документов для последующей ре-
гистрации сведений в системе бухгалтерского учета предприятия. 

Поэтому важно приказом руководителя предприятия утвердить 
сроки сдачи путевых листов и соблюдать их, поскольку информа-
ция о фактическом выполнении плановых заданий должна сразу 
же после возвращения из рейса учитываться в системе бухгал-
терского учета. Однако в своевременной сдаче путевых листов 
заинтересована не только бухгалтерия. Информацию о работе 
автомобилей на линии должны анализировать специалисты, ор-
ганизующие перевозки, а также сотрудники, отвечающие за тех-
ническое обслуживание и ремонт подвижного состава. Одна из 
задач такого анализа — выявление возникающих проблемных си-
туаций и своевременное реагирование на них. Исходя из этого 
следует, что выданный путевой лист должен сдаваться не позднее 
начала оформления нового путевого листа на следующий рейс ав-
томобиля.

4. Путевой лист в системе управления 
автотранспортным предприятием
Оформление путевых листов производится перед выездом авто-

мобиля на линию после обработки заявок на перевозки. Стандарт-
ный характер операций выписки путевых листов привел к тому, 
что предприятия, осуществляющие транспортную деятельность, 
всё активнее используют программно-аналитические комплексы. 
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У водителей дистанционно на специальных терминалах проверя-
ется давление, пульс, отсутствие алкоголя в выдыхаемом воздухе.

По каналам связи информация поступает медицинскому работ-
нику, который отправляет в диспетчерскую транспортной орга-
низации свое заключение о прохождении предрейсового осмотра 
каждым конкретным водителем, заверенное электронной циф-
ровой подписью. В диспетчерской информация от медицинско-
го работника о допуске водителя к работе поступает в систему 
формирования и печати путевых листов. Далее диспетчер распе-
чатывает путевой лист, ставит в нем свою подпись и выдает его 
водителю. По аналогичному алгоритму в путевой лист заносит-
ся информация о техническом состоянии автомобиля, заверяемая 
электронной подписью должностного лица. 

В перспективе можно предполагать переход на использова-
ние только электронных путевых листов и исключение бумажных 
форм из документооборота. Единственным препятствием для это-
го, согласно ст. 2.3.3 Правил дорожного движения [12], является 
потенциальная необходимость отметки в путевых листах факта ис-
пользования транспортного средства правоохранительными органа-
ми. Однако эта задача может быть решена другими способами и не 
создавать ограничений для перехода автотранспортных предприя-
тий на электронный документооборот. В настоящее время Минтран-
сом России проводится эксперимент по внедрению электронного 
путевого листа, а также электронной транспортной накладной.

Автоматизация рутинных операций повышает общую культуру 
управления за счет уменьшения влияния «человеческого фактора» 
и сокращает время выполнения бизнес-процессов. Вместе с тем, 
возможности информационных систем гораздо шире. 

Путевой лист автомобиля, исходя из его содержания и выполня-
емых функций, концентрирует и синхронизирует в себе наиболее 
важные массивы плановой и отчетной информации о транспорт-
ной деятельности (Рис. 1). Путевой лист занимает центральное 
место в организации информационных потоков системы электрон-
ного документооборота автотранспортного предприятия.
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Электронная форма путевого листа представляет собой, по 
сути, программное средство для автоматического расчета всех 
необходимых показателей работы автомобилей. Имеются приме-
ры российских предприятий, когда заполнение путевых листов 
и подведение итогов работы осуществляется в корпоративных 
Transportation Management System с использованием специально 
созданного программного обеспечения и спутникового монито-
ринга транспортной деятельности.

Расстановка автомобилей по объектам работы производится 
путем группировки заявок по транспортным средствам. Для этой 
цели на предприятиях используют, например, программы оптими-
зации маршрутов работы автомобилей, которые являются одним 
из компонентов Transportation Management System. 

В данном случае выписка путевых листов может осуществлять-
ся практически в автоматическом режиме, согласно сформирован-
ной разнарядке. При этом водители в путевых листах указываются 
согласно плану-графику смен. В тоже время, безусловно, остается 
возможность выписки путевых листов в ручном режиме с после-
довательным заполнением всех необходимых полей. При воз-
вращении автомобилей из рейса также в ручном режиме могут 
заноситься эксплуатационные данные (расход топлива, остатки, 
показания одометра и пр.). Однако, они также могут подгружаться 
в TMS из системы спутникового мониторинга.

За счет тщательной проработки структуры путевого листа 
осуществляется пооперационный контроль стоимости перевозок 
(Activity Based Costing – АВС). В путевом листе целесообразно 
указывать все организационно-технологические элементы пере-
возки, определяющие уровень затрат на нее. К таким элементам 
относятся: расстояние перевозки по каждому маршруту в течение 
смены, которое определяет время доставки, трудозатраты на ее вы-
полнение и расход топлива; простои автомобиля в пунктах погруз-
ки и разгрузки по маршрутам; сведения, определяющие уровень 
затрат на выполнение погрузочно-разгрузочных работ. Соотноше-
ние плановых значений параметров перевозки и фактических ре-
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зультатов позволяет оценить производительность транспортного 
процесса, затраты на его выполнение, качество перевозки, вклю-
чая надежность.

Рис. 1. Путевой лист в цифровой модели транспортного предприятия

На этой основе должны приниматься решения финансовой 
службой предприятия, службой управления персоналом, служ-
бой технического обслуживания и ремонта, службой снабжения 
и клиентскими подразделениями [1].

Если же предприятие считает более целесообразным использо-
вать унифицированные формы путевых листов 4-с или 4-п [18], то 
таким программным средством может быть специально разрабо-
танное приложение к путевому листу, например, маршрутный лист.

Поскольку путевой лист содержит в себе плановую информа-
цию о заданиях водителю на перевозки и фактические сведения 
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о работе в течение смены, то он является средством реализации 
обратной связи, что является важнейшим принципом эффектив-
ного управления.

Количественную оценку степени достижения поставленных пе-
ред транспортной системой целей даёт система сбалансированных 
показателей (Balanced Scorecard – BSС), формируемых на основе 
ключевых показателей деятельности (Key Performance Indicator – 
KPI) [26], работающая на современной цифровой платформе. Кон-
туры обратной связи должны давать информацию об изменениях 
этих показателей в процессе функционирования транспортной си-
стемы [23].

Система сбалансированных показателей формируется на ос-
нове выбранных показателей эффективности, которые, в общем 
случае, характеризуют три возможных приоритета: 

1) увеличение производительности транспортного процесса 
(увеличение количества перевозимого груза и доходности транс-
портной деятельности); 

2) снижение затрат (обеспечение экономичности транспортно-
го обеспечения); 

3) повышение качества транспортного обслуживания (в первую 
очередь, надежности, понимаемой как своевременность перевозки 
и сохранность груза). 

Наряду с этими интегральными параметрами, в систему сбалан-
сированных показателей в некоторых случаях могут включаться 
локальные индикаторы совершенства отдельных бизнес-процес-
сов, например, такие, как коэффициент использования грузо-
подъемности транспортных средств, коэффициент использования 
пробега и др. Программные пакеты, обрабатывающие информа-
цию мониторинга потока выходных данных, должны включать 
в себя математические модели для расчета интегральных и ло-
кальных показателей и средства визуализации результатов мо-
ниторинга. В этом случае цифровая платформа должна иметь 
соответствующую архитектуру, чтобы обеспечивать полную под-
держку управленческих решений [4].
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Если в результате мониторинга установлено, что показатели 
выполняются, значит бизнес-процессы предприятия протекают в 
нужном режиме. В противном случае возникает задача реинжини-
ринга транспортной системы, предусматривающего аудит и пере-
проектирование имеющихся бизнес-процессов. 

5. Контроль выписки и обработки путевых листов 
в информационной системе управления 
автотранспортным предприятием 
В информационной системе управления автотранспортным 

предприятием (Transportation Management System - TMS) органи-
зованы рабочие места диспетчеров. После опытной эксплуатации 
был получен лог-файл журнала событий (рис. 2). В данном файле 
поле User отражает пользователей, которые совершали те или иные 
операции в информационной системе. Поле Tran отражает транзак-
ции (блоки операций, или запросов к базе данных информационной 
системы). Например, при выписке нового путевого листа в рамках 
одной транзакции выполняются следующие операции-запросы:

• выбор входящего остатка топлива и показаний одометра с 
предыдущего путевого листа для данного автомобиля;

• выбор закрепленного за данным автомобилем водителя;
• выбор закрепленного за данным автомобилем-тягачом по-

луприцепа;
• вставка записи нового путевого листа в базу данных;
При закрытии путевого листа в рамках данной транзакции вы-

полняются следующие операции-запросы к базе данных инфор-
мационной системы:

• выборка из справочника норм расхода топлива нормы для 
данного автомобиля, соответствующей данному маршруту;

• расчет нормы расхода топлива по данному путевому листу
• вычисление перерасхода или экономии топлива по данному 

путевому листу;
• расчет отработанных данным автомобилем фактических часов;
• обновление записи в базе данных информационной системы;
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Рис. 2. Фрагмент лог-файла журнала событий системы управления автотранс-
портным предприятием

Эти и другие запросы, которые выполняются в информацион-
ной системе в рамках инициированных каждым пользователем 
транзакций, отражаются в столбце Activity. Дата и время выпол-
нения каждого запроса отражается в столбце Data.

В информационной системе присутствуют элементы реали-
зации «цифрового двойника» диспетчера, которые позволяют 
существенным образом сократить время подготовки путевой до-
кументации при выпуске автомобилей на линию [5].

Рис. 3. Типичный бизнес-процесс диспетчера «Antonov»
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В Microsoft Power BI с помощью функционала Process Mining 
[25, 28] была выполнена реконструкция бизнес-процессов каж-
дого диспетчера, работающего в информационной системе. Ре-
конструкция бизнес-процесса диспетчера «Antonov» (рис. 3–4) 
показала, что кроме формирования плана-графика смен водите-
лей и разнарядок на их основе также этот сотрудник выполнял и 
некоторые другие операции, в том числе удаление путевых листов. 

Статистика операций диспетчера «Lebedev» свидетельствует 
(Рис. 5), что данный сотрудник в основном занимается обработкой 
(таксировкой) путевых листов. 

Рис. 4. Статистика распределения операций диспетчера «Antonov»

Максимум его операций приходится на изменение путевых 
листов (операция «UPDATE DBA.LIST») и маршрутных листов 
(операция «UPDATE DBA.LIST_MARSHRUT»). При этом также 
присутствуют операции удаления путевых листов. 

Таким же образом, реализуя процедуру Process Mining в ин-
формационной системе управления автотранспортным предпри-
ятием [6], можно проанализировать «цифровые следы» действий 
диспетчеров, связанные, например, с изменением информации 
об автомобилях в справочнике транспортных средств (диспетче-
ра «Sergeev», «Mironov» и «Sorokina»), нормированием и контро-
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лем расхода топлива (диспетчер «Solovyova»), планированием ТО, 
контролем износа шин, списанием резины (диспетчера «Sorokina», 
«Petrova» и «Mironov»), ведением справочной информации о во-
дителях и закреплением водителей за транспортными средствами 
(диспетчер «Orlova»).

Рис. 5. Статистика распределения операций диспетчера «Lebedev»

Отдельно следует отметить операцию удаления путевых листов 
«DELETE FROM DBA.LIST» из базы данных информационной 
системы. Как показал Process Mining, количество таких операций 
в журнале событий за 2019 составляет 1829 единиц. Всего в базе 
данных за 2019 год содержится 54501 путевой лист. Таким обра-
зом, операция удаления путевых листов составляет 3% от их об-
щего количества. Все эти случаи – отклонения от установленного 
порядка, т.к статус путевого листа как документа первичного учета 
регламентирует его хранение не менее, чем 5 лет [8, 21].

Process Mining выявляет и документирует также другие нару-
шения в работе с путевыми листами. На практике по разным при-
чинам закрытие путевых листов осуществляется с задержкой. В 
связи с этим новые путевые листы выписываются при отсутствии 
в базе данных предыдущих путевых листов, без точного пони-
мания текущих пробегов транспортных средств, а также расхо-
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да топлива. В результате проведенного анализа было выявлено 
5075 путевых листов, время закрытия которых превышало норма-
тивное. Данное количество составило 9,4% от общего количества 
путевых листов. Среднее значение задержки закрытия путевых 
листов составило 48 часов за 2019 год по всему парку.

Рис. 6. Активность диспетчеров по закрытию путевых листов (красный) и вы-
писке путевых листов (синий) по часам суток

Распределение нагрузки диспетчеров по часам в течение суток 
на основе годового журнала событий информационной системы 
управления (Рис. 6) демонстрирует, что в вечерние и утренние 
часы диспетчеры по обработке путевой документации испытыва-
ют пиковые нагрузки. Из-за этого может теряться внимание, воз-
никать стрессовое состояние, что способствует возникновению 
ошибок в документах [2, 3]. В этом случае технология Process 
Mining позволяет выявить операции диспетчеров, которые мо-
гут характеризовать отклонение их бизнес-процесса от эталонно-
го [24]. Нехарактерные операции увеличивают время протекания 
бизнес-процесса в целом, и, соответственно, увеличивают весь 
цикл обслуживания заказа [27, 30].

Важный результат контроля работы персонала с путевыми ли-
стами – анализ и совершенствование бизнес-процессов автотран-
спортного предприятия. Выявляемые нарушения и собираемая 
статистика позволяет рационально определить функции персона-
ла и распределить обязанности.
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Выводы
1. Обязательность путевого листа составляет одну из особенно-

стей российского транспортного законодательства. Его примене-
ние регулируется разветвленной системой нормативно-правовых 
актов разных уровней, в которую входят федеральные законы, 
постановления Правительства, документы ряда министерств и 
ведомств, в частности, министерства транспорта, министерства 
финансов, министерства здравоохранения, федеральной налого-
вой службы.

2. Путевой лист автомобиля, исходя из его содержания и функ-
ций, концентрирует и синхронизирует в себе наиболее важные 
массивы плановой и отчетной информации о транспортной дея-
тельности.

3. Использование путевого листа в информационной системе 
управления автотранспортным предприятием обеспечивает реа-
лизацию принципа обратной связи для создания и функциониро-
вания системы сбалансированных показателей.

4. Процедура Process Mining по отношению к операциям об-
работки путевых листов в информационной системе управления 
автотранспортным предприятием обеспечивает: 1) выявление 
нарушений персоналом установленного порядка использования 
путевых листов (удаления ранее оформленных путевых листов, 
несоблюдения сроков сдачи путевых листов после выполнения 
перевозок); 2) анализ фактически выполняемых действий персо-
налом, в т.ч.исключить дублирование функций; 3) проводить ра-
боту по совершенствованию бизнес-процессов автотранспортного 
предприятия.
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АНАЛИЗ ОТВЕТСТВЕННОСТИ ЭКСПЕДИТОРОВ                    
В РЯДЕ СТРАН СНГ 

М. Польяк, Е.С. Саламахина

Данная статья поднимает вопрос различия размера ответ-
ственности экспедиторов в ряде стран Содружества Независи-
мых Государств (далее – СНГ). Целью данного анализа является 
определение и сравнение величины ответственности экспедиторов 
в различных странах. Собранная информация будет в дальнейшем 
использована для возможности рассмотрения изменения законо-
дательных норм, регулирующих международную экспедиционную 
деятельность. Предложение по изменению законодательных норм 
будет содержать создание единых условий ответственности экс-
педиторов вне зависимости от того, в каком государстве зареги-
стрирован предприниматель, оказывающий экспедиционные услуги, 
что приведет к упрощению процесса организации перевозок това-
ров. В статье были приведены итоги анализа ответственности 
экспедиторов в ряде стран Европейского Союза (далее – ЕС), ко-
торые были выявлены в рамках более ранних исследований. Далее 
были проанализированы условия ответственности экспедиторов 
в ряде стран СНГ, которые были установлены в соответствии с 
законодательными нормами, регулирующими транспортно-экспе-
диционный процесс. Помимо прочего были выявлены национальные 
ассоциации экспедиторов и определены различия ответственно-
сти экспедиторов в договорах экспедирования грузов, предлагае-
мые данными организациями. По итогам анализа было проведено 
сравнение полученных данных, которое можно использовать для 
дальнейшего, более глубокого изучения выбранной тематики. 

