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В статье приводится технология подготовки критериаль-
ных управленческих решений на промышленных предпри-
ятиях автомобилестроения в условиях цифровой экономи-
ки. Показано, что в этом случае целесообразно сформули-
ровать постановку задачи, выбрать критерии качества,
определить управляемые параметры, описать дисциплини-
рующие условия, построить имитационную модель, провес-
ти с её помощью расчёты и принять решение. Определены
этапы процесса моделирования в промышленных предпри-
ятиях. При решении многокритериальных задач принятия
решений использовался метод последовательных уступок.
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CRITERION METHOD OF PREPARATION 
OF ADMINISTRATIVE DECISIONS 
AT THE INDUSTRIAL ENTERPRISES

The article presents the technology of preparation of criteria man-
agement decisions at the industrial enterprises of automotive in-
dustry in the digital economy. It is shown that in this case it is ad-
visable to formulate the formulation of the problem, select the qual-
ity criteria, determine the controlled parameters, describe the
disciplining conditions, build a simulation model, carry out calcu-
lations with its help and make a decision. The stages of the mod-
eling process in industrial enterprises are determined. The method
of successive concessions was used to solve multi-criteria deci-
sion-making problems.

Keywords: digital economy, industrial enterprise, automotive in-
dustry, decision-making, criterion, information, management deci-
sions.

Совреìенное развитие эконоìики характеризуется
такиìи ÷ертаìи, как инноваöионностü, äинаìи÷ностü
и ãëобаëизаöия. Приìенение öифровых инфорìаöи-
онных и коììуникаöионных техноëоãий созäаёт но-
вуþ систеìу эконоìи÷еских отноøений, называеìуþ
"öифровой эконоìикой", ÷то äиктует требования к
развитиþ ìетоäов и среäств работы с эконоìи÷еской
инфорìаöией. Своевреìенная и ìаксиìаëüно быст-
рая обработка соöиаëüно-эконоìи÷еских äанных, их
анаëиз и поëу÷ение новых, нетривиаëüных знаний об
эконоìи÷ескоì состоянии преäприятия и на этой ба-
зе выбор "преäпо÷титеëüных управëен÷еских" реøе-
ний явëяется кëþ÷евой заäа÷ей эконоìи÷ескоãо и
техни÷ескоãо развития преäприятий автоìобиëüной и
ìаøиностроитеëüной проìыøëенности в совреìен-
ных усëовиях.
В ряäе работ оте÷ественных и зарубежных у÷ёных

описаны разëи÷ные обëасти öифровой эконоìики.
Это, во-первых, эконоìика преäприятия: проãнозиро-
вание банкротства преäприятий [5], проãнозирование
устой÷ивоãо развития преäприятий [3, 8, 11], анаëиз
опëаты труäа [6], оöенка финансовоãо состояния биз-
неса [9], пëанирование ресурсов преäприятия [12]
и äр. Во-вторых, произвоäственные проöессы: ìоäе-
ëирование функöии произвоäства [7], ìоäеëирование
произвоäственных рисков [10], произвоäство высоко-
техноëоãи÷ной проäукöии в проìыøëенности [2], ис-
поëüзование IT-систеì, поääерживаþщих реаëизаöиþ
бизнес-проöессов на преäприятии [13] и äр.
Критериаëüный ìетоä разработки управëен÷еских

реøений на ìаøиностроитеëüных преäприятиях ìо-
жет бытü испоëüзован систеìаìи поääержки приня-
тия реøений äëя опреäеëения оптиìаëüной аëüтер-
нативы ëибо äëя оказания поìощи в поäãотовке äан-
ных ëиöу, приниìаþщеìу реøения. Теория принятия
реøений (ТПР) на преäприятиях автроìобиëе- и ìа-
øиностроитеëüной проìыøëенности äоëжна опреäе-
ëитü, какуþ проöеäуру принятия реøений приìенитü
äëя разработки ìетоäов увеëи÷ения эффективности
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еãо функöионирования и как äействоватü в усëовиях
противоäействия конкурентов. Необхоäиìостü обра-
ботки боëüøоãо объёìа äанных стаëа при÷иной øи-
рокоãо испоëüзования вы÷исëитеëüной техники. По-
этоìу на сеãоäняøний äенü наибоëüøуþ актуаëüностü
приобретает не просто проöеäура поиска äанных, но и
извëе÷ения из них необхоäиìых знаний.
Извëе÷ение знаний из храниëища иëи баз äанных

äо неäавнеãо вреìени носиëо твор÷еский характер.
Постепенно быëи разработаны спеöиаëизированные и
универсаëüные пакеты обработки äанных, способные
выявëятü скрытые законоìерности. Такиì образоì,
ìожно ãоворитü об извëе÷ении знаний из некоторой
совокупности инфорìаöии, которуþ требуется фор-
ìаëизоватü. Этот проöесс постоянно развивается и
соверøенствуется, так же как и еãо ìетоäы. Совокуп-
ностü зна÷итеëüноãо ÷исëа разëи÷ных ìетоäов обна-
ружения знаний называþт Data Mining, иìи реøаþтся

заäа÷и кëассификаöии, реãрессии, кëастеризаöии, ас-
соöиаöии и установëение законоìерностей ìежäу
связанныìи во вреìени событияìи [4].
В наøеì иссëеäовании ìы пресëеäуеì öеëü: поäоб-

ратü техноëоãиþ поäãотовки управëен÷еских реøений
на проìыøëенных преäприятиях автоìобиëестроения
в усëовиях öифровой эконоìики и форìаëизоватü её
этапы.
Постановки заäа÷и возникаþт в резуëüтате изу÷е-

ния теории иëи практи÷еских потребностей иëи ожи-
äания конкретных указаний от ëиöа, приниìаþщеãо
реøения (ЛПР). Исхоäные статисти÷еские äанные D0
äëя анаëиза обы÷но преäставëяþт в виäе ìатриöы 1
(сì. табëиöу).
Преäставëяется öеëесообразныì äëя форìуëирова-

ния пробëеìы испоëüзоватü понятие оäнороäности
иëи ìеру бëизости. Понятие оäнороäности состояния
преäприятия заäаётся ëибо ввеäениеì правиëа вы÷ис-

№ Форìуëа Приìе÷ания

1 (D0) = 

(t) — зна÷ение j-ãо изу÷аеìоãо признака, характеризуþщеãо же-

ëаеìое ЛПР состояние преäприятия в ìоìент вреìени tk; (t) —

зна÷ение j-ãо изу÷аеìоãо признака, характеризуþщеãо состояние
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рируþтся зна÷ения p характеризуþщих еãо признаков в N — пос-
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2 ρE(xi, xj) = 
xil, xjl — зна÷ения l-й коìпоненты у i-ãо ( j-ãо) состояния преäпри-

ятия (l = 1, 2, ..., k; i, j, = 1, 2,, ..., n)

3

Pn(y) =  =

= 1/nh [θ(y + h – xi) – θ(y – xi) = vy/nh]

—

4 k = [1 + 3,2221gn] —
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ëения расстояний ρ(xi, xj) ìежäу ëþбыìи параìи ис-
сëеäуеìых состояний преäприятия, ëибо заäаниеì
некоторой функöии r(xi, xj), характеризуþщей сте-
пенü бëизости i-ãо и j-ãо состояний преäприятия. О÷е-
виäно, ÷то необхоäиìо при этоì сопоставëятü ρ(xi, xj)
с некоторыìи жеëаеìыìи (пороãовыìи) зна÷енияìи
ρж(xi, xj), опреäеëяеìыìи в кажäоì конкретноì сëу÷ае
по-своеìу. В сëу÷ае есëи ρ(xi, xj) ≥ ρж(xi, xj), то наëиöо
пробëеìа и преäставëяется возìожныì сфорìуëиро-
ватü постановку заäа÷и на разработку операöии. Мера
бëизости r(xi, xj) приìеняется анаëоãи÷но.
Дëя ìноãих заäа÷ принятия управëен÷еских реøе-

ний на проìыøëенных преäприятиях автоìобиëе- и
ìаøиностроения в ка÷естве ìетрики öеëесообразно
испоëüзоватü Евкëиäово расстояние (форìуëа 2).
Разëи÷аþт три виäа постановок заäа÷: ОЗПР —

общая заäа÷а принятия реøения, ЗВ — заäа÷а выбора
и ОЗО — общая заäа÷а оптиìизаöии. В постановке
ОЗПР отсутствует инфорìаöия о показатеëях эффек-
тивности и аëüтернативах реøения, ЗВ соäержат тоëü-
ко аëüтернативы реøения, ОЗО соäержат как инфор-
ìаöиþ о показатеëях эффективности так и аëüтерна-
тивах реøения.
Критерии ка÷ества испоëüзуþтся äëя сравнения

степени äостижения поставëенной öеëи с поìощüþ
выбранноãо способа äействия. Преäëаãается приìе-
нятü äëя выбора критериев ка÷ества нефорìаëüнуþ
проöеäуру из ÷етырёх этапов: устранитü неопреäеëён-
ности öеëей; соãëасоватü поëу÷енный пере÷енü öеëей
ìежäу собой и с öеëяìи ëиöа, приниìаþщеãо реøе-
ния; провести øкаëирование; провести ранжирование
критериев ка÷ества.
Параìетры, характеризуþщие пëанируеìуþ опера-

öиþ, öеëесообразно разäеëитü на äве непересекаþщих-
ся совокупности: совокупностü эëеìентов реøения и
совокупностü äисöипëинируþщих усëовий. Совокуп-
ностü äисöипëинируþщих усëовий поäразäеëяется на
совокупности несëу÷айные, сëу÷айных и неопреäе-
ëённых факторов. Дëя совокупности сëу÷айных фак-
торов öеëесообразно испоëüзоватü приёì "искусст-
венное свеäение к äетерìинированной схеìе" кото-
рый преäставëяет собой äетерìинизаöиþ на уровне
факторов, иëи приёì "оптиìизаöия в среäнеì", кото-
рый преäставëяет собой äетерìинизаöиþ на уровне
показатеëя эффективности.
Матеìати÷еский аппарат, которыì поëüзуþтся ис-