Цель – провести анализ ответственности экспедиторов в 
ряде стран СНГ.
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Метод или методология проведения работы: в статье ис-
пользовался сравнительно-правовой метод анализа.

Результаты: получены результаты анализа ответственно-
сти экспедиторов в ряде стран СНГ, которые будут являться 
основой для дальнейшего создания совместных решений по объе-
динению условий осуществления экспедиционной деятельности в 
различных странах.

Область применения результатов: полученные результаты 
целесообразно применять экономическими субъектами, осущест-
вляющими международную экспедиционную деятельность.

Ключевые слова: экспедирование; транспортное законода-
тельство; ответственность экспедиторов 

ANALYSIS OF THE RESPONSIBILITY OF FREIGHT 
FORWARDERS IN A NUMBER OF CIS COUNTRIES 

M. Poliak, E.S. Salamakhina 

This article raises the issue of the difference in the amount of the re-
sponsibility of freight forwarders in selected countries of the Common-
wealth of Independent States (hereinafter CIS). The purpose of this anal-
ysis is to determine and compare the amount of responsibility of freight 
forwarders in different countries. The collected information will be used 
in the future for the possibility of considering changes in the legislative 
norms governing international forwarding activities. The proposal to 
amend the legislative norms will contain the creation of uniform condi-
tions for the responsibility of freight forwarders, regardless of which state 
the entrepreneur providing forwarding services is registered in, which 
will simplify the process of organizing the transportation of goods. The 
article presents the results of the analysis of the responsibility of freight 
forwarders in selected countries of the European Union (hereinafter the 
EU), which were identified in the framework of earlier studies. Further, 
the conditions of responsibility of freight forwarders in CIS countries 
were analyzed, which were established in accordance with the legislative 
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norms regulating the freight forwarding process. Among other things, na-
tional associations of freight forwarders were identified and differences 
in the responsibilities of freight forwarders in freight forwarding con-
tracts offered by these organizations were determined. Based on the re-
sults of the analysis, a comparison of the data obtained was carried out, 
which can be used for further, more in-depth study of the chosen topic.

Purpose. To analyze the responsibility of freight forwarders in se-
lected CIS countries.

Methodology the article used a comparative legal method of analysis.
Results: the results of the analysis of the responsibility of freight for-

warders in selected CIS countries have been obtained, which will be the 
basis for further creation of joint solutions to combine the conditions 
for carrying out forwarding activities in various countries.

Practical implications the obtained results should be applied by 
economic entities engaged in international forwarding activities.

Keywords: forwarding; transport legislation; responsibility of 
freight forwarders 

Введение
В условиях глобализации рыночных отношений в современ-

ном мире использование посреднических услуг экспедиторов и 
логистов является необходимостью. Различные государства са-
мостоятельно определяют условия доступа на рынок транспор-
тно-экспедиционной деятельности. В некоторых странах требуется 
получение лицензии для осуществления данной деятельности, в 
некоторых предприниматели могут осуществлять экспедицион-
ную деятельность без лицензии. Тем не менее законодательство 
каждого государства определяет обязанности экспедиторов, дого-
вор транспортной экспедиции и прочие подобные моменты [12]. 

В задачи экспедитора входит упаковка и маркировка товара, вы-
бор подходящего вида транспорта, осуществление необходимых опе-
раций при прохождении таможенного контроля, подбор надежных 
исполнителей и так далее. Для организации перевозок экспедиторы 
используют судоходные и авиакомпании, операторов железнодорож-
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ных и автомобильных перевозок, в некоторых случаях транспор-
тно-экспедиционные компании предоставляют услуги собственными 
силами и транспортными средствами. Экспедиторские компании раз-
личаются по типу и размеру. Существуют крупные компании, кото-
рые работают на национальном и международном рынке, а также 
малые и средние, работающие на региональных рынках и занимаю-
щиеся перевозкой только определённых видов товаров [14]. 

Очевидно, что работать через посредника не только удобней, но и 
дешевле. В большинстве случаев экспедиторы имеют определенные 
скидки у перевозчиков. При использовании услуг экспедитора гру-
зовладелец также получает возможность экономить на обслуживании 
договоров – вместо нескольких договоров с участниками процесса 
доставки, ему достаточно заключить один договор с экспедитором 
[7]. Кроме того, следует уделять все внимание развитию основной 
компетенции компании, т. е. ориентация на производство и предостав-
ление услуг, отказ от дополнительных функций, которые не являются 
типичными для компании (транспортировка, физическое распределе-
ние товаров, хранение и т.д.). В такой ситуации необходимость поль-
зоваться услугами третьих лиц возникает, когда специализированные 
услуги поставляется необходимым для обеспечения представления 
продукта любой услуги конечному потребителю. Этот процесс назы-
вается аутсорсинг [16]. Только небольшое количество производителей 
товаров может себе позволить иметь собственный транспортно-экспе-
диторский отдел, однако и те, кому это под силу, зачастую предпочи-
тают использовать сторонние компании. Формирование собственного 
транспортно-экспедиторского отдела предполагает стартовое и по-
следующие финансирования, причем не всегда удается сократить 
сопутствующие расходы, в условиях временного снижения объема 
производства. Более того, создание новых рабочих мест накладывает 
на работодателей дополнительную ответственность, в рамках законо-
дательства. Все это является причиной востребованности агентств, 
которые предлагают логистические и экспедиционные услуги. 

Необходимо понимать, что любая деятельность по оказанию услуг 
предполагает определенную ответственность перед клиентами, пар-
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тнерами и законом. Любое предпринимательство может существо-
вать только в рамках взаимного доверия и уважения. Соответственно, 
каждый начинающий предприниматель, решивший выступать по-
средником в области экспедирования, обязан ознакомиться с законо-
дательством, регулирующим данную сферу деятельности.

Актуальной проблемой в области международного экспеди-
рования является отсутствие единого законодательства. Каждая 
страна, как в рамках Евросоюза, так и вне его, определяет разную 
ответственность экспедиторов, что провоцирует дополнительные 
сложности. Фундаментом успешного функционирования логисти-
ки и экспедирования является скорость оказания услуг и упрощен-
ный порядок действий, в связи с чем, такой нюанс, как отсутствие 
единой законодательной базы является препятствием к снижению 
объема усилий и времени, затраченных на процесс перевозки.

Рис. 1. Торговля ЕС с СНГ. Годовые данные 2010-2020 [13]

Производители, использующие услуги экспедиторов разных 
стран, вынуждены отдельно изучать условия их ответственности. 
Экспедиторы в свою очередь могут использовать услуги других 
экспедиционных агентств, соответственно, у них возникают такие 
же проблемы, как и у клиентов.
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Целью данной статьи является анализ ответственности экспе-
диторов в ряде стран СНГ. Несмотря на то, что страны СНГ имеют 
отдельную от Европейского Союза экономическую зону, торговая 
коммуникация между странами СНГ и европейским союзом явля-
ется достаточно активной, что указано на рисунке 1.

Анализ ответственности экспедиторов в странах ЕС
В соответствии с анализом, проведенным ранее, были получе-

ны данные, отражающие ответственность экспедиторов в выбран-
ных странах ЕС. Данные отображены в таблицах 1, 2, 3:

Таблица 1.
Ограничение ответственности экспедитора за килограмм утерянного или 

поврежденного груза
Страна XDR/кг Евро/кг

Словакия 8,33 9,36
Германия - 5
Хорватия Без ограничений Без ограничений
Австрия - 1,09
Бельгия - 5
Италия 8,33 9,36

Румыния 4 4,49
Эстония 8,33 9,36

Нидерланды 4 4,49
Словения 5 5,62
Польша 2 2,25
Чехия 8,33 9,36

Норвегия, Финляндия, Дания, Швеция 8,33 9,36

Таблица 2.
Максимальное ограничение ответственности экспедитора за один случай 

повреждения
Страна XDR Евро

Словакия 22 000 22 480

Германия
Неограниченный, при мультимодальных перевозках 

(включая водный транспорт) до 1 миллиона XDR или 
2XDR/кг – применяется более высокая ответственность

Хорватия Без ограничений Без ограничений
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Окончание табл. 2.
Австрия - 1 090.09
Бельгия - 25 000
Италия Без ограничений Без ограничений

Румыния 10 000 11 240
Эстония 50 000 56 200

Нидерланды 10 000 11 240
Словения 25 000 28 100
Польша 50 000 56 200
Чехия 20 000 22 480

Норвегия, Финлян-
дия, Дания, Швеция 50 000 56 200

Таблица 3.
Ограничение ответственности экспедитора за один случай повреждения

Страна Расчет ответственности, Евро
Словакия 22 480
Германия 40 000
Хорватия 55 000
Австрия 8 720
Бельгия 25 000
Италия 55 000

Румыния 11 240
Эстония 55 000

Нидерланды 11 240
Словения 28 100
Польша 17 984
Чехия 22 480

Норвегия, Финляндия, Дания, Швеция 55 000

Как мы видим, законодательство большинства стран определя-
ет ограничение ответственности экспедиторов. Величину ответ-
ственности экспедитора определяют либо в евро, либо в единицах 
специального права заимствования, XDR, которые являются ис-
кусственным резервным и платёжным средством, эмитируемым 
Международным валютным фондом. В рамках статьи было пред-
ложено решение по объединению ответственности экспедиторов 
с помощью усреднения полученных данных:
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– 5.10 €/кг массы брутто поврежденных, утерянных или унич-
тоженных товаров

– 23 000 евро за один случай повреждения [15]. 

Анализ ответственности экспедиторов 
во выбранных странах СНГ
Ответственность экспедиторов в Российской Федерации
В Российской Федерации ответственность экспедиторов ре-

гулируется главой 41 Гражданского Кодекса Российской Феде-
рации(далее ГК РФ), которая определяет договор транспортной 
экспедиции, ответственность, документы, предоставляемые экс-
педитору и прочее.

В соответствии со статьей 801 ГК РФ по договору транспорт-
ной экспедиции экспедитор обязуется за вознаграждение и за счет 
клиента-грузоотправителя или грузополучателя выполнить, или 
организовать выполнение определенных договором экспедиции 
услуг, связанных с перевозкой груза.

Статья 803 ГК РФ гласит, что за неисполнение или ненадлежа-
щее исполнение обязанностей по договору экспедиции экспедитор 
несет ответственность по основаниям и в размере, которые опре-
деляются в соответствии с правилами главы 25 ГК РФ [3].

Величину ответственности экспедитора определяет Федераль-
ный закон от 30.06.2003 N 87-ФЗ, Глава 3.

При оказании экспедиционных услуг, связанных с перевозками 
грузов в международном сообщении, предел ответственности экс-
педитора за неисполнение или ненадлежащее исполнение обязан-
ностей, предусмотренных договором транспортной экспедиции, 
не может превышать 2 XDR за килограмм общего веса утраченно-
го, недостающего или поврежденного (испорченного) груза, так-
же не может превышать 666,67 XDR за место или иную единицу 
отгрузки. 

Помимо реального ущерба экспедитор обязан возместить кли-
енту упущенную выгоду в связи с утратой, недостачей или повре-
ждением (порчей) груза, произошедшими по вине экспедитора.
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Действительная стоимость груза определяется исходя из цены, 
указанной в договоре или счете продавца, а при ее отсутствии ис-
ходя из средней цены на аналогичный товар, существовавший в 
том месте, в котором груз подлежал выдаче [11].

Ответственность экспедиторов в Украине
В Украине экспедиторскую деятельность регулирует Глава 65 

Гражданского кодекса Украины (Далее ГК Украины). 
По договору транспортного экспедирования экспедитор обязу-

ется за плату и за счет клиента выполнить или организовать вы-
полнение определенных договором экспедиции услуг, связанных 
с перевозкой груза.

В соответствии со статьей 934 ГК Украины, за нарушение обя-
занностей по договору транспортного экспедирования экспедитор 
отвечает перед клиентом в соответствии с главой 51 ГК Украины [8]. 

Закон Украины О транспортно-экспедиторской деятельности от 5 
июля 2012 года N 5060-VI более подробно описывает условия транс-
портного экспедирования, однако не устанавливает определенную 
величину ответственности экспедитора [5]. Размер ответственности 
может быть установлен в соответствии с договором транспортного экс-
педирования, который заключается между экспедитором и клиентом.

Стоит отдельно упомянуть, что международная ассоциация 
экспедиторов Украины(АМЭУ) предлагает условия транспор-
тно-экспедиторской деятельности.

В соответствии с данными условиями, ответственность за по-
терю/повреждение товара не может превышать эквивалент 2 SDR 
за килограмм брутто-веса. Ответственность транспортно-экспе-
диторского предприятия за потери любого вида не должна превы-
шать общей суммы 10 000 SDR на каждый случай. 

При задержке доставки товара экспедитор возвращает клиенту 
вознаграждение, полученное ранее за осуществление транспор-
тно-экспедиционной деятельности [9].

Ответственность экспедиторов в Республике Беларусь
Регулирование транспортно-экспедиторской деятельности в 

Республике Беларусь осуществляется Гражданским Кодексом Ре-
спублики Беларусь(далее ГК РБ). 
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По договору транспортной экспедиции экспедитор обязуется за 
вознаграждение и за счет другой стороны клиента выполнить или 
организовать выполнение определенных договором экспедиции 
услуг, связанных с перевозкой груза. 

Статья 756 ГК РБ гласит, что за неисполнение или ненадлежа-
щее исполнение обязанностей по договору экспедиции экспедитор 
несет ответственность по основаниям и в размере, которые опре-
деляются в соответствии с правилами главы 25 ГК РБ [1].

Закон Республики Беларусь 13 июня 2006 г. № 124-ЗО транс-
портно-экспедиционной деятельности определяет, что ущерб, 
причиненный несохранностью груза, возмещается экспедитором 
в следующих размерах:

– за утрату или недостачу груза – в размере стоимости утра-
ченного или недостающего груза;

– за повреждение (порчу) груза – в размере суммы, на которую 
понизилась стоимость груза, а при невозможности восста-
новления поврежденного груза – в размере его стоимости;

– за утрату или недостачу груза, принятого экспедитором для 
перевозки с объявлением ценности, – в размере объявленной 
ценности груза или части объявленной ценности, пропор-
циональной утраченной (недостающей) части груза, но не 
выше его реальной стоимости [4].

В случае использования договора заключаемого членами Бело-
русской Ассоциации Экспедиторов устанавливаются следующее 
ограничение ответственности экспедитора:

– ответственность экспедитора ограничивается суммой, не 
превышающей 666,67 XDR за место или другую единицу 
отгрузки, либо 2 XDR за один килограмм веса брутто утра-
ченного или поврежденного груза в зависимости от того, 
какая сумма выше.

– если доставка груза не включает в себя перевозку морем или 
по внутренним водным путям, ответственность экспедитора 
ограничивается суммой, не превышающей 8,33 XDR за ки-
лограмм веса брутто утраченного или поврежденного груза.
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– ответственность экспедитора за ущерб, являющийся след-
ствием задержки в доставке груза, ограничивается суммой, 
не превышающей провозные платежи, причитающиеся за 
задержанный доставкой груз.

– экспедитор утрачивает право на ограничение ответственно-
сти, если будет доказано, что убытки, вызванные утратой, 
повреждением или задержкой в доставке, явились результа-
том действий или бездействия экспедитора, совершенных с 
намерением причинить такие убытки [6].