сëеäоватеëи в проöессе обработки äанных из выборки,
как правиëо, базируется на норìаëüноì законе рас-
преäеëения, ÷то вызвано не стоëüко еãо распростра-
нённостüþ, скоëüко хороøей изу÷енностüþ и обøир-
ныìи ìатеìати÷ескиìи наработкаìи в раìках äанно-
ãо закона. Кроìе тоãо, иìеется известная сëожностü в
распознавании закона распреäеëения при отсутствии
априорной инфорìаöии о еãо свойствах. Поэтоìу ÷ас-
то прикëаäные иссëеäоватеëи вовсе не провоäят ни-
каких проверок анаëизируеìоãо ìассива äанных на
преäìет принаäëежности посëеäнеãо к какоìу-ëибо
распреäеëениþ и испоëüзуþт норìаëüное распреäеëе-
ние. Данное обстоятеëüство привоäит к зна÷итеëüныì
откëоненияì в итоãовых резуëüтатах и в коне÷ноì

итоãе — к неправиëüныì вывоäаì и неäостоверныì
резуëüтатаì. Исхоäя из этоãо, опреäеëение принаäëеж-
ности анаëизируеìоãо ìассива äанных конкретноìу
закону распреäеëения явëяется оäной из актуаëüных
заäа÷ при поäãотовке иìитаöионной ìоäеëи.
Основные ìетоäы реøения äанной заäа÷и рассìот-

рены в труäах разëи÷ных авторов [1, 3]. Наибоëее øи-
роко распространён сëеäуþщий поäхоä к реøениþ
äанной заäа÷и. Вна÷аëе строится ãистоãраììа пëот-
ности ìассива äанных. В ка÷естве оöенки пëотности
испоëüзуется зависиìостü 3. Разìах вариаöии äанных
разбивается на опреäеëённое ÷исëо интерваëов, äëя
÷еãо, как правиëо, испоëüзуется форìуëа Стэрäжесса
(форìуëа 4). Дëя поëу÷енных интерваëов расс÷иты-
вается эìпири÷еская функöия пëотности соãëасно
форìуëе 5. Затеì по ãистоãраììе иссëеäоватеëü äеëает
преäваритеëüный (а иноãäа и окон÷атеëüный) вывоä о
принаäëежности изу÷аеìоãо ìассива конкретноìу за-
кону распреäеëения. Даëее, испоëüзуя разëи÷ные ста-
тисти÷еские ìетоäы, иссëеäоватеëü произвоäит про-
верку своеãо преäпоëожения, сравнивая эìпири÷ес-
куþ пëотностü распреäеëения с теорети÷еской.
Как уже отìе÷аëосü, в äанноì поäхоäе необхоäиìо

у÷астие эксперта äëя преäваритеëüной оöенки ãисто-
ãраììы. Широко распространённые ìетоäы яäерной
оöенки (ìетоä Парзена—Розенбëатта, ìетоä интеãраëü-
ной оöенки пëотности вероятности и äр.), поìиìо их
вы÷исëитеëüной сëожности и труäоёìкости, строятся
иìенно исхоäя из преäпоëожений эксперта о виäе за-
кона распреäеëения, ÷то созäаёт известные неуäобст-
ва. Искëþ÷ение из рас÷ётов экспертной оöенки зна-
÷итеëüно упростиëо бы систеìу рас÷ётов и äаже поз-
воëиëо бы её автоìатизироватü.
Дëя упрощения рас÷ётов принято испоëüзоватü ìо-

ìенты сëу÷айной веëи÷ины (как правиëо, третий и
÷етвёртый ìоìент, т.е. коэффиöиенты асиììетрии и
эксöесса). Кроìе тоãо, некоторые иссëеäоватеëи ре-
коìенäуþт испоëüзоватü также тяжестü хвоста распре-
äеëения [2, 4]. Отìетиì, ÷то испоëüзование преäëаãа-
еìых коэффиöиентов не преäставëяется возìожныì
при отсутствии табëиö крити÷еских зна÷ений. Дëя
зна÷итеëüной ÷асти законов распреäеëения крити÷ес-
кие зна÷ения ìоìентов не расс÷итаны. Данное обсто-
ятеëüство äаёт основание утвержäатü, ÷то проöесс оп-
реäеëения закона распреäеëения по основныì ìоìен-
таì нужäается в зна÷итеëüной äоработке.
Работа наä поставëенныìи заäа÷аìи позвоëиëа по-

ëу÷итü сëеäуþщее резуëüтаты.
Во-первых, разработана новая кëассификаöия наи-

боëее распространённых законов распреäеëения, ко-
торая позвоëиëа поëу÷итü основу äëя опреäеëения за-
конов распреäеëения по ìассиву äанных.
Во-вторых, созäан способ распознавания непре-

рывности и äискретности, в основе котороãо — итера-
öионный поиск разìера øаãов и äопоëнение коэффи-
öиентаìи ранжирования и реãрессии, ÷то позвоëяет
у÷естü коëи÷ественный фактор в рас÷ётах.
В-третüих, разработаны табëиöы крити÷еских зна-

÷ений, позвоëяþщие приìенятü коэффиöиенты асиì-
ìетрии по форìуëе 6 и коэффиöиенты эксöесса по
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форìуëе 7. Созäанная систеìа øкаëирования äаёт воз-
ìожностü совìестноãо испоëüзования äанных коэф-
фиöиентов.
В-÷етвёртых, äëя непрерывных законов распреäе-

ëения созäан способ рас÷ёта тяжести хвоста по фор-
ìуëе 8. Дëя äискретных законов обосновано приìене-
ние коэффиöиента вариаöии по форìуëе 9. Дëя обоих
коэффиöиентов разработаны табëиöы крити÷еских
зна÷ений и систеìы øкаëирования.
В-пятых, расс÷итан ряä коэффиöиентов, позвоëя-

þщих произвоäитü автоìатизированнуþ оöенку ãис-
тоãраììы пëотности распреäеëения с у÷ётоì вëияния
коëи÷ества äанных в ìассиве.
В-øестых, разработан способ распознавания закона

распреäеëения, основанный на вероятностноì выборе
и реаëизованный на языке проãраììирования.
Разработанная проöеäура позвоëяет зна÷итеëüно

повыситü то÷ностü опреäеëения вероятности распре-
äеëения по выборке äанных в проöессе поäãотовки
иìитаöионной ìоäеëи, которуþ öеëесообразнее всеãо
испоëüзоватü в проöессе поäãотовки äанных äëя при-
нятия управëен÷еских реøений. В этоì сëу÷ае вос-
произвоäится проöесс функöионирования преäпри-
ятия S во вреìени, появëяется возìожностü иссëеäо-
ватü возäействие составëяþщих проöесса на систеìу.
Обы÷но выäеëяþт три этапа в проöессе ìоäеëиро-

вания проìыøëенных преäприятий. Первый на÷ина-
ется постановкой заäа÷и коìпüþтерноãо ìоäеëиро-
вания преäприятия, äаëее опреäеëяþтся требования
к исхоäной инфорìаöии об объекте ìоäеëирования,
выäвиãаþтся ãипотезы, приниìаþтся преäпоëожения,
устанавëивается основное соäержание ìоäеëи и осу-
ществëяется описание конöептуаëüной ìоäеëи преä-
приятия. Второй посвящён работе с привëекаеìыì
ìатеìати÷ескиì аппаратоì, а иìенно, созäаþтся ëо-
ãи÷еские схеìы ìоäеëи и поäбираþтся ìатеìати÷ес-
кие соотноøения, осуществëяется выбор вы÷исëитеëü-
ных среäств ìоäеëирования, составëяется пëан вы-
поëнения работ по проãраììированиþ, проверяется
äостоверностü схеìы проãраììы. Третий на÷инается
с пëанирования ìаøинноãо экспериìента с ìоäеëüþ
преäприятия, äаëее провоäятся рабо÷ие рас÷ёты и осу-
ществëяþтся анаëиз, преäставëение, интерпретаöия
резуëüтатов ìоäеëирования, поäвоäится итоã и выäа-
þтся резуëüтаты ìоäеëирования.
Такиì образоì, выøе описана раöионаëüная про-

öеäура принятия реøений ЛПР проìыøëенных преä-
приятий, состоящая из опреäеëения постановки на
разработку заäа÷и, выбор критериев оöенки вариантов
реøения, описания факторов (äисöипëинируþщих
усëовий), оãрани÷иваþщих возìожности äостижения
öеëи, составëение совокупности вариантов реøения,
построение иìитаöионной ìоäеëи проìыøëенноãо
преäприятия и провеäение с её поìощüþ рас÷ётов;
принятие реøений. Повсеìестное испоëüзование коì-
пüþтеров äëя управëения преäприятиеì привеëо к не-
обхоäиìости анаëиза накопëенной инфорìаöии с öе-
ëüþ извëе÷ения новых знаний. Возникëа потребностü
в разработке проöеäур принятия реøений, созäании
храниëищ äанных и на этой основе систеì поääержки

принятия реøений (СППР), в тоì ÷исëе испоëüзуþ-
щих ìетоäы искусственноãо интеëëекта. Преäëожен-
ная в статüе проöеäура принятия реøений ìожет бытü
приìенена при проектировании СППР äëя реøения
äвух заäа÷: выбора аëüтернативы наиëу÷øей äëя äо-
стижения некоторой öеëи иëи (и) ранжирование ìно-
жества возìожных аëüтернатив по степени их вëияния
на äостижение этой öеëи. Правиëüно орãанизованная
техноëоãия извëе÷ения знаний из эконоìи÷еских баз
(храниëищ) äанных способствует эффективной орãа-
низаöии проöеäуры принятия управëен÷еских реøе-
ний, ÷то äаëеко неìаëоважно äëя проìыøëенных
преäприятий, функöионируþщих в усëовиях öифро-
вой эконоìики.
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Межäунароäная выставка запасных ÷ас-
тей, автокоìпонентов, оборуäования и това-
ров äëя техни÷ескоãо обсëуживания автоìо-
биëя "МИМС Автоìеханика-2019" проøëа в
конöе авãуста в ìосковскоì "Экспоöентре" с
у÷астиеì 1403-х коìпаний из 36 стран ìира.
Орãанизатор — ìежäунароäная коìпания
"ITEMF Экспо", созäанная в равных äоëях
"Группой ITE" и "Мессе Франкфурт" (спеöи-
аëизируþщейся на выставках äëя автоìо-
биëüной проìыøëенности).