Ответственность экспедиторов в Республике Казахстан
Деятельность экспедиторов в Казахстане определяет Граждан-

ский кодекс Республики Казахстан(далее ГК РК) 
По договору транспортной экспедиции экспедитор обязуется за 

вознаграждение и за счет другой стороны клиента выполнить или 
организовать выполнение определенных договором экспедиции ус-
луг, связанных с перевозкой груза, в том числе заключить от имени 
клиента или от своего имени договор (договоры) перевозки груза. 

Ответственность экспедиторов определяется в соответствии 
со статьей 713 ГК РК. За неисполнение или ненадлежащее ис-
полнение обязанностей по договору транспортной экспедиции 
экспедитор несет ответственность по основаниям и в размере, 
определяемых в соответствии с правилами главы 20 ГК РК. Раз-
мер ответственности экспедитора перед клиентом в таких случа-
ях не должен превышать размер реального ущерба, причиненного 
клиенту, то есть размер ответственности перевозчика.

Стоимость товаров определяется в соответствии с действую-
щей биржевой ценой на товар, а если таковой цены нет – то в со-
ответствии с текущей рыночной ценой. Если нет ни биржевой, 
ни рыночной цены, то стоимость товара определяется исходя из 
обычной стоимости подобного товара [2].

При заключении экспедиционного договора с членами ассоциа-
ции национальных экспедиторов республики Казахстан, экспедитор 
не может нести ответственность за утрату товара и причиненный 
товару ущерб в сумме, превышающей эквивалент 2 XDR за один 
килограмм веса брутто утраченного или поврежденного груза [10].
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Таблица 4.
Сравнение ответственности экспедиторов во выбранных странах

Страна

Законодательство 
регулирующее 

транспортно-экс-
педиционную 
деятельность

Размер ответствен-
ности экспедитора 
в соответствии с 

законодательством

Ассоциа-
ция экспе-
диторов, 
действу-
ющая в 
стране

Размер ответствен-
ности, определяемый 
договором ассоциа-
ции экспедиторов

Российская 
Федерация

Гражданский Ко-
декс Российской 

федерации

Федеральный за-
кон от 30.06.2003 

№ 87-ФЗ «О транс-
портно-экспедици-
онной деятельно-

сти» (далее – Закон 
№ 87-ФЗ).

2 XDR за кило-
грамм брутто-веса

666,67 XDR за 
место или иную 

единицу отгрузки

Россий-
ская ас-

социация 
экспеди-
торских и 
логисти-
ческих 

организа-
ций

В соответсвии с дей-
ствующим законода-

тельством.

Украина

Гражданский 
Кодекс Украины

Закон Украины о 
транспортно-экс-

педиционной 
деятельности

В соответствии с 
договором транс-
портного экспеди-

рования

Ассоциа-
ция Меж-
дународ-
ных Экс-

педиторов 
Украины

2 XDR за килограмм 
брутто-веса

10 000 XDR на каж-
дый случай.

Республи-
ка Бела-

русь

Гражданский Ко-
декс Республики 

Беларусь

ЗАКОН РЕСПУ-
БЛИКИ БЕЛА-
РУСЬ13 июня 

2006 г. № 124-ЗО 
транспортно-экс-

педиционной 
деятельности

В размере сум-
мы, на которую 

понизилась стои-
мость груза, а при 

невозможности 
восстановления 
поврежденного 

груза – в размере 
его стоимости

Ассо-
циация 
Между-

народных 
Экспеди-
торов и 

Логистики 
БАМЭ

2 XDR за один кило-
грамм веса брутто
8,33 XDR за кило-
грамм веса брут-
то(если доставка 

груза не включает в 
себя перевозку морем 

или по внутренним 
водным путям)

666,67 XDR за место 
или другую единицу 

отгрузки

Республи-
ка Казах-

стан

Гражданский ко-
декс Республики 

Казахстан

В размере сум-
мы, на которую 

понизилась стои-
мость груза, а при 

невозможности 
восстановления 
поврежденного 

груза – в размере 
его стоимости

Ассоциа-
ция Наци-
ональных 
экспеди-
торов РК

2 XDR за один кило-
грамм веса брутто
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В таблице 4 указаны законодательства, регулирующие транс-
портно-экспедиционную деятельность, ассоциации экспедиторов, а 
также размер ответственности экспедиторов во выбранных странах.

Необходимо отметить, что только в РФ ограничение ответствен-
ности экспедитора установлено законодательством. Данный факт 
указывает на то, что данные ограничения ответственности экспе-
дитора будут действовать вне зависимости от того, был ли договор 
заключен с компанией, которая является членом российской ассо-
циации экспедиторских и логистических организаций, или нет.

Кардинальных различий в величине ответственности экспе-
дитора в странах СНГ не наблюдается, общим является показа-
тель 2 XDR за один килограмм веса брутто. Стоит отметить, что в 
среднем ответственность экспедиторов в указанных странах СНГ 
существенно ниже ответственности экспедиторов в старнах ЕС, 
что осложняет возможность привести их к общему показателю. 
Для получения возможности объединения размера ответствен-
ности экспедитора необходимо проводить более глубокий анализ 
влияющих на нее условий, таких как экономическая ситуация в 
анализируемых странах, уровень развития транспортно-экспеди-
ционного рынка и так далее.

Вывод
Мировой рынок требует, чтобы транспортные компании предо-

ставляли быстрые и качественные услуги. Каждая составляющая 
процесса перевозки груза может существенно повлиять на его стои-
мость и время. Отсутствие единой законодательной базы, регулирую-
щей транспортно-экспедиционную деятельность, может существенно 
снизить эффективность транспортно-экспедиторских услуг, именно 
поэтому так важно продолжить анализ этой темы. По результатам 
анализа было установлено, что разница в максимальной ответствен-
ности экспедиторов в странах Европейского Союза и странах СНГ 
существенно отличается, что значительно усложняет создание об-
щего решения. Однако это станет возможным по результатам более 
детального изучения факторов, влияющих на его формирование.
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РАЗРАБОТКА МЕХАНИЗМА                                                                
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВРЕМЕНИ ПРОСТОЯ 

ГАЗОБАЛЛОННЫХ АВТОМОБИЛЕЙ ПРИ ЗАПРАВКЕ 
КОМПРИМИРОВАННЫМ ПРИРОДНЫМ ГАЗОМ 

М.В. Банкет, И.А. Эйхлер, С.А. Зырянова

Одной из проблем, возникающих в процессе эксплуатации газо-
баллонных автомобилей, работающих на компримированном при-
родном газе, являются  простои связанные с заправкой моторным 
топливом. Учет данных простоев по времени является необхо-
димой задачей при решении вопроса маршрутизации автотран-
спортных средств при перевозке грузов и пассажиров. На авто-
транспортных предприятиях учет данного фактора зачастую не 
ведется или определяется субъективно на основе опыта и интуи-
ции. Данный факт приводит к увеличению неучтенных затрат и 
снижению прибыли предприятий от перевозочной деятельности. 

Для решения данной проблемы авторами настоящих исследо-
ваний предложена методика определения времени по наполнению 
автомобильного газового баллона компримированным природным 
газом (КПГ), учитывающая такие факторы, как давление в газо-
вом баллоне перед наполнением, температура окружающей среды 
и производительностью газовой колонки. Для внедрения предло-
женной методики в работу автотранспортных предприятий был 
разработан алгоритм определения времени простоя газобаллон-
ного автомобиля при заправке КПГ. 

Представленная в статье методика и алгоритм легли в осно-
ву разработанного авторами программного продукта по опре-
делению времени на наполнение автомобильного газового балло-
на компримированным природным газом, позволяющий в условиях 
автотранспортного предприятия производить автоматический 
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расчет. Использование предложенного программного продукта 
позволит повысить производительность труда операторов, зани-
мающихся учетом времени работы автотранспортных средств.

Цель – разработка механизма учета времени простоев авто-
транспортных средств при наполнении автомобильного газового 
баллона компримированным природным газом

Метод и методология проведения работы: в статье исполь-
зовались математические методы, а также статистические ме-
тоды анализа.

Результаты: разработана методика определения времени по 
наполнению автомобильного газового баллона компримированным 
природным газом, составлен алгоритм определения времени про-
стоя газобаллонного автомобиля при заправке КПГ, разработан 
программный продукт по определению времени на наполнение авто-
мобильного газового баллона компримированным природным газом

Область применения результатов: полученные результаты 
целесообразно применять при оперативном планировании рабо-
ты автотранспортных средств на предприятиях, эксплуатиру-
ющих подвижной состав, использующий КПГ в качестве мотор-
ного топлива.

Ключевые слова: природный газ; заправочная станция; время 
заправки, наполнение газового баллона 

DEVELOPMENT OF A MECHANISM                                                       
FOR DETERMINING THE DOWNTIME AT REFUELING 

COMPRESSED NATURAL GAS OF LPG CARS 

M.V. Banket, I.A. Eychler, S.A. Zyryanova 

One of the problems that arise during the operation of gas-balloon 
vehicles running on compressed natural gas is downtime associated 
with refueling with motor fuel. Accounting for downtime data is a nec-
essary task when solving the issue of vehicle routing in the transpor-
tation of goods and passengers. At motor transport enterprises, this 
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factor is often not taken into account or is determined subjectively 
based on experience and intuition. This fact leads to an increase in 
unaccounted for costs and a decrease in the profits of enterprises from 
transportation activities.

To solve this problem, the authors of these studies proposed a method 
for determining the time for filling an automobile gas cylinder with com-
pressed natural gas (CNG), taking into account factors such as pressure 
in the gas cylinder before filling, ambient temperature and gas column 
performance. To implement the proposed methodology in the work of mo-
tor transport enterprises, an algorithm was developed for determining 
the downtime of a gas-balloon vehicle when refueling CNG.

The methodology and algorithm presented in the article formed the 
basis of the software product developed by the authors for determin-
ing the time to fill an automobile gas cylinder with compressed natural 
gas, which allows automatic calculation in the conditions of a motor 
transport enterprise. The use of the proposed software product will in-
crease the productivity of operators involved in the accounting of the 
operating time of vehicles.

Purpose development of a mechanism for recording the downtime of 
vehicles during the transportation of an automobile gas cylinder with 
compressed natural gas.

Methodology of the article: mathematical methods, as well as sta-
tistical methods of analysis.

Results: A method for determining the time for filling an automo-
bile gas cylinder with compressed natural gas has been developed, an 
algorithm for determining the downtime of a gas cylinder vehicle when 
refueling CNG has been developed, a software product has been de-
veloped for determining the time for filling an automobile gas cylinder 
with compressed natural gas

Practical implications: it is advisable to apply the results obtained 
in the operational planning of the operation of vehicles at enterprises 
operating rolling stock using CNG as a motor fuel.

Keywords: natural gas; Gas station; refueling time; filling the 
gas-balloon 
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Введение
Экологические проблемы, возникающие из-за выбросов ав-

томобильного транспорта оказывает отрицательное воздействие 
на окружающую среду и человека [17, 18, 21, 22, 25]. Плотность 
населения, размер территорий и количества транспортных 
средств является основными факторами при определении вли-
яния транспорта на экологическую обстановку того или иного 
региона [23].

Перевод транспортных средств на альтернативные источники 
энергии позволяет снизить неблагоприятное воздействие автомо-
бильного транспорта на окружающую среду и человека [24]. Всё 
это обусловливает увеличение интенсивности развития инфра-
структуры для использования альтернативных видов моторного 
топлива на автомобильном транспорте.

Безусловно, альтернативные источники энергии позволят ре-
шить ряд экологических проблем [19, 27, 28], но для конкретного 
потребителя решающую роль при выборе топлива для автотран-
спортного средства (АТС) играет его стоимость [14, 20]. А такие 
источники энергии как природный газ и электричество выигрыва-
ют по стоимости у традиционного моторного топлива нефтяного 
происхождения [7, 26].

В Российской Федерации, в первую очередь в мегаполисах, раз-
вивается инфраструктура для электромобилей и электробусов. Так 
по информации интернет издания «Автопарк» в Москве уже экс-
плуатируются 600 электробусов на 45-ти городских маршрутах. 
К концу 2021 года их будет 1000, а в ближайшем будущем – 1600 
единиц. Мэр Российской столицы Сергей Собянин сказал: «Се-
годня электробусный парк Москвы самый большой в Европе и с 
каждым годом мы будем наращивать его объемы»[10].

Но у большинства городов России, включая города-миллион-
ники, практически отсутствует инфраструктура, позволяющая эф-
фективно эксплуатировать электробусы [3, 8]. С проблемой слабо 
развитой инфраструктуры сталкиваются не только в России, но и 
во многих городах зарубежных стран [13, 15, 16]. 
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При этом в Российской Федерации активно развивается, а в 
большинстве крупных городов развита, инфраструктура по ис-
пользованию природного газа на автомобильном транспорте.

В Российской Федерации действует ряд программ на госу-
дарственном уровне по увеличению парка газобаллонных ав-
томобилей [9]. Согласно национальному проекту «Экология» и 
федеральному проекту «Чистый воздух» одним из основных целе-
вых показателей является снижение совокупного объема выбросов 
опасных загрязняющих веществ в городах-участниках проекта до 
80% к 2024 году от показателей 2017 года. Этот показатель пла-
нируется в первую очередь достичь за счет уменьшения влияния 
автотранспортного комплекса на экологию городов, что будет до-
стигнуто путем более активного использования природного газа в 
качестве моторного топлива. Рост объемов потребления ожидается 
с 43,8 млн м3 в 2018 году до 219 млн м3 в 2024 году [9]. Это способ-
ствует увеличению не только АТС работающих на природном газе, 
но и к дальнейшему развитию соответствующей инфраструктуры 
и в первую очередь за счёт строительства новых АГНКС. В насто-
ящее время в Российской Федерации действует более 580 АГНКС 
[6] и это количество увеличивается. 

Согласно данным УМВД ГИБДД России (рисунок 1) наблю-
дается незначительный рост АТС, использующих КПГ в качестве 
моторного топлива. А общий удельный вес данных автомобилей 
не превышает 1% от совокупного числа. 

Такой размер парка транспортных средств не позволит оказы-
вать существенного влияния на общие экологические показатели. 
С точки зрения авторов статьи, главной причиной показанной ди-
намики является недостаточно развитая инфраструктура для бес-
перебойной работы газобаллонных автомобилей. Так, например, 
в городе Омске имеются две АГНКС, сосредоточенные в одной 
части города (рисунок 2). Это сдерживает частных владельцев к 
переводу своих АТС в газобаллонные для работы на природном 
газе, а коммерческий транспорт, включая пассажирский, вынужда-
ет планировать маршруты с учётом пробега на заправку до АГНКС 
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[2], при этом в определённые часы возникает очередь на заправку 
топливом на АГНКС.

Рис. 1. Удельный вес ТС, имеющих возможность использования КПГ                            
в качестве моторного топлива по данным УГИБДД УМВД России, % 

Цель работы
Недостаточно развитая инфраструктура для заправки газобал-

лонных автомобилей в ряде городов Российской Федерации [11, 
12] не дает в полной мере реализовать экономический потенциал 
рассматриваемого вида топлива, так как удлинение маршрутов и 
увеличение времени работы автомобилей вызывают дополнитель-
ные финансовые потери, которые отсутствуют при эксплуатации 
автотранспортных средств на нефтяном топливе [1].

В качестве одной из основных проблем, возникающей при экс-
плуатации газобаллонных транспортных средств на КПГ, авторы 
настоящих исследований считают значительное время простоя газо-
баллонных автомобилей при заправке компримированным природ-
ным газом, а именно ожидание наполнения газового баллона КПГ.