Площадь выставки составиëа боëее
50 500 ì2, посетили её 28 857 спеöиаëистов
из 66 стран и 77 реãионов России. Разделы
выставки: автозап÷асти и автокоìпоненты;
äиаãностика и реìонт автоìобиëя; аксессуа-
ры и тþнинã; аккуìуëяторы и автоэëектрика;
ìасëа, автохиìия и ìойки; управëение и ин-
форìаöионные техноëоãии в автобизнесе.

Среäи экспонентов — веäущие произво-
äитеëи и поставщики автоìобиëüных коìп-
ëектуþщих, оборуäования и товаров äëя тех-
ни÷ескоãо обсëуживания автоìобиëей:

"AD-Россия", "Ауãер", "Бреìбо", "Конти-
тех", "Феäераë Моãуë", "Ферäинанä Беë-
øтайн", "Крафттех", KYB, "Манн-фиëüтр",
"Майäжи", "MK Каøияìа", "Нексус аутоìо-
тив Россия", "Пекар", "Саø Лубрикантс",
"Цанраäфабрик", "ВоëãаАвтоПроì", "Кар-
виëü", "Лаäа Иìиäж", "Маркон", "Еврорепар
кар сервис", "Риваëü", "Тритон-иìпорт",
"ШААЗ", "Шате-М Пëþс", и äр. В раìках
проекта "Трак коìпетенс" боëее 380 коìпа-
ний преäставиëи автозап÷асти и реøения äëя
ãрузовоãо автотранспорта. Экспоненты из
Герìании, Итаëии, Инäонезии, Франöии,
Кореи, Китая, Турöии, Поëüøи, Тайваня и
Синãапура преäставиëи новинки и совреìен-
ные тенäенöии в сфере автоìаркета на объ-
еäинённых стенäах наöионаëüных павиëüо-
нов. Коìпании из Маëайзии, Таиëанäа и Ин-
äии в этоì ãоäу впервые орãанизоваëи свои
наöионаëüные павиëüоны.

В раìках выставки состояëосü боëее
510 переãоворов B2B ìежäу китайскиìи пос-
тавщикаìи товаров и усëуã äëя инäустрии
постпроäажноãо обсëуживания автоìобиëей
с преäставитеëяìи закупо÷ных сетей и опто-
выìи коìпанияìи. В Центре Закупок Се-
тей™ "Автотовары и Зап÷асти" приняëи у÷ас-
тие 28 профиëüных сетей, иìпортёров и äи-
ëерских öентров, в тоì ÷исëе "Эìекс", "Чан-
ãан", BIG1.RU, "Гëобаëпарт", "Эëит Сервис",
и äр., а также 283 произвоäитеëей из Азии.

Спонсороì зоны реãистраöии выступиëа
коìпания — "РН-Сìазо÷ные ìатериаëы" —
äо÷ернее общество ПАО "НК "Роснефтü",
спеöиаëизируþщаяся на произвоäстве, ìар-
кетинãе и реаëизаöии сìазо÷ных ìатериаëов,
спеöиаëüных жиäкостей, преäназна÷енных
äëя испоëüзования в ëеãковоì и коììер÷ес-
коì транспорте, а также äëя øирокоãо спек-
тра проìыøëенноãо оборуäования.

Спонсор путевоäитеëя выставки — коìпа-
ния "Ваëео" — крупнейøий поставщик авто-
коìпонентов и стратеãи÷еский партнёр заво-
äов-произвоäитеëей по всеìу ìиру.

Деëовая проãраììа вкëþ÷аëа боëее 300 ÷
разëи÷ных ìероприятий.

В ÷астности, состояëся Х Межäунароä-
ный Московский Форуì Автоìобиëестрое-
ния (IMAF), ãëавная теìа котороãо — "Авто-
ìобиëüная отрасëü встре÷ает буäущее: ãëо-
баëüные перспективы". Первый еãо äенü быë
посвящён анаëизу реãуëирования и перспек-
тиваì развития автоìобиëüной проìыøëен-
ности, эëектроìобиëяì и развитиþ отрасëи
беспиëотных транспортных среäств. Второй
äенü проøёë в äискуссиях о ëокаëизаöии про-
извоäства со стороны закупщиков и постав-
щиков. В проäоëжение обсужäений проøëи
траäиöионные В2В-встре÷и: пряìые переãо-
воры автопроизвоäитеëей и оптовых закуп-
щиков с поставщикаìи. В этоì ãоäу в работе
IMAF приняëи у÷астие боëее 200 преäстави-
теëей коìпаний-экспертов автоìобиëüной
отрасëи. Орãанизаторы форуìа — коìпания
"ITEMF Экспо" совìестно с Ассоöиаöией ев-
ропейскоãо бизнеса.

Также в раìках выставки проøëа конфе-
ренöия "Автосервис-2019", на которой быëи
затронуты актуаëüные теìы отрасëи: "Рынок
автосервиса в России: объёì, структура, äи-
наìика, тенäенöии"; "Опрос автовëаäеëüöев:
офиöиаëüный äиëер, сетевая СТО, независи-
ìый сервис, знакоìый ìеханик"; "Что выби-
рает автовëаäеëеö сеãоäня и по÷еìу?"; "Как
ìеняþтся преäпо÷тения и к ÷еìу ãотовитü-
ся вëаäеëüöаì сервиса завтра?"; "Стратеãии
у÷астников рынка зап÷астей"; "Стратеãия раз-
вития автосервисов и партнёров"; "Опыт и
практика сервиса у офиöиаëüных äиëеров и
независиìых сервисных сетей"; "IT-реøения
äëя сервисов: эффективные реøения äëя уве-
ëи÷ения прибыëи"; "Сервис и оборуäование:
новые техноëоãии и тенäенöии развития об-
ëасти" и äр. В работе конференöии приняëи
у÷астие боëее 200 экспертов в обëасти стан-
öий техни÷ескоãо обсëуживания, äиëерских
сетей и независиìых сервисов. Орãанизаторы
конференöии — "ITEMF Экспо" и "Автостат".

Новые теìы äëя бизнес-äискуссий быëи
поäняты и на конференö-пëощаäке "Аãора":
прозву÷аëо боëее 50 актуаëüных äокëаäов
кëþ÷евых спикеров отрасëи. В работе пëо-
щаäки приняëи у÷астие 439 преäставитеëей
коìпаний-экспонентов и авторитетных про-
фессионаëов.

Следующая — 24-я Московская Междуна-
родная выставка запасных частей, автокомпо-
нентов, оборудования и товаров для техничес-
кого обслуживания автомобиля "МИМС Авто-
механика" пройдёт в ЦВК "Экспоцентр" 24—
27 августа 2020 г.

В öеëях повыøения ка÷ества автоëиста
Череповеöкий ìетаëëурãи÷еский коìбинат,
вхоäящий в ãруппу "Северстаëü", заìенит
сваро÷нуþ ìаøину аãреãата непрерывноãо
ãоря÷еãо öинкования в öехе покрытий ìетаë-
ëа № 2. Это позвоëит искëþ÷итü äефекты
поверхности ìетаëëопроката при сварке кон-
öов поëосы и äаëüнейøей прокатке øва и
теì саìыì повысит ка÷ество поверхности
ìетаëëопроката и в то же вреìя äаст возìож-
ностü увеëи÷итü объёìы произвоäства авто-
стаëи äо 15 тыс. т в ìесяö.

Общая стоиìостü проекта составит по-
ряäка 350 ìëн рубëей. Заверøитü еãо реаëи-
заöиþ пëанируется в ÷етвёртоì квартаëе
2020 ã. Поставщикоì основноãо техноëоãи-
÷ескоãо оборуäования äëя реаëизаöии äан-
ноãо проекта выбрана неìеöкая коìпания
"Хуãо Мибах". В раìках контрактных обяза-
теëüств преäставитеëи поставщика выпоëнят
øеф-наäзор за ìонтажоì и наëаäкой обору-
äования. В хоäе реаëизаöии инвестиöионно-
ãо проекта пëанируется заìенитü сваро÷нуþ
ìаøину на оборуäование новоãо покоëения с
техноëоãией ëазерной сварки. Еãо установка
позвоëит произвоäитü сварку конöов поëосы
встык без утоëщения, ÷то в äаëüнейøеì ис-
кëþ÷ит образование на øвах у÷астков с по-
ниженныì обжатиеì.

Друãое поäразäеëение ãруппы — "Север-
стаëü-ìетиз" (вхоäит в ТОП-5 европейских
произвоäитеëей ìетизной проäукöии в своёì
сеãìенте) поäтверäиëо соответствие систеìы
ìенеäжìента ка÷ества требованияì ìежäу-
нароäноãо станäарта IATF 16949:2016, а так-
же ISO 9001:2015.

Сертификат ìежäунароäноãо станäарта
IATF 16949:2016 поäтвержäает, ÷то систеìа
ìенеäжìента ка÷ества "Северстаëü-ìетиза"
соответствует требованияì преäприятий ав-
тоìобиëüной проìыøëенности. Он äаёт воз-
ìожностü коìпании проäоëжатü поставки в
аäрес крупнейøих автосборщиков и произво-
äитеëей автокоìпонентов. Сертификат äейст-
витеëен äо 2021 ãоäа. Сей÷ас "Северстаëü-
ìетиз" произвоäит боëее øести сотен типо-
разìеров проäукöии äëя автоìобиëüной про-
ìыøëенности. В основноì это каëиброван-
ный прокат и стаëüные фасонные профиëи.

-факты

av1019.fm  Page 5  Thursday, September 26, 2019  10:36 AM



6 Автомобильная промышленность, 2019, № 10

УДК 629.33

ПОВЫШЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ 
СПЕЦИАЛЬНЫХ АВТОБУСОВ 
ДЛЯ ПЕРЕВОЗКИ ДЕТЕЙ
Д-р техн. наук РЯБЧИНСКИЙ А.И., ГРАЧЕВА О.А.
ГТУ МАДИ (madiobd2012@mail.ru, 
o.gracheva2028@gmail.com)

В статье проведён анализ российских и американских нор-
мативных документов, регламентирующих техническое
оснащение школьных автобусов. Приводится перечень ме-
роприятий для повышения конструктивной безопасности
школьных автобусов.
Ключевые слова: безопасность дорожного движения,
школьный автобус, конструктивная безопасность школь-
ных автобусов, перевозка детей в специальных автобусах,
ремни безопасности, детские удерживающие устройства,
"Изофикс".

Rabchinsky A.I., Gracheva O.A.
IMPROVING THE SAFETY OF SPECIAL BUSES 
FOR TRANSPORTING CHILDREN

The article analyzes the Russian and American regulations gov-
erning the technical equipment of school buses. A list of measures
to improve the structural safety of school buses is given.
Keywords: road safety, school bus, constructive safety of school
buses, transportation of children in special buses, seat belts, child
restraints, ISOFIX.

По ìежäунароäной кëассификаöии транспортных
среäств, принятой Правиëаìи ЕЭК ООН, автобусы
относятся к катеãорияì М2 и М3. Это транспортные
среäства, преäназна÷енные äëя перевозки пассажи-
ров, иìеþщие соответственно: боëее восüìи и ìенее
восüìи ìест äëя сиäения (кроìе ìеста воäитеëя), а
также ìаксиìаëüнуþ ìассу не боëее пяти и боëее пя-
ти тонн.
Кроìе тоãо, транспортные среäства катеãорий М2 и

М3, преäназна÷енные äëя перевозки не боëее 22 пас-
сажиров, ìоãут относитüся к оäноìу из äвух кëассов:
"А" — транспортные среäства, преäназна÷енные äëя
перевозки стоящих пассажиров (оборуäуþтся ìестаìи
äëя сиäения, но в основноì в них преäусìатриваþтся
ìеста äëя стоящих пассажиров); "В" — не преäназна-
÷енные äëя перевозки стоящих пассажиров.
Автобусы äëя перевозки боëее 22 пассажиров ìоãут

относитüся к оäноìу (и боëее) из трёх кëассов: I —
транспортные среäства, в конструкöии которых пре-
äусìотрены ìеста äëя перевозки стоящих пассажиров,
так ÷тобы пассажиры ìоãëи постоянно переäвиãатü-
ся по саëону; II — транспортные среäства, которые
сконструированы ãëавныì образоì äëя перевозок си-
äя÷их пассажиров, а также в которых преäусìатрива-
ется перевозка стоящих пассажиров, нахоäящихся в

прохоäах и/иëи ìестах, не выхоäящих за преäеëы
пространства, отвеäённоãо äëя äвух сäвоенных сиäе-
ний; III — транспортные среäства, сконструирован-
ные искëþ÷итеëüно äëя перевозки сиäящих пасса-
жиров.
По типу конструкöии разëи÷аþт автобусы с жёст-

кой базой и со÷ëенённые (состоящие из äвух иëи бо-
ëее жёстких секöий, со÷ëенённых относитеëüно äруã
äруãа); оäноэтажные, äвухэтажные, спеöиаëüные.
Доëя автобусов в автоìобиëüноì парке России вы-

øе, ÷еì в боëüøинстве зарубежных стран, ÷то ãоворит
о боëüøой зна÷иìости обеспе÷ения безопасности при
автобусных перевозках. При этоì в нынеøних эко-
ноìи÷еских усëовиях преобëаäает спрос на автобусы
ìаëой вìестиìости и, соответственно, небоëüøой
поëной ìассы, а зна÷ит боëее уязвиìых в пëане безо-
пасности. Проìыøëенностü ответиëа освоениеì ìно-
жества таких ìоäеëей и наращиваниеì их выпуска,
÷то не ìоãëо не привести к изìенениþ ка÷ественноãо
состава автобусноãо парка.
Сëеäует отìетитü, ÷то ДТП с у÷астиеì автобусов

иìеþт, как правиëо, тяжёëые посëеäствия как äëя во-
äитеëя и пассажиров саìоãо автобуса, так и äëя äруãих
у÷астников äвижения (пеøехоäов, воäитеëей и пас-
сажиров ëеãковых автоìобиëей), прежäе всеãо из-за
боëüøоãо ÷исëа пассажиров и боëüøой ìассы саìоãо
автобуса. Анаëиз статистики ДТП с у÷астиеì автобу-
сов показывает, ÷то основныìи травìоопасныìи ви-
äаìи происøествий явëяþтся фронтаëüные стоëкно-
вения автобусов (äо 70 %) и опрокиäывания (äо 20 %).
У÷итывая зна÷иìостü транспортных среäств общеãо

поëüзования äëя перевозок боëüøоãо ÷исëа пассажи-
ров в ãороäах и ìежäу ниìи, уровенü безопасности
конструкöии в öеëоì и уровенü безопасности отäе-
ëüных эëеìентов конструкöии (реìней безопасности,
сиäений, поäãоëовников, конструкöии кузова и т.ä.)
äоëжны постоянно повыøатüся, ÷то äоëжно нахоäитü
своё отражение в норìативных äокуìентах, которые
приìеняþтся в ìежäунароäной и наöионаëüных сис-
теìах сертификаöии, а также фирìенных требовани-
ях преäприятий — изãотовитеëей автобусов. Особое
ìесто заниìаþт автобусы, преäназна÷енные äëя пере-
возки äетей ("øкоëüные автобусы"), поëу÷ивøие о÷енü
øирокое распространение в РФ, у÷итывая боëüøуþ
территориþ страны и относитеëüно невысокий уровенü
обеспе÷енности насеëения ëи÷ныìи автоìобиëяìи.

Современные требования к безопасности 
школьных автобусов

Тоëüко в äвух странах — России и США — уста-
новëены норìативы, реãëаìентируþщие требования
к øкоëüныì автобусаì, вкëþ÷аþщие преäписания
по обеспе÷ениþ защиты äетей при ДТП. К основныì

КОНСТРУКЦИИ
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конструктивныì параìетраì, вëияþщиì на уровенü
травìобезопасности перевозиìых в øкоëüных автобу-
сах äетей при ДТП, относятся: уäарно-про÷ностные
свойства кузова автобуса при фронтаëüных стоëкно-
вениях и опрокиäываниях; конструктивные характе-
ристики сиäений и испоëüзуеìых спеöиаëüных уäер-
живаþщих среäств.
Рассìотриì преäписания норìативов США и РФ в

÷асти требований по защите äетей в øкоëüных авто-
бусах при ДТП и на базе их анаëиза и провеäения äо-
поëнитеëüных иссëеäований сфорìуëируеì ìеропри-
ятия, необхоäиìые äëя реаëизаöии по их соверøенс-
твованиþ.
В США реãëаìентируþщиì äокуìентоì äëя раз-

ëи÷ных сфер äеятеëüности явëяется своä феäераëüных
норìативных актов (CFR-Code of Federal Regulation),
состоящий из 50 ãëав, соответствуþщих конкретной
сфере реãуëирования. Гëава 49 отвеäена транспорту.
В ней пере÷исëены правиëа и постановëения, уста-
новëенные Департаìентоì транспорта и Феäераëü-
ныì аãентствоì по Наöионаëüной безопасности по
вопросаì транспорта. Конструктивныìи параìетра-
ìи øкоëüных автобусов, опреäеëяþщиìи их травìо-
безопасностü, явëяþтся сëеäуþщие станäарты: 49 CFR
571.220 — Защита øкоëüноãо автобуса при опрокиäы-
вании; 49 CFR 571.221 — Про÷ностü кузова øкоëü-
ноãо автобуса; 49 CFR 571.222 — Сиäенüя в øкоëü-
ных автобусах и защита при авариях; 49 CFR 571.131 —
Устройства безопасности äëя защиты пеøехоäов на
øкоëüных автобусах (реãëаìентирует внеøние опоз-
наватеëüные знаки äëя инфорìирования у÷астников
äорожноãо äвижения о посаäке/высаäке äетей).
Все øкоëüные автобусы по аìериканскоìу стан-

äарту поäразäеëяþтся на äве ãруппы: ìассой äо 4,5 т и
боëее 4,5 т.
Станäарт 49 CFR 571.220 реãëаìентирует требо-

вания к уäарно-про÷ностныì свойстваì кузова, со-
хранениþ жизненноãо пространства и функöиониро-
ваниþ запасных выхоäов и ëþков. Оöенку уäарно-
про÷ностных свойств кузова при опрокиäывании по
станäартаì США преäписывается произвоäитü в усëо-
виях вертикаëüноãо наãружения крыøи, ÷то не соот-
ветствует наибоëее опасноìу сиëовоìу возäействиþ
на крыøу автобуса в проöессе опрокиäывания. С у÷ё-
тоì требований станäарта 49 CFR 571.221 øкоëüные
автобусы äоëжны иìетü äостато÷нуþ жёсткуþ, ìас-
сивнуþ раìнуþ конструкöиþ.
Станäарт 49 CFR 571.222 реãëаìентирует конфи-

ãураöиþ сиäений, поëожение спинки, типы испоëü-
зуеìых уäерживаþщих устройств и систеìу их испы-
таний. В аìериканских øкоëüных автобусах преäус-
ìотрены сиäенüя по типу скаìüи. В зависиìости от
øирины посаäо÷ноãо ìеста реãëаìентируется ìини-
ìаëüное и ìаксиìаëüное ÷исëо пассажиров (2—3), оä-
новреìенно сиäящих на сиäенüе. В автобусах поìиìо
основных сиäений разреøается испоëüзоватü так на-
зываеìые откиäные сиäенüя, за с÷ёт ÷еãо ÷исëо пас-
сажиров, сиäящих в оäноì ряäу, ìожет изìенятüся.
В соответствии со станäартоì все сиäенüя äоëжны
бытü оборуäованы трёхто÷е÷ныìи реìняìи безопас-
ности. Дëя некоторых сиäений ìожет бытü преäусìот-