А одним из требований при выполнении перевозок является 
минимизация затрат времени в пути [29].
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Автовладельцы эксплуатирующие газобаллонные автомобили 
на жидком нефтяном топливе, включая сжиженный нефтяной газ 
(СУГ), затрачивают от 5 до 15 минут на заправку моторным то-
пливом и это время включает не только налив моторного топлива, 
но и подготовительные операции, оплату и т.п.

АГНКС-1 – г. Омск, ул. Заводская, 17/1а
АГНКС-3 – г. Омск, ул. Долинная, 11

Рис. 2. Расположение АГНКС на территории города Омска

Это связано с физико-химическими свойствами топлив. КПГ в 
отличие от жидких моторных топлив раздается под высоким дав-
лением в паровой фазе. Стоит отметить, что количество КПГ в га-
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зовом баллоне значительно меньше количества жидкого топлива в 
топливном баке. Так, например, в 100 литровый баллон для КПГ 
можно заправить не более 30 м3, в то время как в газовый баллон для 
СУГ около 80 литров, а в топливный бак для бензина и дизельного 
топлива 100 литров. При этом авторами экспериментально установ-
лено, что расход 1 литра бензина эквивалентно расходу 0,87 м3 КПГ.

Поэтому для обеспечения запаса хода монтируют несколько 
газовых баллонов для КПГ, что не только снижает грузоподъем-
ность АТС, но и увеличивает время на наполнение газового бал-
лона природным газом.

Водителям и ответственным лицам, отвечающим за учет вре-
мени АТС на маршруте необходимо учитывать время на заправку 
КПГ. Поскольку это приводит к увеличению времени работы во-
дителей, отклонения от графика маршрута и даже к порче груза, в 
случае если осуществляется перевозка скоропортящихся грузов. 

Указанные факторы блокируют дальнейшее развитие использо-
вания природного газа, несмотря на государственные программы 
по стимулированию использования компримированного природ-
ного газа на автомобильном транспорте.

Целью настоящих исследований определение времени про-
стоя газобаллонных автомобилей при заправке компримирован-
ным природным газом.

Гипотеза исследования: время наполнения газового баллона 
для КПГ зависит от объёма газового баллона, давление на заправ-
ке и температуры окружающего воздуха.

Задачи исследования:
1. Установлена зависимость между давлением КПГ в газовом 

баллоне, температурой окружающего воздуха и количеством за-
правляемого топлива.

2. Разработать методику определения времени на наполнение 
автомобильного газового баллона компримированным природным 
газом;

3. Разработать алгоритм определения времени простоя газобал-
лонного автомобиля при заправке КПГ; 
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4. Разработать программный продукт по определению времени 
на наполнение автомобильного газового баллона компримирован-
ным природным газом.

Материалы и методы исследования
Для определения зависимости между давлением КПГ в газо-

вом баллоне и количеством заправляемого топлива необходимо 
оценить рабочее давление на АГНКС.

Согласно ГОСТ ISO 11439-2014 под рабочим давлением пони-
мается установившееся давление 20 МПа при однородной темпе-
ратуре 15°С. 

Рассмотрим технические характеристики АГНКС. В качестве 
параметров технических характеристик АГНКС выделяет вход-
ное давление, бар; производительность АГНКС норм. м3/час; 
базовый компрессорный модуль и их количество; количество за-
правочных постов; электрическая мощность АГНКС, кВт; коли-
чество условных заправок в сутки. При этом давление заправки 
регламентируется на раздаточных колонках для заправки АТС ком-
примированным природным газом, для колонок типа ЛПА-ГЭК 
производства Ленпромавтоматика и для колонок группы «Тегас» 
конечное давление газа, заправляемого в автомобиль 19,6 МПа 
(200кгс/см2). 

Заправка компримированным природным газом автомобильно-
го газового баллона «до полного» осуществляется до тех пор пока 
не произойдет выравнивание давления в заправочной магистрали 
газобаллонного автомобиля и давления заправки, выдаваемое га-
зовой заправочной колонкой. 

Для оценки заявленной характеристики конечного давления 
КПГ заправляемого в газобаллонный автомобиль выдаваемого га-
зовой заправочной колонкой (давление заправки КПГ) были про-
ведены натурные наблюдения. Натурные наблюдения проведены 
в городе Омске на АГНКС по улице Нефтезаводская, 40 и улице 
Солнечная, 27. На данных АГНКС установлены раздаточные ко-
лонки типа ЛПА-ГЭК. Экспериментально определено, что подача 



61International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 12, No 1, 2022

КПГ на раздаточной колонке АГНКС прекращается при дости-
жении давления КПГ на манометре, установленном на газовом 
баллоне от 196-200 бар. Поэтому в дальнейших исследованиях 
давление заправки будем считать 19,6 МПа (200кгс/см2).

Для определения количества КПГ заправляемого в автомобиль-
ный газовый баллон необходимо знать емкость газового баллона, дав-
ление заправки и давление КПГ в автомобильном газовом баллоне.

Объем компримированного природного газа в автомобильном 
газовом баллоне определяется по формуле 1.

Объем приведен в м3.

                            (1)

где Vб – объем автомобильного газового баллона, л;
РКПГ – давление КПГ в автомобильном газовом баллоне, изме-

ренное манометром, кгс/см2;
tКПГ – температура КПГ в автомобильном газовом баллоне, °С;
Zм – коэффициент сжимаемости метана при температуре tКПГ
Определение температуры КПГ в автомобильном газовом 

баллоне представляет собой сложный процесс. При заправке на 
АГНКС природный газ от аккумулятора (где хранится КПГ) дви-
жется через трубопровод к заправочному устройству, установлен-
ному на газобаллонном автомобиле. При этом скорость движения 
газового топлива увеличивается при нарастающем расширении 
газа, этот процесс вызывает снижение температуры КПГ. Попадая 
в газовый баллон, скорость движения газа снижается, при этом га-
зовое топливо сжимается. Этот процесс вызывает нагрев газового 
топлива непосредственно в газовом баллоне [5]. Стоит отметить, 
что в процессе заправки до подачи газа непосредственно в газо-
вый баллон, теплообмен с окружающей средой минимален. Мак-
симальный теплообмен газового топлива происходит со стенками 
газового баллона установленного на газобаллонный автомобиль. 
При этом стенки баллона имеют температуру окружающей среды. 

Повышение температуры газа влечет за собой увеличение дав-
ления газового топлива в баллоне, что в конечном итоге приводит 
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к окончанию процесса заправки моторным топливом [5]. Темпе-
ратура КПГ в автомобильном газовом баллоне изменяется как в 
процессе заправки, так и сразу после заправки, поскольку идет 
теплообмен со стенками баллона. 

При эксплуатации транспортного средства и расходе КПГ, тем-
пература газа в автомобильном газовом баллоне снижается.

При расчетах температуры КПГ в автомобильном газовом бал-
лоне использовалась температура окружающей среды.

Коэффициент сжимаемости метана при температуре КПГ опре-
деляется согласно следующих источников [4].

Время на наполнение автомобильного газового баллона ком-
примированным природным газом, ч.

                                       (2)

где VКПГ2,1 – объем компримированного природного газа в авто-
мобильном газовом баллоне соответственно после и до процесса 
наполнения баллона, м3;

Qск – производительность раздаточной колонки на АГНКС, 
норм. м3/час.

Производительность раздаточной колонки на АГНКС зависит 
от производительности самой АГНКС, количества компрессорных 
модулей и количества заправочных постов, для исследуемых раз-
даточных колонок, согласно технической характеристики, произ-
водительность составляет 250 норм. м3/час.

Результаты исследования и их обсуждение
На основе расчета объема компримированного природного газа 

в автомобильном газовом баллоне определена зависимость между 
давлением КПГ в газовом баллоне, температурой окружающего 
воздуха и количеством заправляемого топлива (КПГ).

В качестве наглядного примера в настоящих научных исследо-
ваниях авторы графически представили установленную зависи-
мость для автомобильного газового баллона для КПГ объемом 100 
литров. Данная зависимость представлена на рисунке 3.
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Рис. 3. Зависимость между давлением КПГ в газовом баллоне,                                   
температурой окружающего воздуха и количеством заправляемого топлива       

для газового баллона объемом 100 литров

Увеличение температуры окружающего воздуха и соответ-
ственно температуры КПГ в автомобильном газовом баллоне при-
водит к снижению количества заправляемого газа. 

При планировании времени заправки и финансовых затрат 
на конкретную заправку природным газом установленная зави-
симость позволит определить конкретную величину количества 
КПГ заправляемого в автомобильный газовый баллон.

На основе установленной зависимости разработана методи-
ка определения времени на наполнение автомобильного газового 
баллона компримированным природным газом.

На основе разработанной методики составлен алгоритм определе-
ния времени простоя газобаллонного автомобиля при заправке КПГ. 

Блок-схема алгоритма представлена на рисунке 4.
На основе алгоритма определения времени простоя газобал-

лонного автомобиля при заправке КПГ авторами создан программ-
ный продукт, который позволяет определить время на наполнение 
автомобильного газового баллона компримированным природным 
газом с учетом объема автомобильного газового баллона, давления 
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КПГ в автомобильном газовом баллоне, температуры окружающе-
го воздуха и производительности раздаточной колонки на АГНКС.

Рис. 4. Блок-схема алгоритма определения времени простоя                                           
газобаллонного автомобиля при заправке КПГ

Пример определения времени на наполнение автомобильного 
газового баллона компримированным природным газом с помо-
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щью разработанного программного продукта представлен на ри-
сунке 5.

Рис. 5. Фрагмент окна программного продукта по определению времени                     
на наполнение автомобильного газового баллона КПГ

Разработанный программный продукт позволит водителям и 
ответственным лицам, отвечающим за учет времени АТС на марш-
руте, учитывать время на заправку КПГ. Тем самым производить 
учет дополнительного времени нахождения автомобиля в наряде.

Заключение
Для оценки времени простоя газобаллонного автомобиля при 

заправке КПГ авторами настоящих научных исследований уста-
новлена зависимость между давлением КПГ в газовом баллоне, 
температурой окружающего воздуха и количеством заправляемого 
КПГ в газовый баллон. 

Следует отметить, что температура окружающего воздуха и 
давление заправки КПГ оказывает значительное влияние на коли-
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чество газа заправляемого в газовый баллон, но давление заправ-
ки КПГ на АГНКС регламентировано, соответствует значению до 
19,6 МПа и повлиять на него в большую сторону не представляет-
ся возможным. А вот температура окружающего воздуха величина 
переменная и при разработке технических средств по снижению 
температуры и увеличению теплопроводности стенок газового 
баллона позволит значительно повысить количество КПГ, заправ-
ляемое автомобильный газовый баллон, за счет снижения темпе-
ратуры самого компримированного природного газа.

На основе установленной зависимости разработана методика 
определения времени на наполнение автомобильного газового бал-
лона компримированным природным газом. Методика позволяет 
расчётным путём определить время на наполнение автомобильного 
газового баллона компримированным природным газом в зависимо-
сти от объёма КПГ в баллоне до и после заправки на АГНКС, а так-
же с учетом производительности раздаточной колонки на АГНКС. 

Для учёта времени простоя газобаллонного автомобиля при за-
правке КПГ разработан алгоритм, позволяющий оценить время на 
наполнение автомобильного газового баллона КПГ для составле-
ния рационального расписания работы АТС в условиях сложив-
шейся инфраструктуры АГНКС.

Разработанный алгоритм лег в основу созданного авторами 
программного продукта по определению времени на наполнение 
автомобильного газового баллона КПГ. Внедрение предлагаемого 
программного продукта на автотранспортные предприятия позво-
лит за минимально короткие сроки вести учёт времени простоя 
газобаллонного автомобиля при заправке КПГ на АГНКС тем са-
мым предотвратить возможные финансовые потери, связанные с 
увеличением времени нахождения автомобиля в наряде
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не получило внешнего финансирования. Авторы не заявляют о кон-
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА 
ИЗМЕНЕНИЯ АМПЛИТУДНО-ЧАСТОТНОЙ 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОДВЕСКИ АВТОМОБИЛЯ                                                                                                           
В ВИБРОРЕЖИМЕ ПРИ ИЗМЕНЕНИИ 

ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ САЙЛЕНТБЛОКОВ 

В.С. Барадиев

В данной статье рассматривается аналитическое исследова-
ние влияния параметра технического состояния сайлентблоков 
подвески на амплитудно-частотную характеристику системы 
подрессоривания автомобиля. Исследуется процесс изменения ве-
личины амплитуды колебаний и смещения резонансной частоты в 
виброрежиме. Выявлены закономерности влияния коэффициента 
остаточного демпфирования сайлентблоков подвески на ампли-
туду колебаний нормальной нагрузки на колёсах автомобиля при 
испытаниях на вибростендах.

Цель – теоретическое обоснование влияния технического со-
стояния сайлентблока подвески по силовому параметру на ам-
плитудно-частотную характеристику системы подрессоривания 
автомобиля.

Метод или методология проведения работы: в данной ста-
тье, при выполнении расчетов, использовались численные методы 
решения дифференциальных уравнений, а также методы мате-
матического моделирования.

Результаты: разработана математическая модель, исполь-
зуемая для аналитического исследования влияния параметра тех-
нического состояния сайлентблоков на амплитудно-частотную 
характеристику системы подрессоривания.

Область применения результатов: полученные результаты 
могут быть использованы заводами-изготовителями вибростен-
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дов, основывающий метод EUSAMA, организациями, работающих 
в области разработки методов и средств диагностирования под-
вески автомобиля, а также использованы для расчетов параме-
тров функционирования систем подрессоривания автомобиля в 
стационарных гармонических режимах.

Ключевые слова: автомобиль; сайлентблок; подвеска; мате-
матическая модель; амплитуда; частота

MATHEMATICAL MODEL OF THE PROCESS 
OF CHANGING THE AMPLITUDE-FREQUENCY 
CHARACTERISTICS OF THE CAR SUSPENSION                                                                                                              
IN VIBRATION MODE WHEN THE TECHNICAL 

CONDITION OF THE SILENT BLOCKS CHANGES 

V.S. Baradiev 

This article discusses the analytical study of the influence of the 
parameter of the technical condition of the suspension silent blocks 
on the amplitude-frequency response of the car springing system. The 
process of changing the magnitude of the oscillation amplitude and the 
displacement of the resonant frequency in the vibration mode is inves-
tigated. The regularities of the influence of the coefficient of residual 
damping of suspension silent blocks on the amplitude of fluctuations 
of the normal load on the wheels of the car during tests on vibration 
stands are revealed.

Purpose – theoretical substantiation of the influence of the tech-
nical condition of the suspension silent block in terms of the power 
parameter on the amplitude-frequency characteristic of the car sus-
pension system.

Method or methodology for conducting work: in this article, when 
performing calculations, numerical methods for solving differential 
equations were used, as well as methods of mathematical modeling.

Results: a mathematical model has been developed that is used for 
the analytical study of the influence of the technical state parameter 
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of silent blocks on the amplitude-frequency characteristic of the sus-
pension system.

Practical implications: the obtained results can be used by man-
ufacturers of vibration stands based on the EUSAMA method, or-
ganizations working in the field of developing methods and tools 
for diagnosing a car suspension, and also used to calculate the 
parameters of functioning of car suspension systems in stationary 
harmonic modes.