рено реãуëирование верхней то÷ки крепëения äиаãо-
наëüноãо реìня. Параìетры испытаний сиäений и реì-
ней безопасности øкоëüноãо автобуса зависят от еãо
ìассы, ãабаритов сиäений и оснащённости уäержива-
þщиìи устройстваìи.
В России äействуþт норìативы, реãëаìентируþщие

требования к конструктивныì параìетраì øкоëüных
автобусов, которые ранее äоëжны быëи соответство-
ватü требованияì ГОСТ Р51160—98, а с 01.04.2017 —
ìежãосуäарственноìу станäарту ГОСТ 33552—2015
"Автобусы äëя перевозки äетей", а также Техни÷еско-
ìу реãëаìенту таìоженноãо соþза "О безопасности
коëёсных транспортных среäств" от 09.12.2011.
В староì ГОСТе Р 51160—98 быëо ÷ётко сфорìуëи-

ровано требование об оснащении сиäений поясныìи
реìняìи безопасности и соответствие их Правиëаì
ООН № 14 и 16. Понятно, ÷то поясные реìни безо-
пасности не обеспе÷иваþт äостато÷нуþ (возìожнуþ)
безопасностü, особенно в ÷асти защиты ãоëовы, и су-
ществоваëа необхоäиìостü, с оäной стороны, ужесто-
÷итü требования по обеспе÷ениþ безопасности äетей в
спеöиаëüных ("øкоëüных") автобусах, а с äруãой —
привести в соответствие требования ГОСТа и Техреã-
ëаìента.
Поэтоìу быë разработан и с 1.04.2017 ã. вступиë

в äействие новый ìежãосуäарственный станäарт
ГОСТ 33552—2015, который в противовес Техреãëа-
ìенту стаë распространятüся на перевозку äетей воз-
растоì не с 6 ëет, а с 1,5 ãоäа äо 16 ëет. При этоì раз-
работ÷ики новоãо ГОСТа перенесëи из Техреãëаìента
неоправäанное требование об оборуäовании сиäений
ранöевыìи реìняìи безопасности (типа ZS и ZSr4m)
и äопоëнитеëüно внесëи äруãие оãрехи. Существен-
ныì неäостаткоì новоãо ГОСТа явëяется отсутствие
общих требований к распоëожениþ и установке от-
äеëüных типов äетских уäерживаþщих систеì (ДУС)
на транспортноì среäстве.
В автобусах äëя перевозки äетей на ãабаритные раз-

ìеры сиäений соãëасно новоìу ГОСТ 33552—2015
вëияет наëи÷ие крепëения "Изофикс" (ISOFIX ). Но
у÷итывая тот факт, ÷то äанное крепëение не обяза-
теëüно äëя установки, у произвоäитеëей естü возìож-
ностü уìенüøитü параìетры посаäо÷ноãо ìеста, ÷то
ìожет неãативно сказатüся на безопасности ребенка.
По новоìу ГОСТу про÷ностные свойства сиäений

требуется оöениватü по Правиëаì ООН № 80, а реã-
ëаìентируеìое расстояние ìежäу сиäенüяìи установ-
ëено в äиапазоне 600—750 ìì, а саìи сиäенüя необ-
хоäиìо оснащатü ранöевыìи реìняìи безопасности,
но оäновреìенно с этиì äопускается испоëüзование
ДУС, отве÷аþщих Правиëаì ООН 44, которые прак-
ти÷ески невозìожно крепитü ранöевыìи реìняìи бе-
зопасности.
По÷еìу неëüзя признатü обоснованныì приìене-

ние ранöевых реìней безопасности в øкоëüных авто-
бусах? Наибоëüøее распространение эти реìни поëу-
÷иëи в спортивных автоìобиëях, ãäе ìаксиìаëüная
эффективностü обеспе÷ивается за с÷ёт коìпëексноãо
поäхоäа к безопасности с приìенениеì спеöиаëüных
сиäений, ìест крепëения и инäивиäуаëüной поäãонке
реìней безопасности с у÷ётоì роста закрепëяеìоãо.
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Соответственно, при испоëüзовании äанных реìней в
øкоëüных автобусах необхоäиìо у÷итыватü физиоëо-
ãи÷еские параìетры теëа ребенка (рост, øирину пëе÷
и т.ä.), а также совìещение сиäений и реìней безо-
пасности.
Шкоëüные автобусы преäназна÷аþтся äëя перевозки

äетей в возрасте äо 16 ëет. С у÷ётоì боëüøоãо разëи÷ия
в росте (сì. табëиöу) и ÷астой сìеняеìости пассажиров
инäивиäуаëüнуþ поäãонку реìней крайне труäно обес-
пе÷итü. Веäü наибоëее распространённое крепëение
пëе÷евых ëяìок таких реìней безопасности — не ÷е-
рез инерöионные катуøки, а жёстко к спинке сиäенüя
(рис. 1), и кажäая поезäка äоëжна сопровожäатüся ìе-
хани÷еской реãуëировкой ëяìок на теëе ребенка.
Оäновреìенно при приìенении ÷етырёхто÷е÷ных

реìней не искëþ÷ается вероятностü поäныривания теëа
ребенка при фронтаëüных стоëкновениях. В резуëüта-
те их установка в øкоëüных автобусах, на наø взãëяä,
не буäет способствоватü росту испоëüзования реìней
и повыøениþ безопасности при перевозке äетей.
Кроìе тоãо, в разäеëах новоãо ГОСТа, реãëаìен-

тируþщих приìенение äетских уäерживаþщих уст-
ройств, äостато÷но ìноãо спорных и необоснованных
поëожений, в ÷астности:

— п. 2.4.12.1 обязывает оборуäоватü сиäенüя систе-
ìой крепëения "Изофикс" по÷еìу-то тоëüко äëя воз-
ìожности установки ДУУ ãруппы 1, хотя сиäенüя 2-й
и 3-й ãрупп также äоëжны крепитüся при поìощи сис-
теìы "Изофикс" при отсутствии äиаãонаëüно-поясных
реìней безопасности (при тоì, ÷то крепëение "Изо-
фикс" явëяется необязатеëüныì);

— п. 2.4.12.1 äопускает фиксироватü äетские уäер-
живаþщие устройства äиаãонаëüно-поясныìи реì-
няìи безопасности, оäнако в п. 2.4.11 указывается на
возìожностü оборуäования сиäений тоëüко ранöевы-
ìи реìняìи безопасности;

— в п. 2.4.12 указывается, ÷то сиäенüя ìоãут бытü
оборуäованы систеìой крепëения "Изофикс", а в

п. 2.4.12.1 это äобровоëüное требование заìеняется на
обязатеëüное — "äоëжны бытü";

— непонятно, как контроëируþщие орãаны ìоãут
опреäеëятü ìассу ребенка, веëи÷ина которой опреäе-
ëяет возìожностü испоëüзования опреäеëённоãо типа
уäерживаþщей систеìы (п. 2.4.12.1).
Выøесказанное показывает, ÷то текст новоãо

ГОСТа ìожет ввести в забëужäение как изãотовитеëей
øкоëüных автобусов, так и экспëуатируþщие орãани-
заöии. Наприìер, произвоäитеëü установиë на автобу-
се ранöевые реìни безопасности, но не оборуäоваë
сиäенüя крепëенияìи "Изофикс" (это ГОСТоì äо-
пускается). Тоãäа перевоз÷ик не сìожет установитü и
закрепитü äетское уäерживаþщее устройство, отве÷а-
þщее требованияì Правиë ООН № 44 и 129. Всё это
показывает, ÷то сро÷но наäо ввоäитü поправки (раз-
работатü новуþ реäакöиþ разäеëов, связанных с безо-
пасностüþ перевозки äетей) как в новый ГОСТ, так и
в Техреãëаìент.
ГОСТ преäписывает соответствие про÷ностных

свойств øкоëüных автобусов Правиëаì ООН № 66
"Еäинообразные преäписания, касаþщиеся офиöиаëü-
ноãо утвержäения крупноãабаритных пассажирских
транспортных среäств в отноøении про÷ности их си-
ëовой структуры", которые реãëаìентируþт безопас-
ностü кузова при опрокиäывании автобуса. Оäнако ус-
ëовия провеäения испытаний при этоì описаны не-
корректно, ÷то не äаёт возìожности оäнозна÷но
оöениватü про÷ностные свойства верхней ÷асти кузо-
ва, äа и саìи Правиëа № 66 требуþт уто÷нения.
У÷итывая ìассовое испоëüзование в стране øкоëü-

ных автобусов, ГОСТ äоëжен ÷ётко и оäнозна÷но реã-
ëаìентироватü требования к оборуäованиþ, обеспе÷и-
ваþщеìу безопасностü äетей, а не перекëаäыватü от-
ветственностü на произвоäитеëей автобусов.

Совершенствование нормативов, регламентирующих 
ударно-прочностные свойства школьных автобусов

У÷итывая низкий уровенü существуþщих норìа-
тивов по оöенке про÷ностных свойств автобусов при
опрокиäывании, рассìотриì ìеры по соверøенство-
ваниþ Правиë № 66 ЕЭК ООН и естественно наöио-
наëüных преäписаний в РФ äëя возìожности обеспе-
÷ения безопасности øкоëüных автобусов.
Оöенка про÷ности автобуса при опрокиäывании

преäставëяет собой äостато÷но сëожнуþ заäа÷у ввиäу

Возраст ребёнка, ëет Среäний рост, сì

1...4 75...102

3...7 90 ...125

6...12 110...150

13...16 154...173

Рис. 1. Пример крепления ремней ZS-типа
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боëüøой äëины автобуса и невозìожности испоëüзо-
вания при испытаниях уäарноãо ìаятника. Наибоëее
ìасøтабные иссëеäования безопасности автобусов
при опрокиäывании быëи провеäены в 1970—1980 ãã.
на Дìитровскоì автопоëиãоне НАМИ. Отработанный
ìетоä испытания на попере÷ное опрокиäывание (ха-
рактерное äëя автобусов и ãрузовых автоìобиëей) с
испоëüзованиеì укëона 25° позвоëяë коìпëексно оöе-
ниватü пассивнуþ безопасностü автобуса при опроки-
äывании. Но при разработке непосреäственно Правиë
№ 66 ЕЭК ООН (приняты в 1986 ã.) äëя оöенки безо-
пасности автобуса венãерскиìи спеöиаëистаìи быëа
преäëожена упрощённая ìетоäика испытания с на-
ãружениеì кузова за с÷ёт паäения автобуса с уступа
высотой 0,8 ì. Оäнако анаëиз и резуëüтаты испоëü-
зования этой ìетоäики показаëи, ÷то äействуþщие äо
настоящеãо вреìени Правиëа № 66 иìеþт ряä прин-
öипиаëüных неäоработок. Основныì неäостаткоì яв-
ëяется то, ÷то у зна÷итеëüной ÷асти автобуса посëе па-
äения на нижнþþ пëощаäку и характерной äефорìа-
öии верхней ÷асти кузова äо нижнеãо края оконных
проёìов с возìожныì разруøениеì несущих верх-
нþþ ÷астü стоек ìожет не отìе÷атüся наруøение ос-
тато÷ноãо (жизненноãо) пространства в саëоне авто-
буса (это относится к автобусаì, иìеþщиì высоту
распоëожения поäоконноãо бруса боëее 1750 ìì). Ес-
ëи такой автобус в реаëüных усëовиях ДТП буäет про-
äоëжатü опрокиäывание на 180° и боëее при уже воз-
ìожно произоøеäøеì разруøении несущих стоек, то
верхняя ÷астü кузова теряет свои защитные свойства
и пассажиры автобуса становятся практи÷ески безза-
щитныìи. Провеäённые иссëеäования показаëи, ÷то
äëя возìожности объективной оöенки уäарно-про÷нос-
тных свойств автобуса при опрокиäывании в испоëüзу-
еìуþ в Правиëах № 66 ìетоäику необхоäиìо внести
поправки и испытания провоäитü в усëовиях паäения
автобуса с высоты не 0,8 ì, а 1,2 ì. При оöенке в таких
усëовиях испытаний ìожно буäет искëþ÷итü тяжёëые
посëеäствия ДТП øкоëüных автобусов с опрокиäыва-
ниеì, которые характерны в настоящее вреìя.
Что касается соответствия про÷ностных свойств

øкоëüных автобусов уровнþ, обеспе÷иваþщеìу безо-
пасностü пассажиров при фронтаëüных стоëкновени-
ях, то обязатеëüная оöенка ìоãëа бы провоäитüся в
первуþ о÷ереäü äëя автоìобиëей ìассой ìенее 3,5 т,
испоëüзуя краø-тесты, описанные в Правиëах № 94
ЕЭК ООН. Такие испытания на äанный ìоìент обяза-
теëüны тоëüко äëя катеãории транспортных среäств M1
ìассой äо 2,5 т. Дëя автобусов боëüøей ìассы, у÷иты-
вая их потенöиаëüно боëее высокий уровенü безопас-
ности, ìожно бы быëо оãрани÷итüся испоëüзованиеì
боëее жёстких требований к уровнþ безопасности си-
äений и спеöиаëüных уäерживаþщих систеì.

Совершенствование нормативов, регламентирующих 
безопасность сидений и правила применения 
специальных удерживающих систем

Основное среäство обеспе÷ения защиты пассажи-
ров от травìирования при ДТП с у÷астиеì автобусов —
оснащение сиäений спеöиаëüныìи уäерживаþщиìи
систеìаìи и приìенение сиäений, обëаäаþщих трав-

ìобезопасныìи и энерãопоãëащаþщиìи свойстваìи,
так как основныìи эëеìентаìи, с которыìи взаиìо-
äействуþт пассажиры автобусов при стоëкновении,
явëяþтся иìенно сиäенüя.
Конструкöия сиäений в автоìобиëе кроìе основ-

ной заäа÷и — обеспе÷иватü уäобное (эрãоноìи÷ное)
разìещение ÷еëовека в транспортноì среäстве —
äоëжно выпоëнятü ещё функöии квазистати÷ескоãо
уäерживаþщеãо среäства. Дëя этоãо к конструкöии
сиäенüя преäъявëяþт сëеäуþщие основные требова-
ния по обеспе÷ениþ пассивной безопасности: сиäенüя
äоëжны бытü про÷но закрепëены на транспортноì
среäстве, так ÷тобы в усëовиях ДТП не происхоäиëо
их опасное äëя поëüзоватеëя разруøение иëи сìеще-
ние; при крепëении к сиäенüяì реìней безопасности
(äетских сиäений) они (сиäенüя) äоëжны выäерживатü
переãрузку, возäействуþщуþ при ДТП на поëüзовате-
ëя, закрепëённоãо этиìи уäерживаþщиìи систеìаìи;
заäняя ÷астü спинки впереäи распоëаãаеìых сиäений
äоëжна обëаäатü энерãопоãëащаþщиìи свойстваìи;
сиäенüя, распоëаãаеìые вäоëü проäоëüной оси авто-
ìобиëя, äоëжны разìещатüся на расстоянии, по воз-
ìожности обеспе÷иваþщеì безопасное уäержание
сзаäи сиäящеãо поëüзоватеëя.
Требования к конструктивныì параìетраì сиäе-

ний, устанавëиваеìых на øкоëüных автобусах катеãо-
рии М2 и М3, ГОСТоì реãëаìентированы Правиëа-
ìи ООН № 21, 80, 107 и реаëизованы в Техни÷ескоì
реãëаìенте Таìоженноãо соþза (ТРТ СО 018/2011).
Анаëиз норìативных äокуìентов показывает, ÷то
принятые в настоящее вреìя реäакöии Правиë № 80 и
№ 107 ЕЭК ООН иìеþт ряä поëожений, которые поз-
воëяþт выпускатü автобусы с пониженныì уровнеì
обеспе÷ения пассивной безопасности, ÷то не äоëжно
реаëизоватüся в конструкöии øкоëüных автобусов,
которые обязаны иìетü саìый высокий уровенü безо-
пасности.
Требования к сиäенüяì по Правиëаì № 17 ЕЭК

ООН (наибоëее жёсткие) распространяþтся на сиäе-
нüя автобусов, не охватываеìые Правиëаìи № 80, т.е.
на сиäения автобусов кëасса А и I, в которых äопус-
кается перевозка стоящих пассажиров. В посëеäних
разреøена перевозка стоящих пассажиров, у которых
отсутствуþт среäства äëя преäотвращения тревìиро-
вания при ДТП, тоãäа как äëя сиäящих пассажиров
реãëаìентированы ÷резìерно жёсткие правиëа к про-
÷ности сиäений, т.е. пассажиры изна÷аëüно нахоäятся
в неравных усëовиях по безопасности во вреìя поез-
äки. Поэтоìу, на наø взãëяä, öеëесообразно распро-
странитü ìенее жёсткие требования Правиë № 80 на
сиäенüя автобусов кëасса А и I, а сиäенüя автобусов
кëассов В, II и III äовоäитü äо уровня требований Пра-
виë № 17, в первуþ о÷ереäü это äоëжно касатüся си-
äений øкоëüных автобусов, в которых неäопустиìа
перевозка стоящих äетей.
Анаëиз ДТП с автобусаìи, оснащённыìи реìняìи

безопасности и испоëüзуеìыìи при ìежäуãороäних и
туристи÷еских перевозках, показаëи, ÷то в усëовиях
фронтаëüноãо стоëкновения на безопасностü пассажи-
ров оказываþт существенное вëияние не тоëüко тип ис-
поëüзуеìых реìней безопасности, но и расстояние
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ìежäу сиäенüяìи, установëенныìи в саëоне автобуса,
так как оäниì из основных исто÷ников травìирования
явëяþтся саìи сиäенüя. Поэтоìу äоëжны бытü оäно-
зна÷но реãëаìентированы расстояния ìежäу сиäенü-
яìи веëи÷иной 750 ìì и ввести обязатеëüное требо-
вание по оснащениþ сиäений крепëениеì "Изофикс".
Какое коìпроìиссное реøение ìожно рекоìенäо-

ватü äëя повыøения пассивной безопасности øкоëü-
ных автобусов, в ÷асти испоëüзования реìней безо-
пасности.
Во-первых, повыøение эффективности ÷етырёхто-

÷е÷ных реìней безопасности возìожно при правиëü-
ной интеãраöии сиäенüя и реìней безопасности. Се-
ãоäняøняя реаëизаöия реìней ZS типа несёт уãрозу
безопасности äетей при ДТП (рис. 2). Поэтоìу преä-
ëаãается разработатü своä правиë по безопасной уста-
новке ÷етырёхто÷е÷ных реìней безопасности на вреìя
äействия существуþщеãо ГОСТа на øкоëüные автобу-
сы (рис. 3).
Во-вторых, преäëаãается разреøитü перевозку äетей

в возрасте от 3—4 ëет при росте боëее 90 сì в øкоëü-
ных автобусах с испоëüзованиеì в них äиаãонаëüно-
поясных реìней безопасности с реãуëируеìыì креп-
ëениеì верхней то÷ки, наприìер, с испоëüзованиеì
обы÷ноãо реãуëирово÷ноãо устройства с повыøенныì
äиапазоноì реãуëирования, устанавëиваеìых на си-
äенüях.
В-третüих, при необхоäиìости перевозки äетей в

возрасте от 1,5 äо 3 ëет и ростоì ìенее 90 сì преäëа-

ãается испоëüзоватü äетские уäерживаþщие устройс-
тва, закрепëённые с поìощüþ äиаãонаëüно-поясных
реìней безопасности иëи крепëения "Изофикс".
Дëя тоãо ÷тобы реаëизоватü äанные преäëоже-

ния, необхоäиìо внести соответствуþщие поправки в
ГОСТ 33552—2015 и Техни÷еский реãëаìент таìожен-
ноãо соþза и провести реконструкöиþ øкоëüных ав-
тобусов с установкой выøеописанных äиаãонаëüно-
поясных реìней безопасности. Но без коорäинируþ-
щеãо öентра такие работы сëожно реаëизоватü в сжа-
тые сроки без активизаöии äеятеëüности Правитеëüст-
венной коìиссии по БДД.