Keywords: car; silent block; suspension; mathematical mode; am-
plitude; frequency

Введение
В настоящее время в системах подрессоривания современ-

ных автомобилей широкое применение нашли сайлентблоки. 
Сайлентблоки являясь составной частью подвески автомоби-
ля, выполняют роль шарнирного звена, обеспечивая эластоки-
нематику подвеску и демпфирующие свойства. Они являются 
силовыми элементами определяющие упругую характеристику 
подвески и в процессе эксплуатации под действием нагрузок, и 
внешних факторов меняют свои свойства. На сегодняшний день 
научные исследования сайлентблоков в большей степени направ-
ленны на решение задач, связанных с конструкторской частью, 
а именно повышение вибрационных качеств и комфортности 
движения [11, 12, 14, 15]. Изменения эксплуатационных пока-
зателей сайлентблоков исследуются в меньшей степени [9, 13]. 
Исследование влияния технического состояния сайлентблоков 
на амплитудно-частотную характеристику системы подрессо-
ривания является актуальной научно-исследовательской зада-
чей. Так результаты многих научных исследований показывают, 
что техническое состояние системы подрессоривания оказыва-
ет существенное влияние на показатели активной безопасности 
транспортных средств [1-3, 5, 6, 8]. Решение такой задачи требу-
ет теоретических и экспериментальных методов исследований. 
На данный момент времени выполнено аналитическое исследо-
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вание с применением метода математического моделирования. 
Анализируется влияние технического состояния сайлентблоков 
подвески на амплитудно-частотную характеристики системы 
подрессоривания. Результатом должно стать оценка доли вли-
яния сайлентблоков, в зависимости от их технического состоя-
ния, на демпфирующие свойства подвески автомобиля. Принято, 
автомобиль по конструкции имеет переднюю независимую под-
веску на двух поперечных рычагах и включают амортизаторы 
с номерами OEM 2101-2905402, пружины OEM 2101-2902712, 
сайлентблоки OEM 2101-2904180 и OEM 2101-2904040, и коле-
са с размерностью 175/70 R13 с давлением в шинах 0,17 МПа. 

Методы и материалы
Для решения поставленной задачи и написания математиче-

ской модели процесса изменения величины амплитуды колеба-
ний и смещения резонансной частоты в виброрежиме необходимо 
составить расчетную схему «Подрессоренная масса – Подве-
ска – Сайлентблок – Неподрессоренная масса – Автомобильная 
шина – Вибростенд EUSAMA» (рис. 1).

Процесс функционирования подрессоренного колеса в вибро-
режиме описывается моделью четверти автомобиля, которая до-
полнена математическим аппаратом динамики и кинематики для 
опорной платформы вибростенда. 

Четверть автомобиля включает в себя подрессоренную и непод-
рессоренную массы, которые связаны между собой через элемен-
ты подвески: упругим элементом, демпфером, и направляющими 
устройствами. В состав направляющих устройств входят сайлент-
блоки. 

Для моделирования свойств эластичной шины автомобиля ис-
пользуется также упругий элемент и демпфер. Уравнения под-
рессоренных и неподрессоренных составлены для одной степени 
свободы в направлении вертикальной оси Z. При этом они учиты-
вают, жесткость и степень демпфирование шин, а также подвески 
автомобиля.
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Рис. 1. Расчетная схема исследуемого процесса изменения величины                             
амплитуды колебаний и смещения резонансной частоты подвески автомобиля       

с эластичной шиной на вибростенде
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Из данной схемы можно представить следующее уравнение:
                      (1)

Уравнение (1) описывает ускорение подрессоренной массы Mp, где:
F(Kp) – усилие амортизатора подвески;
F(Cp) – усилие пружины подвески;
F(Cs1, Cs2, Fs) – усилие сайлентблока подвески;
G(Mp) – вес подрессоренной массы.
Из расчетной схемы (рис. 1), усилие амортизатора подвески 

F(Kp) определяется как:
                               (2)

и усилие пружины подвески F(Cp):
                               (3)

Усилие закручивания сайлентблока рассчитывается с исполь-
зованием разработанной на основе элементов упругости Гука 
и трения Сен-Венана полуэмпирической модели [7, 10]. Мате-
матическая модель процесса функционирования сайлентблока 
определяется суммой составляющих моментов в зависимости от 
величины и скорости закручивания.

Из расчетной схемы (рис. 1), усилие, развиваемое сайлентбло-
ком подвески, имеет следующий вид:

                (4)
где: CS1 и CS2 – жесткость упругих элементов;

AS – угол закручивания сайлентблока;
BS – угол закручивания элемента трения в модели сайлентблока;

RS – радиус сайлентблока;
CD – длина рычага.
Угол закручивания сайлентблока определяется:

                                 (5)
Угловая скорость элемента трения Fs в модели сайлентблока 

определяется как: 
                   (6)

Вес подрессоренной массы определяется уравнением: 
                                     (7)

где g – ускорение свободного падения.
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Аналогичным образом, используя расчетную схему (рис. 1) не-
обходимо рассмотреть неподрессоренную массу.

Из данной схемы можно представить следующее уравнение:
              (8)

Уравнение (8) описывает ускорение неподрессоренной массы 
Mn, где:

F(Kn) – демпфирующее усилие эластичной шины;
F(Cn) – упругое усилие эластичной шины;
G(Mn) – вес неподрессоренной массы.
Демпфирующее усилие эластичной шины F(Kn) определяется как:

,                          (9)
и упругое усилие эластичной шины F(Cn):

,                        (10)
Из расчетной схемы (рис. 1), условие отрыва колеса от опорной 

платформы вибростенда можно представить, как признак отрыва Pо
,                                 (11)

Вес подрессоренной массы определяется уравнением:
.                                   (12)

Математическое описание работы вибростенда, реализующий 
принцип EUSAMA рассмотрим из двух составляющих частей стенда: 
математическое описание опорной платформы вибростенда, матема-
тическое описание эксцентрика вибростенда (кулачкового механизма).

Используя расчетную схему (рис. 1) можно записать уравнение, 
следующее вида:

                        (13)
Уравнение (13) описывает ускорение опорной платформы ви-

бростенда Mo, где:
F(Co) – усилие пружины опорной платформы вибростенда;
G(Mo) – вес опорной платформы.
Из расчетной схемы (рис. 1), усилие пружины опорной плат-

формы F(Co) определяется как:
,                                 (14)

Вес опорной платформы определяется уравнением:
,                                  (15)
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Условие ограничения кинематических параметров опорной 
платформы при взаимодействии с эксцентриком представляется 
в виде системы:

.                                (16)

Следующим этапом, для описания работы вибростенда, рас-
смотрим математическое описание эксцентрика вибростенда 
(кулачкового механизма). Рассмотрим расчетную схему (рис. 1), 
кулачок вращается вокруг своей оси и во время поворота меняет 
свое положение и описывает радиус R относительно центра. Вер-
тикальную координату точки взаимодействия эксцентрика и опор-
ной платформы запишем в виде следующего уравнения:

                (17)
Продифференцировав уравнение (17) получено уравнение, 

описывающее вертикальную скорость точки взаимодействия экс-
центрика и опорной платформы вибростенда:

                   (18)
Аналогично найдено уравнение, описывающее вертикальное 

ускорение точки взаимодействия эксцентрика и опорной платфор-
мы вибростенда:

   (19)

где h – эксцентриситет;
Φе – значение фазы процесса для момента времени t.
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Скорость изменения фазы при изменении частоты вращения 
эксцентрика стенда определяется:

                                        (20)
частота вращения эксцентрика стенда:

                                         (21)
Представленные выражения (1–21) составляют базу разрабо-

танной программы для электронно-вычислительной машины [4] 
для расчета параметров функционирования подвески автомобиля 
на вибростенде. Вычисления производились в программных сре-
дах Microsoft Excel и Scilab.

Результаты
При помощи разработанного математического аппарата выпол-

нены расчеты, для аналитического исследования влияния изменения 
технического состояния сайлентблоков на амплитудно-частотную 
характеристику подвески автомобиля в виброрежиме. При выполне-
нии расчетов, техническое состояние сайлентблоков варьировалось 
изменением его коэффициента остаточно демпфирования КОД от 0 
до 1. Измерялись два параметра, величина смещения резонансной 
частоты неподрессоренных масс (рис. 2, 3) и изменение амплитуды 
колебаний нормальной нагрузки на колёсах автомобиля (рис. 4, 5) 
от технического состояния сайлентблоков. 

Рис. 2. Зависимость резонансной частоты ν неподрессоренных масс                          
от технического состояния сайлентблоков:

1 – при неисправных сайлентблоках; 2 – при исправных сайлентблоках
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Рис. 3. Смещение резонансной частоты неподрессоренных масс                               
при варьировании коэффициента остаточного демпфирования сайлентблоков

Рис. 4. Зависимость нормальной реакции Rz на колесе                                                    
от частоты колебания опорной платформы вибростенда:

1 – при неисправных сайлентблоках; 2 – при исправных сайлентблоках

Расчеты показывают, что снижение угловой жесткости сайлентбло-
ка приводит к уменьшению собственной частоты неподрессоренных 
масс. Смещение резонансной частоты от коэффициента остаточного 
демпфирования сайлентблока КОД, изменяется в пределах 2 Гц. 
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Рис. 5. Изменение амплитуды колебаний нормальной нагрузки                                       
на колёсах автомобиля при варьировании коэффициента остаточного                                                                                                   

демпфирования сайлентблоков

Коэффициент остаточного демпфирования КОД представляет 
отношение создаваемого усилия Fsb текущим сайлентблоком к за-
данному значению исправного сайлентблока. Изменение амплиту-
ды колебаний нормальной нагрузки ΔRz на колёсах автомобиля от 
технического состояния сайлентблоков, которое определяется как:

∆Rz = A0 – Ai,                                      (22)
может достигать 24%.

Выполненные расчеты показали, что снижение усилия демп-
фирования сайлентблоками от номинального значения приводит 
к уменьшению резонансной частоты неподрессоренных масс в 
пределах 2 Гц и увеличивают амплитуду колебаний нормальной 
нагрузки ΔRz на колёсах автомобиля в пределах 24%. Таким обра-
зом, разработанная математическая модель дает возможности для 
оценки влияния технического состояния сайлентблока подвески 
по силовому параметру на амплитудно-частотную характеристику 
системы подрессоривания автомобиля.

Информация о спонсорстве. Данное исследование было про-
финансировано Восточно-Сибирским государственным универси-
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тетом технологий и управления в рамках гранта «Молодые ученые 
ВСГУТУ-2021», (Приказ № 435oд от 10.03.2021).
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ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ТОРМОЗНЫХ                            
СИСТЕМ АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ                                        

В УСЛОВИЯХ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

Р.В. Гусейнов, К.А. Алиева,                                                                         
М.Н. Нажмудинова

В статье проведен анализ эффективности методов контроля 
автомобильных транспортных средств в процессе эксплуатации. 
Актуальность исследования заключается в том, что тормозная 
система является важным элементом, отвечающая за безопас-
ную эксплуатацию автомобиля. 

Цель. Увеличить эффективность технической эксплуатации 
автотранспортных средств на основе дорожного метода диа-
гностики тормозных систем.

Методы или методология проведения работы. В статье рас-
смотрен дорожный метод с использованием акселерометров.

Результаты. Рассмотрены основные недостатки дорожного 
метода и стендов различной конструкции, которые дают низ-
кую достоверность определяемых параметров эффективности 
и устойчивости при торможении транспортного средства. По-
казана эффективность внедрения оперативной дорожной диа-
гностики автомобильных тормозных систем многоканальных 
акселерометров, которые при оценке курсовой устойчивости в 
процессе торможения дают наглядно убедительную информацию 
с достаточно высоким уровнем достоверности.

Область применения результатов: результаты исследования 
могут быть испотзованы организациями автосервиса.

Ключевые слова: автотранспортные средства; боковые уско-
рения; акселерометры; курсовая устойчивость; тормозная си-
стема; техническое состояние 
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DIAGNOSIS OF BRAKE SYSTEMS OF MOTOR VEHICLES 
IN OPERATING CONDITIONS 

R.V. Huseynov, K.A. Alieva,                                                                       
M.N. Nazhmudinova 

The article analyzes the effectiveness of methods for monitoring 
motor vehicles during operation. The relevance of the study lies in the 
fact that the braking system is an important element responsible for the 
safe operation of the car.

Purpose. To increase the efficiency of the technical operation of 
motor vehicles on the basis of the road method for diagnosing brake 
systems.

Methodology or methodology for conducting work. The article 
considers the road method using accelerometers.

Results. The main disadvantages of the road method and stands of 
various designs are considered, which give low reliability of the deter-
mined parameters of efficiency and stability during vehicle braking. 
The effectiveness of the implementation of on-line road diagnostics of 
automotive braking systems of multi-channel accelerometers is shown, 
which, when assessing course stability during braking, provide visually 
convincing information with a fairly high level of reliability.

Practical implications: the results of the study can be used by car 
service organizations.

Keywords: motor vehicles; lateral accelerations; accelerometers; 
course stability; braking system; technical condition 

Введение
На сегодняшний день большое количество дорожно-транспорт-

ных происшествий (ДТП) связано с торможением автотранспорт-
ных средств (АТС). От работоспособности тормозной системы 
автомобиля зависит количество аварий и тяжесть их последствий. В 
регламентирующих документах для проведения технического кон-
троля общего состояния тормозных систем (далее ТС) в условиях 
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эксплуатации, указано использовать два метода – уличный или лен-
точный [1]. В нашей стране чрезвычайно большое климатическое 
разнообразие условий эксплуатации АТС направлено на использо-
вание стендовых методов. Они позволяют сравнивать результаты 
в идентичных нормальных условиях динамометра, независимо от 
географического положения. При этом достоверность результатов 
контроля снижается из-за плохой способности динамометров мо-
делировать линейную скорость автомобиля. В практике применяют 
различные типы стендов, в которых используются разные методы 
измерения эффективности торможения: силовые роликовые и 12-
ти роликовые, статические силовые и инерционно – платформен-
ные стенды. К методам эффективности торможения также относят 
и приборы для измерения замедления транспортных средств. 

Следует отметить используемые для испытаний тормозных си-
стем силовые роликовые стенды позволяют определять следую-
щие показатели:

– Учитывать величину работающей ТС автомобиля: указать 
время срабатывания тормозной системы, указать макси-
мальное и удельное тормозное усилие, а также коэффици-
ент неравных тормозных усилий по оси колеса, определить 
усилие на рулевом колесе.

– Показывать параметры автомобиля и состояние ТС, а имен-
но: указать неравную тормозную силу на один оборот коле-
са, определить сопротивление от вращения незаторможенных 
колес, учесть массу, приходящуюся на колесо и на ось.

– Указывать на параметры стояночной ТС транспортных 
средств: определить удельную и максимальную тормозную 
силу. По результатам проверки вся информация будет выво-
дится на дисплей в цифровом или графическом виде.

Проверку транспортных средств можно осуществлять и дорож-
ным методом при условии, что она будет проводиться на дороге 
(ровная и прямая с сухим покрытием) с асфальтобетонным или 
цементным основанием. При проведении проверки работающих 
ТС легковых автомобилей следует соблюдать следующие пока-
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затели: ширина участка должна быть не менее нормативного ко-
ридора движения (3 м) с необходимым запасом для безопасного 
торможения, даже если автомобиль теряет боковую устойчивость, 
длина такого участка должна быть не менее 80 м. При применении 
дорожного метода оценка эффективности торможения рабочей и 
запасной ТС автомобиля может оцениваться по величине тормоз-
ного пути и по параметрам торможения, определенным с помо-
щью измерителей замедления.

Необходимо отметить, что в условиях эксплуатации автотран-
спортного средства установлены три показателя ТС: это эффек-
тивность торможения, устойчивость торможения и управляемость 
стояночной тормозной системы [8, с.25]. В свою очередь, реали-
зованный коэффициент сцепления шин с дорожным покрытием 
является параметром, определяющий показатель эффективности 
торможения. Роликовые блоки для управления эффективностью 
торможения широко используются в двух вариантах: силовом и 
инерционном. Широкое распространение в эксплуатации получи-
ли силовые блоки, способные измерять тормозные усилия и нор-
мальные нагрузки на диагностируемую ось автомобиля. Следует 
отметить, что они являются надежным контролем технического 
состояния ТС.

Также распространение получили и креновые методы, основан-
ные на «принципе обратимости движения», то есть крена приво-
дит в движение колесо [2, 3]. Все это происходит вне зависимости 
от климатических условий благодаря возможности контроля тех-
нического состояния ТС транспортного средства в помещениях.

Креновое управление может давать результат по двум показа-
телям тормозной системы:

− эффективность торможения, определяющаяся путем изме-
рения тормозного усилия; 

− устойчивость торможения, которая измеряется разностью 
тормозных усилий на колесах одной оси автомобиля.

Как правило, применяют и силовые стенды, в которых каждое 
колесо диагностируемого моста автомобиля опирается на два 
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опорных катка. Они определяют тормозные усилия каждого ко-
леса, а также нормальную нагрузку на колесо, что позволяет опре-
делить показатели устойчивости автомобиля при торможении и 
удельную тормозную силу.

Реже используют тормозные стойки инерционные роликовые, 
которые имеют реверсивный привод, как от колес автомобиля, так 
и от электродвигателя. Они симметричны относительно продоль-
ной оси автомобиля и могут полностью опираться на колесную 
формулу 4×4. Диагностика тормозного привода и тормозных ме-
ханизмов не позволяет определить тормозные усилия и сделать 
прогноз для реальных условий эксплуатации.

Несколько критичное отношение у исследователей вызывают и 
платформенные тормозные тестеры [4, 5]. При простоте конструк-
ции, схожести площади контакта шины с испытательным стендом 
и дорогой и неприменимом принципе «обратимости движения» 
они дают большой разброс результатов измерений. В работах [6, 
7] показано разброс измерений для них до 50%. Системный раз-
брос метрологических результатов на платформенных тормозных 
стендах объясняется в вибрациями платформ стенда при наезде 
диагностируемого автомобиля и невозможностью точного позици-
онирования колес автомобиля относительно оси симметричность 
испытательного стенда и центров платформ.

Основным недостатком всех типов прокатных клетей является 
недостаточная возможность имитации транспортным средством 
своей линейной скорости, которая составляет всего 3-4 км/ч, и не-
заметность результатов контроля. Дорожные испытания, в отличие 
от динамометрических, предусматривают начало торможения с 
40 км/ч. Кроме того, при стендовых испытаниях контроль эффек-
тивности торможения проводят при пробуксовке шин на уровне 
S ≅ 0,2, а при дорожном контроле – до S ≅ 1, т. е. до полной бло-
кировки колеса.

Для оперативного контроля ТС в дорожных условиях, а также 
для оценки их тягово-скоростных характеристик, управляемости, 
активной и пассивной безопасности, курсовой устойчивости, ста-
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ли устанавливаться датчики ускорения. Важным преимуществом 
последнего с точки зрения применимости в качестве диагности-
ческого средства является невмешательство в конструкцию АТС 
и получение информации с достаточно высокой достоверностью.

В настоящее время акселерометры также нашли применение 
для изучения уровня вибрации подвески при движении автомо-
биля по дорогам с различным микропрофилем дорожного покры-
тия, используя в качестве расчетного результата виброускорение 
подвески [8, 9].

Цель статьи – показать возможность повышения наглядности 
и результативности контроля ТС автомобиля за счет дополнения 
дорожной методики с применением двухосевых акселерометров.

Материалы или методы исследования
С целью повышения контроля технического состояния ТС АТС 

также ее визуализации курсовой устойчивости при торможении 
на автомобиле ГАЗ-3302 была проведена серия экспериментов до-
рожным методом с использованием акселерометров ММ7260QT 
и «Эффект-2».

При торможении на автомобиле визуализацию курсовой устой-
чивости осуществляли путем разметки участка дороги шириной 
2,6 м в соответствии с требованиями ГОСТ 33997-2016 [9].

Для измерения боковых ускорений автомобиля согласно реко-
мендации один акселерометр располагали так, чтобы его гори-
зонтальная проекция обязательно совпала с центром задней оси, 
а второй также размещали над переднем мостом испытуемого ав-
томобиля. Для дублирования измерений в целях контроля при-
боры «Эффект 2» были размещены рядом с датчиком ускорения 
MM7260QT.

Опыты проводились на участке сухой дороги при качественном 
покрытии с продольными уклонами не более 1,5% при температу-
ре (20–24°С). При этом моделирование влажности и загрязнении 
дорог в различных климатических условиях гораздо доступнее, 
чем на стендах.
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Результаты исследования
Обязательным условием контроля технического состояния при ТС 

автотранспортных средств является первичная проверка идентичного 
состояния шин по всем показателям работоспособности. Датчик заме-
ра силы, прикладывался к педали тормоза и крепился к последнему с 
помощью ремней. Усилие на органе управления тормозом не превыша-
ло верхней границы нормы 686 Н и находилось в пределах 363–453 Н.

Измерения геометрии скольжения и величины поперечного уско-
рения автомобиля при четырех возможностях искусственного воздей-
ствия на него представлены в табл. 1.

Таблица 1.
Значения бокового ускорения АТС и геометрия бокового увода

Вариан-
ты воз-
муща-
ющего 
воздей-
ствия

Геометрия увода 
автомобиля Боковые ускорения

а

б
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Окончание табл. 1.
в

г

Из таблицы 1 видно, что достижение поперечного ускорения 
3,0 м/с2 (по показаниям датчика, расположенного над передней 
осью) является критическим (вариант Б), что выходит за пределы 
нормативного дорожного коридора.

Боковые ускорения до 1,5–2,0 м/с2 свидетельствуют о явном, но 
не критическом уводе автомобиля назад при торможении. Не ме-
нее эффективно измерение замедления всего транспортного сред-
ства с помощью датчиков ускорения.

Заключение
Подведя итог, можно сделать вывод, что расширение возмож-

ностей придорожной диагностики тормозной системы автомобиля 
возможно за счет использования датчика для измерения силы, при-
кладываемой к педали тормоза, и использования акселерометров 
для измерения поперечного ускорения и тангажа.
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Сбор аналогичного тестового материала для каждого класса ав-
томобиля в дальнейшем позволит достаточно надежно проверить 
техническое состояние ТС автотранспортных средств без испы-
тательного стенда.
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СОСТОЯНИЕ ТРАНСПОРТНОЙ ОТРАСЛИ РОССИИ               
И ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ ЕЁ РАЗВИТИЯ 

О.Н. Миркина

Транспортная отрасль является важнейшей отраслью эконо-
мики России. В отрасли занята значительная часть населения, 
она создает существенный объем национального дохода. Прове-
ден анализ важнейших показателей отрасли за 2018–2020 гг. Для 
выявления тенденций развития транспортной отрасли проведен 
подробный анализ по следующим направлениям: грузовые пере-
возки, пассажирские перевозки, протяженность транспортных 
путей, наличие грузовых и пассажирских транспортных средств. 
Выявлено увеличение показателей перевозок, увеличение протя-
женности автомобильных дорог общего пользования, снижение 
наличия практически всех видов транспортных средств. Отри-
цательно на всех показателях отразились ограничения, связанные 
с пандемией. В тоже время для экономики страны необходимо 
развитие рассматриваемой отрасли. Поддержка государства и 
устранение препятствий позволит отрасли развиваться. 

Цель – рассмотрение состояния транспортной отрасли Рос-
сии и выявление основных тенденций её развития.

Метод или методология проведения работы: в исследовании 
применялись общенаучные методы – статистический, сравни-
тельный анализ, логические обобщения.

Результаты: дана оценка современному состоянию отрасли 
«Транспортировка и хранение» и показаны некоторые тенденции 
ее развития.

Область применения результатов: полученные результаты 
могут быть использованы экономическим субъектам в сфере ор-
ганизации транспорта.  
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STATE OF TRANSPORT INDUSTRY OF RUSSIA                             
AND MAIN TRENDS OF ITS DEVELOPMENT 

O.N. Mirkina 

The transport industry is the most important branch of the Russian 
economy. A significant part of the population is employed in the industry, it 
creates a significant amount of national income. An analysis of the most im-
portant indicators of the industry for 2018–2020 was carried out. To iden-
tify trends in the development of the transport industry, a detailed analysis 
was carried out in the following areas: freight transportation, passenger 
transportation, the length of transport routes, the presence of freight and 
passenger vehicles. An increase in transportation indicators, an increase 
in the length of public roads, a decrease in the availability of almost all 
types of vehicles were revealed. All indicators were adversely affected by 
pandemic-related constraints. At the same time, the economy of the country 
needs the development of the industry under consideration. Supporting the 
state and removing obstacles will allow the industry to develop.

The goal is to review the state of the transport industry of Russia 
and identify the main trends in its development.

Method or methodology of work: the study used general scientific 
methods – statistical, comparative analysis, logical generalizations.

Results: The current state of Transportation and Storage industry 
is assessed and some trends of its development are shown.

Field of application of the results: the obtained results can be used 
by economic entities in the field of transport organization.

Keywords: transport; passenger transport; freight transport; cargo 
turnover; passenger turnover; pandemic 

Транспорт представляет собой едва ли не важнейшую отрасль 
экономики. Именно транспорт соединяет в одно экономическое 
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пространство регионы страны. От развития транспорта и состоя-
ния его инфраструктуры зависит скорость и стоимость перемеще-
ния грузов, что в конечном итоге отражается на величине затрат и 
прибыли предприятий и экономической эффективности функцио-
нирования всего национального хозяйства. Особенно это актуаль-
но для России, обладающей обширной территорией и большим 
разбросом по территории производителей и потребителей. 

В настоящее время на территории России сложилась одна из самых 
крупных и сложных транспортных схем, осуществляющая многопла-
новые связи на основе изготовленных технических средств, сформи-
рованных путей сообщения и налаженной службе перевозок [9]. 

Характеризуя положение транспортной отрасли России отно-
сительно мировых показателей, можно отметить, что Россия за-
нимает третье место в мире по протяженности железнодорожных 
линий общего пользования (87 тыс. км), пятое место в мире по 
протяженности автомобильных дорог (1542 тыс. км), второе место 
в мире по протяженности внутренних водных путей (102 тыс. км); 
отечественный порт Новороссийск является третьим в Европе по 
объему перевалки (157 млн тонн) [5]. 

Для транспортной системы России характерными являются 
следующие факторы [6]:

– Большие расстояния и сложные климатические условия, поэ-
тому выполнение большей части грузоперевозок осуществля-
ется с помощью железнодорожных линий и трубопроводов.

– Высокоразвитая инфраструктура, состоящая из: автомобиль-
ных дорог, железнодорожных путей, линий авиасообщения, 
магистральных трубопроводов, судоходных речных, озёр-
ных и морских трасс; терминалов; транспортных средств; 
персонала, являющегося организатором и участником, как 
пассажиропотока, так и процесса перевозки грузов.

– Выполнение третьей части услуг, оказываемых населению, 
что заставляет привлекать десятую часть основных государ-
ственных фондов и вовлекать в непосредственную отрасле-
вую деятельность 4 млн. человек.
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– Пониженная транспортная подвижность населения, обуслов-
ленная труднодоступностью целого ряда мест его прожива-
ния. Что особенно чувствительно в периоды межсезонной 
распутицы, блокирующей движение районного автотран-
спорта.

О значении отрасли для экономики России можно судить по 
ряду статистических показателей. Однако особенности отече-
ственного статистического учета заставляют говорить об отрасли 
«Транспортировка и хранение», которая в соответствии ОКВЭД-2 
включает в себя: перевозку грузов и пассажиров, подчиняющу-
юся либо не подчиняющуюся расписанию по железной дороге, 
трубопроводам, автомобильной дороге, водным или воздушным 
транспортом, а также сопряженную с ней деятельность, такую 
как деятельность вокзалов и терминалов, стоянок для транспорт-
ных средств, обработку и хранение груза и т.д. Этот раздел также 
включает: аренду транспортных средств с водителем или опера-
тором [6]. 

Опираясь на статистические данные, можно сказать, что на 
долю отрасли «Транспортировка и хранение» приходится в 2020 г. 
7,1% валового выпуска продукции (за период 2018–2020 гг. наме-
тилась тенденция к снижению этого показателя). В течение 2018–
2020 гг. несколько снизилась степень износа основных фондов 
(с 55,7% в 2018 г. до 53,9% в 2020 г.), это связано, скорее всего, 
с введением в эксплуатацию объектов основных фондов отрасли 
«Транспортировка и хранение». Об этом свидетельствует возрос-
ший по сравнению с 2018 г. объем инвестиций в основной капитал, 
величина которого в 2020 г. составила 3204,7 млрд руб. или 16% 
общего объема инвестиций в основной капитал этого года, что на 
121,7 млрд руб. (+4%) больше величины этого показателя в 2018 г. 
Хотя в 2018 г. доля рассматриваемых инвестиций в их общем объ-
еме была несколько выше – 17% [3]. 

В тоже время увеличивается среднегодовое число занятых 
в рассматриваемой отрасли. По состоянию на 2020 г. в отрасли 
«Транспортировка и хранение» в среднем занято 5493 тыс. чел., 
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что составляет 8% занятых во всех отраслях экономики (для срав-
нения – в 2018 г. в отрасли было занято в среднем 5098,4 тыс. чел. 
или 7% занятых во всех отраслях экономики). Среднемесячная но-
минальная заработная плата по отрасли в 2020 г. составила 52,939 
тыс. руб., что почти соответствует величине среднемесячной но-
минальной начисленной заработной плате работников организа-
ций по видам экономической деятельности – 51,352 тыс. руб. Темп 
роста заработной платы в среднем по отрасли с 2018 г. составил 
118%, а в целом по стране – 117,4%, т.е. рост заработной платы 
соответствует среднему по стране. 

Характеризуя объемы деятельности транспортной отрасли, 
можно сказать, что перевозки грузов всеми видами транспорта в 
2020 г. составили 7846 млн тонн, что на 5% меньше, чем в 2018 г. 
Больше всего грузов перевезено автомобильным транспортом 
(69% в 2020 г.). Грузооборот в рассматриваемом периоде также 
снижается: с 5635 млрд тонно-километров в 2018 г. до 5401 млрд 
тонно-километров в 2020 г. Наибольшие объемы грузооборота 
приходятся на железнодорожный и трубопроводный транспорт. 
Протяженность путей сообщения за рассматриваемый период из-
менилась незначительно.

Таким образом, значение отрасли «Транспортировка и хра-
нение» для экономики России достаточно велико, растет число 
занятых в отрасли, происходит некоторое обновление основных 
фондов, поэтому следует рассмотреть более подробно ее состоя-
ние и перспективы развития. Снижение абсолютных показателей 
деятельности отрасли в течение рассматриваемого периода в опре-
деленном смысле является следствием ограничений, вызванных 
борьбой с пандемией короновирусной инфекции COVID-19.

Транспортная отрасль России определяется как совокупность 
транспортных средств, объектов и субъектов транспортной инфра-
структуры, транспортных организаций, органов власти всех уров-
ней, научных, образовательных и административных организаций 
в области транспорта [7]. Соответственно можно провести анализ 
состояния и развития транспортной отрасли России по направле-
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ниям: динамика показателей деятельности транспорта в целом и 
по его видам, оценка транспортной инфраструктуры и наличие 
транспортных средств. С целью выявления долгосрочных тенден-
ций рассмотрен десятилетний интервал. 

Показателями деятельности отрасли «Транспортировка и хра-
нение» является объем перевозки грузов и пассажиров, а также 
грузооборот и пассажирооборот. 

Стоит рассмотреть динамику перевозки грузов (рис. 1).
Как видно из графика (рис. 1), за период с 2011 по 2020 гг. 

наблюдается в целом положительная динамика объема перевозки 
грузов всеми видами транспорта, однако заметны значительные 
колебания этого показателя. Перевозка грузов является прямым 
следствием экономической активности в стране, поэтому, можно 
предположить, что выявленные колебания являются следствием 
замедления экономической конъюнктуры.