Литература

1. Техни÷еский реãëаìент Таìоженноãо соþза "О безопасности ко-
ëёсных транспортных среäств" 018/2011.

2. Автобусы äëя перевозки äетей. Техни÷еские требования и ìетоäы
испытания: ГОСТ 33552—2015.

3. Автобусы äëя перевозки äетей. Техни÷еские требования: ГОСТ
Р 51160—98.

4. Ряб÷инский А.И. Обеспе÷ение конструктивной безопасности АТС
в РФ: состояние и пути повыøения // Журнаë автоìобиëüных
инженеров. — 2016. — № 3. — С. 44—50.

5. Ряб÷инский А.И., Кононенко Н.В., Шубенкова О.А. Соверøенс-
твование норìативно-правовой базы в РФ по реãëаìентаöии
конструктивных параìетров и правиë поëüзования реìняìи безо-
пасности и äетскиìи уäерживаþщиìи устройстваìи // Труäы
НАМИ. — 2018. — № 2 (273). — С. 48—51.

6. Правиëа ООН.

7. Феäераëüные станäарты США.

правиëüно правиëüно правиëüно неправиëüно неправиëüно
a) б) в) г) д)

Рис. 2. Примеры небезопасного крепления ремней ZS-типа в школьных автобусах

Рис. 3. Оценка безопасности крепления ранцевых ремней ZS- и ZSr4m-типа в школьных автобусах:
а — закрепëены в оäной то÷ке, отсутствует возìожностü опасноãо переìещения ëяìок вäоëü верхней ÷асти спинки сиäенüя; б — обеспе÷иваþтся ус-

ëовия äëя разäеëения äвух пëе÷евых ëяìок реìней безопасности; в — ëяìки ÷ётко фиксированы, ÷то искëþ÷ает вероятностü соскаëüзывания и переìе-
щения ëяìок в верхней ÷асти сиäенüя; г — возìожно переìещение ëяìок относитеëüно спинки сиäенüя, отсутствие поäãоëовника повыøает риск трав-
ìирования øейных позвонков; д — не обеспе÷ивается наäëежащая фиксаöия теëа ÷еëовека из-за возìожности спаäания ëяìок с пëе÷ пассажира
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ 
К ФОРМИРОВАНИЮ ПОНЯТИЙНОГО 
АППАРАТА В СФЕРЕ СОЗДАНИЯ 
И РАЗВИТИЯ СИСТЕМ 
АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ВОЖДЕНИЯ 
АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ
Канд. техн. наук КОМАРОВ В.В., 
д-р техн. наук ГАРАГАН С.А.
НИИАТ (niiat@niiat.ru)

Рассмотрено современное понимание концепций создания и
развития систем автоматизированного вождения транс-
портных средств, глобализация их применения для повыше-
ния качества жизни и роста экономики. Указаны основные
проблемы перехода к автоматизированному вождению.
Адаптированы термины и определения, необходимые для со-
здания и развития гармонизированных систем автоматизи-
рованного вождения транспортных средств в Российской
Федерации. Определены особенности использования транс-
портных средств различных уровней автоматизации.
Ключевые слова: устойчивая мобильность, инновацион-
ные технологии, системы автоматизированного вождения
транспортных средств, безопасность, терминология.

Komarov V.V., Garagan S.A.
METHODOLOGICAL APPROACHES 
TO THE ESTABLISHMENT OF TERMINOLOGY 
IN THE SPHERE OF DEVELOPMENT AND DEPLOYMENT 
OF DRIVING AUTOMATION SYSTEMS 
FOR ON-ROAD MOTOR VEHICLES

The modern understanding of concepts of development and de-
ployment of driving automation systems for the vehicles, globali-
zation of their application for improvement of quality of life and
growth of economy is considered. The main problems of transition
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sary for development and deployment of the harmonized driving
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Иäея автоìатизированноãо вожäения впервые быëа
преäставëена на всеìирной выставке "Мир завтраø-
неãо äня" ("Futurama"), прохоäивøей в Нüþ-Йорке с
30 апреëя 1939 ãоäа по 27 октября 1940 ãоäа. Практи-
÷еская реаëизаöия этой иäеи тоãäа проãнозироваëасü
к 1960 ãоäу [1]. Этот сìеëый проãноз не оправäаëся,
оäнако жизнü не стоит на ìесте. Сеãоäня автоìатизи-
рованное вожäение становится наконеö реаëüностüþ:
систеìа преäупрежäения о выезäе с поëосы äвижения
уже инфорìирует воäитеëя о непреäнаìеренноì изìе-
нении поëосы äвижения; усоверøенствованные систе-
ìы автоìати÷ески уäерживаþт автоìобиëü в поëосе;
существуþт парково÷ные систеìы, инфорìируþщие
воäитеëя о поäхоäящеì парково÷ноì ìесте и при же-
ëании способны факти÷ески в автоìати÷ескоì режи-
ìе поставитü транспортное среäство на стоянку.

2007 ãоä ознаìеноваëся истори÷ескиì сäвиãоì в ис-
тории ÷еëове÷ества: ìировое ãороäское насеëение пре-
высиëо сеëüское. Эту тенäенöиþ неëüзя остановитü.
К 2050 ãоäу соотноøение этих катеãорий насеëения

составит 70 к 30. Но изìениëисü и саìи ãороäа — они
стаëи ìеãапоëисаìи. Есëи ранüøе насеëение äаже
крупных ãороäов не превыøаëо оäноãо ìиëëиона, то
в сереäине äваäöатоãо века Нüþ-Йорк преоäоëеë ба-
рüер в äесятü ìиëëионов житеëей. Сеãоäня с насеëе-
ниеì боëее äесяти ìиëëионов ÷еëовек — уже 28 ìеãа-
поëисов, и ожиäается, ÷то их ÷исëо к 2030 ãоäу увеëи-
÷ится приìерно äо 40.
Урбанизаöия отражает рост ìировоãо насеëения и

эконоìики. Мобиëüностü и транспорт образуþт ос-
нову äëя роста бëаãосостояния общества и расøире-
ние у÷астия в нёì ëþäей. В то же вреìя управëение
трафикоì в этих ãороäских аãëоìераöиях преäстав-
ëяет собой особуþ пробëеìу, потоìу ÷то всё боëüøе
ëþäей живет не тоëüко в ãороäах, но и в окрестности,
они переìещаþтся ìежäу äоìоì и работой кажäый
äенü. Меãапоëисы проäоëжаþт расøирятüся, а саìи
ãороäские аãëоìераöии превращаþтся в ãороäа. В ÷ас-
тности, в развиваþщихся странах и странах с форìи-
руþщейся рыно÷ной эконоìикой ìноãие ãороäа и по-
сёëки растут так быстро, ÷то инфраструктурные ìеры
и ãраäостроитеëüство еäва ëи ìоãут сäерживатü эти
проöессы. Наибоëее заìетныì сëеäствиеì этоãо явëя-
þтся äëинные пробки и сокращение ÷исëа парково÷-
ных ìест. Это привоäит к потере вреìени и транс-
портной устаëости, ÷то в своþ о÷ереäü неãативно от-
ражается на произвоäитеëüности труäа и эконоìике в
öеëоì [1, 2].
Увеëи÷ение пëотности äвижения, т. е. суììа всех

у÷астников äорожноãо äвижения в транспортноì
потоке в äанный ìоìент вреìени на опреäеëённоì
у÷астке äороãи, явëяется ãëобаëüной пробëеìой. На-
приìер, в Герìании, ãäе существует оäна из саìых
развитых транспортных систеì, воäитеëи уже тратят в
среäнеì 36 ÷асов в ãоä на заторы. В некоторых ãороäах
и ìеãапоëисах Герìании этот показатеëü зна÷итеëüно
выøе: вокруã Штутãарта и Карëсруэ, наприìер, —
боëее 60 ÷асов.
Пëотностü транспортных среäств в буäущеì уìенü-

øатüся не буäет. Феäераëüное ìинистерство транс-
порта Герìании ожиäает, ÷то коëи÷ество ëеãковых
автоìобиëей на неìеöких äороãах вырастет не ìенее
÷еì на 10 % к 2025 ãоäу. Оäна из при÷ин этоãо в тоì,
÷то насеëение становится старøе. И те, кто оãрани÷ен
в физи÷еской поäвижности, буäут, как правиëо, ис-
поëüзоватü автоìобиëü иëи иной виä ìоторизованно-
ãо транспорта. К 2030 ãоäу ìировой парк ëеãковых
автоìобиëей увеëи÷ится по÷ти вäвое. Рост объёìа ãру-
зовых перевозок в Герìании проãнозируется на уров-
не 30 % и äо 80 % на территории Европы.
Дëя посëеäуþщеãо роста эконоìики невозìожно

просто "проäоëжатü в тоì же äухе" — требуþтся инно-
ваöионные реøения äëя обеспе÷ения устой÷ивой ìо-
биëüности. Автоìатизированное вожäение явëяется
оäниì из приоритетных реøений пробëеì, сопровож-
äаþщих ãëобаëüные тенäенöии развития.
Основная öеëü созäания и развития систеì автоìа-