Известно, что отечественная транспортная отрасль включает 
железнодорожный, автомобильный, морской и трубопроводный 
транспорт. Основной вклад в перевозку грузов вносит автомобиль-
ный транспорт. Благодаря таким качествам, как маневренность, 
подвижность, высокая скорость доставки грузов на протяжении 
долгих лет автомобильные грузо- и пассажироперевозки не теря-
ют своей популярности. Автомобильные перевозки имеют и дру-
гие немаловажные достоинства: относительная дешевизна услуги; 
услуги оказываются в кратчайшие сроки; клиент сам определяет 
пункт назначения и время доставки; отделения логистики составля-
ют наиболее оптимальный маршрут; на этапе планирования поезд-
ки возможность вносить изменения; сервис постоянно улучшается 
благодаря регулярной модернизации и обучению персонала [8].

Данные рисунка 1 являются подтверждением сказанному – наи-
большая доля перевозки грузов приходится на автомобильный 
транспорт. Объемы перевозок железнодорожным и трубопрово-
дным транспортом сопоставимы, но они существенно ниже объ-
ема автомобильных перевозок. Крайне малы объемы перевозок 
водным и воздушным транспортом. Анализ рисунка 1 позволяет 
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предположить, что выявленная динамика перевозки грузов обу-
словлена именно изменениями перевозок автомобильным транс-
портом.

Рис. 1. Динамика перевозок грузов по Российской Федерации                                             
различными видами транспорта, млн т

Еще одним показателем деятельности транспорта является гру-
зооборот. Структуру грузооборота по видам транспорта отражает 
рисунок 2. Рисунок явно демонстрирует поступательную поло-
жительную динамику грузооборота по Российской Федерации за 
период 2011-2019 гг. Только в 2020 г. наблюдается существенное 
снижение рассматриваемого показателя (почти на 5% от значения 
2019 г.), что можно объяснить ограничениями, связанными с ме-
рами по борьбе с пандемией.

Из данных рисунка 2 можно сделать вывод о том, что наиболь-
ший объем грузов с учетом расстояния перевозок выполнен же-
лезнодорожным и трубопроводным транспортом. Таким образом, 
можно сделать следующий вывод: автомобильный транспорт ис-



111International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 12, No 1, 2022

пользуется преимущественно на короткие расстояния, где и проис-
ходит максимальное перемещение грузов. На дальние расстояние 
более экономичным является использование железнодорожного и 
трубопроводного транспорта (с учетом специфики перемещаемых 
грузов). Поэтому эти два вида транспорта и лидируют по показа-
телю грузооборота. 

Рис. 2. Динамика грузооборота по Российской Федерации                                                 
по видам транспорта, млрд т-км

Важным направлением деятельности транспорта является пере-
мещение пассажиров. Как видно из рисунка 3, перевозка пассажи-
ров в 2011 г. достигла максимального значения, затем постепенно 
снижалась. Минимальное значение этого показателя достигнуто в 
2020 г., что также можно объяснить ограничениями, вызванными 
борьбой с пандемией. 

Для перевозки пассажиров в России используются раз-
личные виды транспорта, при этом следует иметь ввиду, что 
перевозки могут быть как внутри населенного пункта, приго-
родными так и междугородними и международными. Представ-
ляет интерес распределение перевозки пассажиров по видам 
транспорта (рис. 3). 
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Рис. 3. Динамика перевозки пассажиров по Российской Федерации                                   
по видам транспорта, млн чел.

Данные рисунка 3 свидетельствуют об очевидном преоблада-
нии автобусного транспорта при перевозке пассажиров, посколь-
ку он используется для внутренних и междугородних перевозок. 
Анализ этого показателя отражает некоторое его снижение к концу 
рассматриваемого периода, особенно в 2020 г. 

Динамика перевозки пассажиров железнодорожным транспортом 
свидетельствует о его стабильности в течение рассматриваемого пе-
риода, кроме 2020 г. Это можно объяснить тем, что железнодорожный 
транспорт используется для междугородних перевозок, которые были 
существенно сокращены в 2020 г. Другие виды транспорта, пред-
назначенные для междугородних перевозок, представлены крайне 
слабо – очень незначительны показатели перевозки пассажиров мор-
ским, внутренним водным и воздушным транспортом. 

В период 2011-2019 гг. происходит снижение перевозок и го-
родским транспортом – троллейбусами и трамваями, и увеличение 
перевозок метрополитеном. 

Интересно также оценить пассажирооборот отечественного 
транспорта (рис. 4). Максимального значения этот показатель до-
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стигает в 2019 г. Это можно объяснить возрастающей мобильно-
стью населения страны вплоть до 2020 г., набирающим обороты 
развитием внешнего туризма. Подтвердить эту мысль поможет 
анализ пассажирооборота по видам транспорта (рис. 4). 

Рис. 4. Пассажирооборот по видам транспорта общего пользования,                                      
млрд пасс.км

Из рисунка видно, что по показателю «пассажирооборот» лиди-
рует воздушный транспорт. Также велика доля железной дороги и 
автобусов. Это говорит о том, что на для перевозок пассажиров на 
дальние расстояния используются именно эти виды транспорта. 
Возрастание абсолютной величины и доли воздушного транспорта 
свидетельствует о его развитии. 

Представляет интерес структура перевозок пассажиров и пас-
сажирооборота транспорта общего пользования по видам сообще-
ния. Для сравнения рассмотрим структуру по состоянию на 2011 
и 2020 гг. (таблица 1).

Как и было отмечено, в международном сообщении преоб-
ладает воздушный транспорт. В междугородних и пригородных 
перевозках почти в равных долях используется автобусный и же-
лезнодорожный транспорт.
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Таблица 1.
Структура перевозок пассажиров и пассажирооборота транспорта                                  

общего пользования по видам сообщения в 2011 и 2020 гг.
Перевозки пассажиров по видам сообщений

междуна-
родное

междуго-
родное

пригород-
ное городское

2011 г. 2020 г. 2011 г. 2020 г. 2011 г. 2020 г. 2011 г. 2020 г.
Все виды транспорта 100 100 100 100 100 100 100 100
в том числе:
железнодорожный 1) 0,6 0,6 44,0 36,4 42,5 51,1 - -
автобусный 2) 3,2 28,7 42,5 29,9 57,1 48,8 40,3 50,9
морской 0,0 0,0 0,0 2,4 0,1 0,0 - -
внутренний водный 3) 2,2 0,0 0,3 0,2 0,3 0,1 0,1 0,0
воздушный 94,0 70,7 13,2 31,1 - - - -
трамвайный - - - - - - 15,9 11,4
троллейбусный - - - - - - 17,1 9,7
метрополитен - - - - - - 26,6 28,0

1) По междугородному сообщению – дальнее сообщение, включая междуна-
родное; по пригородному сообщению – включая внутригородское сообщение

2) Без субъктов малого предпринимательства
3) По междугородному сообщению – дальнее сообщение

Городской транспорт представлен автобусами, а также трамвай-
ным, троллейбусным транспортом и метрополитеном. Стоит от-
метить увеличение доли воздушного транспорта в междугородних 
перевозках в 2020 г. по сравнению с показателем 2011 г. 

Таким образом, изучение показателей использования транспор-
та России позволяет отметить в целом положительную их дина-
мику за период 2011-2020 гг. Однако последствия ограничений, 
вызванных пандемией, крайне негативно отразились на транс-
портной отрасли: они вызвали снижение показателей перевозок 
грузов и пассажиров всеми видами транспорта. 

Однако на величину показателей деятельности транспортной 
отрасли оказывает едва ли не решающее влияние наличие транс-
портной инфраструктуры. Развитие качественной транспортной 
инфраструктуры приобретает все большее значение для эконо-
мического роста и качества жизни населения. Транспортная сеть 
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способствует социально-экономическому развитию и повышению 
качества жизни за счет создания ... связей [1]. 

Оценить транспортную инфраструктуру Российской Федерации 
можно по показателю «Протяженность путей сообщения» (таблица 2). 

Таблица 2.
Протяженность путей сообщения по Российской Федерации,                                                          

на конец года; тыс. км
Года 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Эксплуатационная 
длина железнодо-
рожных путей об-
щего пользования 1)

85,5 85,6 85,6 86,3 86,3 86,4 86,5 86,6 87,0 87,0

Протяженность 
автомобильных 
дорог общего 
пользования 2)

927,3 1278,3 1396,5 1451,2 1480,5 1498,5 1507,8 1531,6 1542,2 1553,7

в том числе с твер-
дым покрытием 727,7 925,2 985,4 1023,8 1045,5 1053,7 1064,0 1077,5 1089,3 1096,4

Эксплуатационная 
длина: 
- трамвайных 
путей

2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,4 2,4 2,4

- троллейбусных 
линий 4,8 4,8 4,8 5,3 5,3 5,3 5,2 5,1 5,1 4,5

- путей метропо-
литена 0,485 0,497 0,512 0,514 0,517 0,532 0,542 0,582 0,602 0,616

Протяженность: 
- газопроводов 170,6 174,4 174,9 177,3 177,7 179,3 179,8 179,5 182,0 183,7

- нефтепроводов 51,0 54,9 55,0 54,9 54,8 54,2 53,4 53,4 53,4 53,6
- нефтепро-
дукто-проводов 3) 19,5 19,6 19,8 19,3 19,3 16,6 17,3 17,1 16,8 17,2

Протяженность 
внутренних во-
дных судоходных 
путей4) 

101,3 101,4 101,7 101,7 101,7 101,5 101,5 101,5 101,6 101,6

1) Включая протяженность участков железных дорог, находящихся за преде-
лами Российской Федерации.

2) С 2012 г. – включая протяженность улиц
3) С 2011 г. – включая протяженность магистральных нефтепродуктопроводов 

на территории иностранных государств
4) По данным Росморречфлота
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Данные таблицы свидетельствуют, что в течение рассматрива-
емого промежутка времени происходит почти двукратное увели-
чение протяженности автомобильных дорог общего пользования 
(с 927,3 тыс. км в 2011 г до 1553,7 тыс. км в 2020 г.), в том числе 
с твердым покрытием. 

Наблюдается незначительное увеличение эксплуатационной 
длины железнодорожных путей общего пользования (+1,5 тыс. 
км). Снижается эксплуатационная длина трамвайных путей и 
троллейбусных линий, но несколько возросла эксплуатационная 
длина путей метрополитена, а также протяженность внутренних 
водных судоходных путей. 

Направленность отечественной экономики на торговлю 
нефтью и газом выразилась в увеличении протяженности газо-
проводов (+13,1 тыс. км), нефтепроводов (+2,6 тыс. км) и сни-
жении протяженности нефтепродуктопроводов (-2,3 тыс. км). 
Поскольку создание объектов транспортной инфраструктуры 
является дорогостоящим процессом, то в условиях продолжа-
ющего переходного периода в отечественной экономике любое 
увеличение ее мощности рассматривается как положительное 
явление. 

В частности, существенное увеличение протяженности ав-
томобильных дорог общего пользования свидетельствует об 
улучшении связи между регионами страны и их территория-
ми, а, значит, несет в себе задел к укреплению экономических 
связей. 

Еще одним из показателей развития транспорта является на-
личие транспортных средств, в том числе грузовых (таблица 3) и 
пассажирских (таблица 4). 

Данные таблицы свидетельствуют о снижении наличия всех 
видов грузового транспорта в Российской Федерации за 2011–
2020 гг., кроме грузовых автомобилей в собственности граждан. 
В определенной степени, на наш взгляд, это связано с развитием 
такой формы предпринимательства, как ИП и эти автомобили ис-
пользуются в производстве. 
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Таблица 3. 
Наличие грузовых транспортных средств

Года 
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Рабочий парк 
груженых 
железнодорожных 
вагонов (в среднем в 
сутки)

393 393 386 359 327 327 352 388 388 342

Грузовые 
автомобили (включая 
пикапы и легковые 
фургоны), всего

5545 5751 6047 6238 6230 6300 6434 6490 6540 6564

в том числе:
- в организациях 1) 660 664 665 668 644 570 537 526 527 559

- в собственности 
граждан 3097 3273 3545 3777 3789 3841 3926 4016 4039 3988

Морские грузовые 
транспортные и 
нетранспортные 
суда (без грузопас-
сажирских)2), шт.

2692 2704 2701 2712 2705 2688 2664 2663 2677 2687

Речные грузовые 
транспортные и 
нетранспортные 
суда (без грузопас-
сажирских)3)

28,5 20,0 17,2 21,3 15,6 22,1 22,6 21,2 20,5 19,5

1) Без субъектов малого предпринимательства
2) По данным Российского морского регистра судоходства
3) До 2012 г. – по данным Центрального управления государственного речно-

го надзора Федеральной службы по надзору в сфере транспорта, с 2012 г. – по 
данным Российского Речного Регистра

Таблица 4. 
Наличие пассажирских транспортных средств

Года 
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Автобусы общего 
пользования 1) 166 170 166 167 175 172 171 167 167 160

Легковые автомоби-
ли – всего 36415 38792 41420 43417 44253 45163 46887 47425 48430 49259

в том числе в соб-
ственности граждан 34624 36917 39237 41433 42317 43157 44792 45377 46292 46926

Трамвайные вагоны 8,6 8,4 8,3 8,3 8 7,8 7,7 7,7 7,7 7,6
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Окончание табл. 4.
Троллейбусы 11,0 11,0 10,7 10,7 10,2 9,7 9,4 9 8,7 8,0
Вагоны метрополи-
тена 6,5 6,7 7,0 7,4 7,4 7,7 7,8 8,1 8,7 9,0

Морские пассажир-
ские и грузопасса-
жирские транспорт-
ные суда2), шт.

58 56 56 57 55 56 54 54 49 46

Речные пассажир-
ские и грузопасса-
жирские транспорт-
ные суда3)

2,1 1,4 1,3 1,4 1,4 1,4 1,7 2,2 2,6 2,6

Гражданские воз-
душные суда4) 6,2 6,2 6,6 6,9 7,0 7,0 7,0 6,9 6,9 7,0

1) По организациям автомобильного транспорта (без субъектов малого 
предпринимательства). С 2010 г. – по юридическим лицам и индивидуальным 
предпринимателям (включая субъекты малого предпринимательства), осущест-
вляющим перевозки пассажиров автобусами. С 2011 г. – эксплуатационные ав-
тобусы (собственные, арендованные, приобретенные по договору лизинга и т.п.)

2) По данным Российского морского регистра судоходства
3) До 2012 г. – по данным Центрального управления государственного речно-

го надзора Федеральной службы по надзору в сфере транспорта, с 2012 г. – по 
данным Российского Речного Регистра

4) По данным Росавиации

Представленные данные соответствуют ранее сделанным вы-
водам – происходит сокращение парка пассажирских транспорт-
ных средств по всем позициям кроме вагонов метрополитена, 
что вызывает снижение перевозок пассажиров городским назем-
ным электрическим транспортом. Выделяется увеличение числа 
легковых автомобилей, особенно в собственности граждан, что, 
безусловно, в определенной степени снижает спрос на услуги об-
щественного транспорта. 

Данные Росавиации свидетельствуют о расширении парка 
гражданских воздушных судов, что как и было определено ранее, 
привело к расширению перевозок пассажиров воздушным транс-
портом как на внутренних, так и на международных линиях. 

Безусловно, снижение наличия транспортных средств грузо-
вого и пассажирского назначения является негативным фактом, 
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поскольку расширение транспортной инфраструктуры не имеет 
смысла при уменьшении числа ее пользователей. 

Проведенный анализ позволяет сделать вывод, что в транспорт-
ной отрасли России в целом наблюдаются положительные тен-
денции: расширяется транспортная инфраструктура, повышается 
объем перевозок грузов и пассажиров, грузооборот и пассажиро-
оборот. В тоже время выявлено снижение обеспеченности прак-
тические всеми видами грузового и пассажирского транспорта. 

Тем не менее, развитие отечественной транспортной отрасли 
сопряжено с рядом трудностей. Так, по данным [5], недостаточно 
быстрое развитие железнодорожной инфраструктуры – главный 
сдерживающий фактор отрасли железнодорожных грузоперево-
зок. Низкая прозрачность и высокая фрагментированность рынка 
автомобильных перевозок приводят к появлению недобросовест-
ных перевозчиков, демпингующих рынок. 

Большая роль в создании условий для развития и поддерж-
ке его темпов принадлежит государству. В России реализуется 
Транспортная стратегия, определяющая направления развития 
транспортной и сопутствующих отраслей на период до 2030 
г. Транспортная стратегия предполагает формирование едино-
го транспортного пространства Российской Федерации на базе 
сбалансированного развития эффективной транспортной инфра-
структуры. В рамках формирования единого транспортного про-
странства предусматривается комплексное развитие транспортных 
систем Сибири, Урала, Дальнего Востока, Северо-Запада, Центра, 
Юга России, Поволжья, прежде всего на направлениях основных 
транспортных коридоров [2].

Перспективы развития отрасли связаны с укреплением меж-
дународных связей, что требует от России интегрирования в 
глобальный рынок транспортных услуг, в частности создания и 
функционирования на ее территории международных транспорт-
ных коридоров [4]. 

Таким образом, транспортная отрасль занимает важное место в 
экономике России. Анализ тенденций ее развития в течение 2011-
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2020 гг. выявил увеличение ряда показателей, свидетельствующее 
о расширении объема оказываемых услуг. Выявлено некоторое 
увеличение протяженности путей сообщения по Российской Фе-
дерации, а также снижение наличия транспортных средств. Наме-
тившиеся положительные тенденции были прерваны негативными 
последствиями пандемии короновирусной инфекции COVID-19. 
Однако имеющийся в отрасли потенциал, а также поддержка со 
стороны государства позволяют надеяться на быстрое восстанов-
ление отрасли. 
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МОДИФИЦИРОВАННЫЙ МЕТОД                                                  
И КОНСТРУКЦИЯ СИЛОВОГО ТОРМОЗНОГО СТЕНДА 

ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ АВТОМОБИЛЕЙ 

И.М. Блянкинштейн, П.М. Тарасов

Рассматриваются принципы функционирования стендов для 
испытания тормозных качеств колесных транспортных средств. 
Анализируются их достоинства и недостатки. Отмечается общий 
недостаток наиболее распространённых на практике силовых тор-
мозных роликовых стендов – различие формы пятна контакта и дей-
ствующих сил и реакций колеса на опорных роликах и в дорожных 
условиях. В результате системного анализа конструкций и приме-
нения элементов блочно-модульного проектирования предлагается 
модифицированный метод и конструкция силового роликового стен-
да с оригинальным опорным устройством в виде горизонтально вра-
щающегося диска. Приводится описание принципа реализации испы-
таний на тормозных качеств и подвески транспортных средств. 

Предварительный анализ предлагаемой конструкции стенда 
показывает, что в статическом состоянии пятно контакта ко-
леса на таком диске полностью идентично пятну колеса на гори-
зонтальном дорожном покрытии. При вращении диска и испы-
таниях тормозной системы форма пятна контакта колеса на 
опорном диске будет изменяться, но, по мнению авторов, незна-
чительно – аналогично тому, как пятно контакта изменяется при 
криволинейном движении автомобиля, характерном для реальных 
условий эксплуатации, но насколько это будет происходить – яв-
ляется предметом дальнейших исследований.

Цель – разработка метода и конструкции стенда, обеспечи-
вающего повышение достоверности испытания тормозных ка-
честв автомобилей в условиях эксплуатации.
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Метод или методология проведения работы: системный 
анализ методов и конструкций стендов для испытания тормоз-
ных качеств и подвески транспортных средств, элементы блоч-
но-модульного проектирования.

Результаты: предложена патентоспособная конструкция 
силового стенда, свободная от недостатков силовых роликовых 
тормозных стендов. 

Область применения результатов: полученные результа-
ты целесообразно применять при создании и производстве тор-
мозных стендов контроля технического состояния, при диагно-
стировании и проведении технических осмотров транспортных 
средств в условиях эксплуатации. 

Ключевые слова: автомобили; техническое состояние; тор-
мозные свойства; диагностика; контроль 

MODIFIED METHOD AND DESIGN OF A POWER BRAKE 
STAND FOR VEHICLE TESTING 

I.M. Blyankinstein, P.M. Tarasov 

The principles of functioning of stands for testing the braking quali-
ties of wheeled vehicles are considered. Their advantages and disadvan-
tages are analyzed. There is a general disadvantage of the most common 
power brake roller stands in practice – the difference in the shape of the 
contact spot and the acting forces and reactions of the wheel on the sup-
port rollers and in road conditions. As a result of the system analysis of 
structures, a modified method and design of a power roller stand with 
an original support device in the form of a horizontally rotating disk are 
proposed. The description of the principle of implementation of tests on 
braking qualities and suspension of vehicles is given.

A preliminary analysis of the proposed stand design shows that in a 
static state, the wheel contact spot on such a disk is completely identical 
to the wheel spot on a horizontal road surface. When the disc rotates 
and the brake system is tested, the shape of the wheel contact spot on 
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the support disc will change, but, according to the authors, slightly – 
similar to how the contact spot changes during the curvilinear move-
ment of the car, characteristic of real operating conditions, but how 
much this will happen is the subject of further research.

Purpose – development of a method and design of a stand that pro-
vides an increase in the reliability of testing the braking qualities of 
cars under operating conditions.

Methodology system analysis of methods and designs of stands 
for testing braking qualities and suspension of vehicles, elements of 
block-modular design.

Results: a patentable design of a power stand is proposed, free from 
the disadvantages of power roller brake stands.

Practical implications the obtained results should be used in the 
creation and production of brake stands for monitoring the technical 
condition, when diagnosing and conducting technical inspections of 
vehicles under operating conditions.

Keywords: cars; technical condition; braking properties; diagnos-
tics; control 

Контроль технического состояния тормозной системы колес-
ных транспортных средств (КТС) в условиях эксплуатации может 
осуществляться двумя методами: стендовым или дорожным [4]. 
Стендовые методы контроля получили более широкое распростра-
нение в силу их очевидных преимуществ – не требуется специ-
ального полигона, т.е. используется ограниченное пространство, 
нивелируется влияние климатических и погодных условий, так как 
стенды, как правило, располагаются в специальных помещениях. 
Современные стенды, как импортного, так и отечественного про-
изводства позволяют оперативно проводить испытания автомоби-
лей, находящихся в эксплуатации в широком диапазоне нагрузок 
на ось, колесной формулы и прочих факторов – в том числе с це-
лью допуска КТС к эксплуатации [13, 23]. 

В основе стендовых методов контроля лежит принцип «обра-
тимости движения», т.е. автомобиль находится в неподвижном 
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состоянии, а его системы функционируют так, как они функцио-
нируют в условиях, близких к дорожным. Разнообразие конструк-
ций стендов многими авторами классифицировано [3, 7, 12, 17] по 
различным классификационным признакам, например. 

1. По типу опорных органов тормозные [12] стенды подраз-
деляют на: площадочные (платформенные), барабанные (ролико-
вые), ленточные.

Площадочные (платформенные) стенды в качестве рабочего 
органа имеют одну платформу под весь автомобиль (или сторо-
ну автомобиля) или отдельные площадки под каждое колесо [1]. 

На роликовых стендах каждое колесо КТС опирается на два 
параллельных ролика – передний и задний. По уровню располо-
жения опорных роликов такие стенды делятся на симметричные 
и несимметричные [17]. Ведущими могут быть: передний, задний, 
либо оба опорных ролика.

Ленточные стенды характеризуются наличием опорного орга-
на в виде бесконечной (замкнутой) эластичной ленты, надетой на 
вращающиеся барабаны [12]. 

2. По принципу передачи тормозной силы: через опорную 
поверхность шины или через ступицу колеса КТС [12].

3. По способу нагружения [12]: статические (силовые), дина-
мические (инерционные).

Статические стенды характеризуются тем, что измерение тор-
мозных сил выполняется при скорости равной нулю или близкой 
к ней. 

Динамические (инерционные) стенды по конструкции и дей-
ствию можно разделить на две основные группы:

– с нагружением силой инерции КТС, въезжающего с опреде-
ленной скоростью на стенд (например, площадочный); 

– с поддержанием вращения колес неподвижного автомобиля 
за счет кинетической энергии вращения маховых масс стенда.

4. По числу одновременно диагностируемых осей: для диа-
гностирования одной оси АТС, а также для диагностирования всех 
колес КТС (полноопорные).
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5. По назначению стенды бывают для одного типа КТС и 
универсальные. На станциях технического обслуживания авто-
мобилей (СТО) и АТП наибольшее применение находят стенды, 
специализированные только для легковых КТС или только для гру-
зовых и автобусов.

Наиболее распространенная классификация [7] методов и 
средств диагностирования тормозных систем приведена на Ри-
сунке 1.

Рис. 1. Классификация методов и средств диагностирования тормозных систем

Наибольшее распространение в России и во всем мире полу-
чили силовые роликовые стенды [2-25]. Силовой метод позволяет 
определять тормозные силы каждого колеса при задаваемом уси-
лии нажатия на педаль, время срабатывания тормозного привода, 
оценивать состояние рабочих поверхностей тормозных накладок 
и барабана и т.п. В подавляющем большинстве этих стендов при 
принудительном прокручивании заторможенных колес автомоби-
ля имитируется скорость движения 2-5 км/ч, редко до 10 км/ ч. 
Как показывают исследования отечественных ученных, начиная с 
середины прошлого века [3], при малых скоростях (менее 5-7 км/ч 
для гидропривода и 2-3 км/ ч для пневмопривода) создаваемые на 
стендах тормозные силы больше реальных, получаемых в дорож-
ных условиях. С ростом скорости достоверность диагностирова-
ния этого параметра возрастает, но применение быстроходного 
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привода роликов требует пропорционального увеличения мощ-
ности электродвигателей и значительного повышения стоимости 
стенда. Однако, при всех перечисленных достоинствах роликовых 
стендов, результаты испытаний ТС на них могут существенно от-
личаться от результатов дорожных испытаний. Одной из основных 
причин этого является несоответствие пятна контакта и действу-
ющих сил и реакций колеса на опорных роликах, пятну контакта 
и действующим силам и реакциям колеса ТС, движущегося по 
дороге. При испытаниях на роликовом стенде также не учитыва-
ются неровности дороги, которые могут существенно влиять на 
эффективность работы рабочей тормозной системы ТС, антибло-
кировочной и других современных вспомогательных систем по-
мощи водителю.

С целью повышения достоверности результатов испытаний ав-
торами предлагается конструкция стенда [16] из двух модулей с 
оригинальными опорными устройствами – в виде горизонталь-
ного опорного диска, приводимого во вращение традиционным 
силовым приводом (см. Рисунки 2-3). 

Каждый модуль стенда состоит из рамы (1) с отверстиями (2), 
направляющими (3) вертикального перемещения рамы, закре-
пленными стационарно. На каждой раме смонтирован опорный 
диск (4) с осью (5), опирающийся на конический подшипник (6). 
Привод вращения опорного диска выполнен в виде вынесенного 
за контур рамы и установленного балансирно электромотора (мо-
тор-редуктора) (7), гибкой зубчатой (ременной) передачи (8), веду-
щая звездочка (9) которой размещена на валу (10) электромотора, 
ведомая (11) – на оси (5) привода вращения опорного диска. На 
корпусе электромотора закреплен рычаг (12), воздействующий на 
датчик силы (13) при появлении реактивного момента. На специ-
альном кронштейне установлен датчик (14) непрерывного опре-
деления положения плоскости вращения колеса диагностируемой 
оси автомобиля относительно оси вращения опорного диска. Рама 
опирается на виброплощадку (15) с установленным на ней датчи-
ком (датчиками) веса (наезда) (16), дополнительные датчики веса 
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(16´) также размещены между рамой и опорным подшипником 
(6) диска (4). Виброплощадка (15) опирается на шатун кривошип-
но-шатунного механизма (17) для совершения вертикальных ко-
лебаний.

Рис. 2. Компоновка стенда, вид спереди

Рис. 3. Компоновка стенда, вид сверху

Испытательный стенд работает следующим образом. На па-
нели управления стендом оператор указывает информацию об 
автомобиле, такую как – марка и модель автомобиля, его регистра-
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ционные данные, колесную формулу автомобиля, тип тормозных 
механизмов, параметры стояночной тормозной системы, ширина 
колеи каждой диагностируемой оси, размерность шин. Автомобиль 
устанавливается диагностируемой осью на опорные диски. Необ-
ходимо, чтобы ось вращения колеса (горизонтальная) находилась 
максимально близко к оси вращения опорного диска (к вертикаль-
ной оси). После въезда автомобиля на опорный диск, датчиком (дат-
чиками) веса определяется масса, приходящаяся на каждое колесо, 
лазерным датчиком измеряется расстояние от колеса автомобиля 
до оси вращения опорного диска и рассчитывается величины плеча 
силы торможения. В ходе испытания автомобиль будет неизбежно 
перемещаться из стороны в сторону, вследствие чего будет изме-
няться плечо и крутящий момент, регистрируемый датчиком силы. 
Поэтому необходимо будет непрерывно отслеживать расстояние 
от центральной плоскости вращения шины, взаимодействующей с 
опорным диском, до оси вращения диска, что и реализуется опти-
ческим (лазерным) датчиком измерения расстояния (14).

В режиме испытания тормозных качеств испытуемого автомо-
биля, электродвигатели с заданной невысокой скоростью приводят 
во вращение опорные диски, приводя во вращение испытуемые 
колеса. При воздействии водителя на педаль тормоза в приводах 
опорных дисков возникает реактивный момент, при этом датчиком 
13 измеряется величина реактивной силы, а компьютер вычисляет 
величину реактивного крутящего момента. Далее, исходя из вели-
чины плеча (расстояния от плоскости вращения колеса диагности-
руемой оси автомобиля до оси вращения опорного диска), которое 
определяется посредством обработки сигнала от лазерного датчи-
ка (14) программное обеспечение компьютера рассчитывает вели-
чину тормозной силы в пятне контакта колеса с опорным диском, а 
с учетом веса, приходящегося на колесо, рассчитывается и удель-
ная тормозная сила. В таком режиме предлагаемый стенд может 
осуществлять измерение тормозных сил как обычный роликовый 
тормозной стенд, но при этом форма пятна контакта колеса с опор-
ной поверхностью будет близка к реальным дорожным условиям.
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При включении привода колебаний виброплощадки (15) рама 
с опорным диском начинает совершать вынужденные колебания 
в вертикальной плоскости, т.е. имитирует «неровную» дорогу, 
что может позволить испытывать рабочую тормозную систему в 
условиях, максимально приближенных к реальной дороге. Регу-
лируя амплитуду и частоту колебаний виброплощадки, а также 
скорость вращения опорного диска, можно моделировать широкий 
спектр дорожных условий и, при этом испытывать эффективность 
рабочей тормозной системы и современных электронных систем 
помощи водителю. Кроме того, с использованием режима вибро-
колебаний обеспечивается возможность оценивать техническое 
состояние подвески автомобиля.

Анализ конструкции стенда позволяет сделать следующие 
предварительные выводы. В статическом состоянии пятно кон-
такта колеса на таком диске полностью идентично пятну колеса 
на горизонтальном дорожном покрытии. При вращении диска и 
испытаниях тормозной системы форма пятна контакта колеса на 
опорном диске будет изменяться, но, по мнению авторов, незна-
чительно – аналогично тому, как пятно контакта изменяется при 
криволинейном движении автомобиля, характерном для реальных 
условий эксплуатации, но насколько это будет происходить – яв-
ляется предметом дальнейших исследований. 
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