тизированноãо вожäения транспортных среäств — сäе-
ëатü äорожное äвижение ещё боëее безопасныì при
росте пëотности äорожноãо äвижения, особенно в ìе-
ãапоëисах. Во ìноãих странах набëþäается уëу÷øение
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показатеëей безопасности äорожноãо äвижения. В Рос-
сийской Феäераöии ÷исëо поãибøих в ДТП за периоä
2005—2018 ãоäы сократиëосü практи÷ески в äва раза.
В Герìании коëи÷ество раненых в ДТП по сравнениþ
с 1993 ãоäоì сократиëосü на 23 %, а ÷исëо поãибøих
факти÷ески упаëо на 66 %. Это произоøëо, несìотря
на то, ÷то общий пробеã, т. е. суììа расстояний, прой-
äенных всеìи транспортныìи среäстваìи, увеëи÷иëся
на 23 % за тот же периоä. Оäной из при÷ин повыøе-
ния безопасности äорожноãо äвижения явëяется зна-
÷итеëüно боëее высокая безопасностü автоìобиëей,
обусëовëенная, в тоì ÷исëе, внеäрениеì систеì поìо-
щи воäитеëþ.
Техноëоãии таких систеì обëаäаþт потенöиаëоì

зна÷итеëüноãо сокращения ÷исëа аварий и пробок.
Автоìатизированное вожäение äеëает äвижение не
тоëüко безопаснее, но и боëее эффективныì и уäоб-
ныì. Оптиìизированный транспортный поток и со-
кращение заторов обеспе÷иваþт карäинаëüное со-
кращение выбросов уãëекисëоãо ãаза. По своей сути,
безопасная систеìа стреìится к тоìу, ÷тобы посëеä-
ствия оøибок ÷еëовека не привоäиëи к сìерти иëи
серüёзныì травìаì. Автоìатизированное вожäение
преäпоëаãает искëþ÷ение ÷еëовека (в зна÷итеëüной
степени иëи поëностüþ) из проöесса вожäения и ìо-
жет показатüся, ÷то основопоëаãаþщая уãроза безо-
пасной систеìы — оøибки ÷еëовека — боëüøе не яв-
ëяется пробëеìой в äостижении безопасноãо äвиже-
ния. Движение автоìати÷ески становится безопаснее,
поскоëüку ëþäи покиäаþт воäитеëüское сиäенüе. Это
преäпоëожение в зна÷итеëüной степени обусëовиëо
работы по автоìатизаöии транспортных среäств. Оä-
нако неясно, буäет ëи безопасныì вожäение без у÷ас-
тия ÷еëовека. Хотя естü веские при÷ины поëаãатü, ÷то
в некоторых сëу÷аях степенü рисков зна÷итеëüно сни-
жается при автоìати÷ескоì управëении. Преäпоëоже-
ние о преиìуществе автоìатизированных транспорт-
ных среäств основывается на статисти÷еских äанных
аварийности. Мноãо÷исëенные иссëеäования и про-
веäение посëеаварийноãо анаëиза сопутствуþщих
факторов показаëи, ÷то 90 % автоìобиëüных аварий
со сìертеëüныì исхоäоì связаны с оøибкой воäитеëя
[4—8]. Утвержäение о тоì, ÷то искëþ÷ение ÷еëовека
из проöесса вожäения транспортноãо среäства приве-
äёт к снижениþ ÷исëа аварий со сìертеëüныì исхо-
äоì на 90 %, явëяется ãипотезой, требуþщей проверки
с у÷ётоì поëожений систеìноãо ìетоäа оöенки безо-
пасности.
Теì не ìенее, несìотря на существенный проãресс

в автоìатизаöии, воäитеëи по-прежнеìу отве÷аþт за
управëение автоìобиëеì. В их распоряжении аäап-
тивный круиз-контроëü (ACC), систеìа уäержания
поëосы äвижения и систеìа экстренноãо торìоже-
ния, которые они вправе в ëþбой ìоìент откëþ÷итü.
Внеäряþтся также инноваöионные реøения, такие
как öифровые 3D-карты. С их поìощüþ систеìа ав-
тоìати÷ескоãо управëения автоìобиëеì аäаптируется
к профиëþ äороãи. Наприìер, автоìобиëü ìожет на-
÷атü разãон, прибëижаясü к на÷аëу поäъёìа, ÷тобы на-
раститü иìпуëüс и в коне÷ноì итоãе äости÷ü верøины
хоëìа боëее эконоìи÷но.

Автоìатизированные функöии вожäения особенно
привëекатеëüны äëя þриäи÷еских ëиö и инäивиäуаëü-
ных преäприниìатеëей, осуществëяþщих перевозки.
Они позвоëяþт снизитü потребëение топëива и вреä-
ные выбросы всëеäствие повыøения скорости сооб-
щения. Возрастает то÷ностü äоставки, уìенüøается
износ сиëовоãо аãреãата и äруãих составных ÷астей ав-
тоìобиëя. Снижаþтся утоìëяеìостü воäитеëей и ÷исëо
стрессовых ситуаöий. При äвижении в о÷енü пëотноì
потоке воäитеëи äоëжны бытü постоянно сконöентри-
рованы, ÷асто нахоäясü поä äавëениеì вреìени. В бо-
ëее отäаëённоì буäущеì они сìоãут поëностüþ поëо-
житüся на автоìати÷еские систеìы, которые обеспе-
÷ат безопасное и эффективное äвижение автоìобиëя
к ìесту назна÷ения, опираясü на äанные сенсорных
систеì и обìен äанныìи с окружаþщей среäой. Во-
äитеëü при этоì ìожет выпоëнятü äруãие заäа÷и, та-
кие как корректировка текущеãо ìарøрута иëи пëани-
рование буäущих поезäок.
Эффективностü автоìатизированноãо управëения

ìожет бытü существенно уëу÷øена при обеспе÷ении
обìена äанныìи ìежäу автоìобиëяìи и транспорт-
ной инфраструктурой [9—12]. Связü ìожет бытü ус-
тановëена ìежäу транспортныìи среäстваìи (V2V ),
ìежäу транспортныì среäствоì и инфраструктурой
(V2I), наприìер, со светофораìи иëи систеìаìи уп-
равëения äвижениеì. Связü V2X позвоëяет транспор-
тныì среäстваì собиратü инфорìаöиþ ëибо от впе-
реäи иäущих транспортных среäств, ëибо от систеìы
управëения äвижениеì и обрабатыватü её в режиìе
реаëüноãо вреìени. Сообщение V2X преäупрежäает и
инфорìирует воäитеëя в те÷ение короткоãо вреìени
об опасных ситуаöиях, таких как аварии, ëёä на äо-
роãе, аварийные транспортные среäства, и пробки на
ìарøруте, äаже есëи их пока не виäно. При небëаãо-
приятных усëовиях окружаþщей среäы, таких как
снеã, туìан иëи ãрязü на äорожноì покрытии, инфор-
ìаöия, которая не ìожет бытü собрана äат÷икаìи ав-
тоìобиëя, поступает ÷ерез сообщение V2X. Кроìе то-
ãо, инноваöионные техноëоãии позвоëяþт обеспе÷итü
боëüøий коìфорт и зна÷итеëüнуþ эконоìиþ вреìени
воäитеëя и пассажиров. Наприìер, поëностüþ автоìа-
тизированный автоìобиëü ìожет найти своё парко-
во÷ное ìесто ÷ерез поäкëþ÷ение к парковкаì. Воäи-
теëü ìожет оставитü автоìобиëü в спеöиаëüной тран-
зитной зоне и активироватü функöиþ парковки.
Понятие "автоìатизированные транспортные среäс-

тва" ÷асто ассоöиируется с понятиеì "связанные транс-
портные среäства" (connected vehicles). Оäнако эти äва
понятия разëи÷ны. С оäной стороны, ÷асти÷но авто-
ìатизированные транспортные среäства уже иìеþтся
на рынке и способны восприниìатü окружаþщуþ сре-
äу без необхоäиìости поäкëþ÷ения к сети, äорожной
инфраструктуре иëи äруãиì транспортныì среäст-
ваì. С äруãой стороны, поäкëþ÷енные транспортные
среäства, äоступные на рынке (интернет-серфинã, ин-
форìаöионный трафик, GPS, ecall, связü ìежäу транс-
портныìи среäстваìи и инфраструктурой и т. ä.) не
выпоëняþт заäа÷и вожäения. В отëи÷ие от автоìати-
зированных транспортных среäств, поäкëþ÷енные
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транспортные среäства нужäаþтся в интерактивной
сети связи, которая в зависиìости от приëожения ìо-
жет бытü ëибо выäеëенной сетüþ, ëибо ìожет испоëü-
зоватü коììер÷ески äоступнуþ сетü, такуþ как сетü
сотовой связи.
В öеëоì разработка связанных ìежäу собой транс-

портных среäств и автоìатизированных транспортных
среäств äоëжна осуществëятüся параëëеëüно и коор-
äинированно, äëя тоãо ÷тобы в поëной ìере испоëü-
зоватü все потенöиаëüные преиìущества поëностüþ
автоноìных/беспиëотных автоìобиëей.
Возäействие автоìатизированных и связанных

транспортных среäств на транспортнуþ систеìу ìожет
бытü оãроìныì. Они позвоëят преäоставëятü новые
транспортные усëуãи, особенно коãäа транспортное
среäство оснащено связüþ в äопоëнение к автоìати-
заöии, т. е. преäупрежäения, связанные с безопаснос-
тüþ äорожноãо äвижения, управëение äвижениеì,
совìестное испоëüзование автоìобиëей, новые воз-
ìожности äëя пожиëых ëþäей иëи инваëиäов. Воäи-
теëи ìоãут ожиäатü боëüøеãо инäивиäуаëüноãо коì-
форта и уäобства, ÷то, вероятно, станет основной ìо-
тиваöией äëя преäстоящеãо автоìатизированноãо
вожäения. В äоëãосро÷ной перспективе автоìатиза-
öия ìожет оказатü ревоëþöионное вëияние на пове-
äение путеøественников и ãороäское развитие. Это
также ìожет привести к появëениþ новых бизнес-
ìоäеëей, таких, как общая ìобиëüностü, ÷то ìожет
привести к зна÷итеëüноìу сокращениþ транспортных
среäств на наøих äороãах. Поäкëþ÷енные и автоìа-
тизированные транспортные среäства также созäаþт
новые пробëеìы äëя реãуëируþщих орãанов в отно-
øении безопасности äорожноãо äвижения, безопас-
ности, äорожноãо права, äоступа к äанныì, защиты
персонаëüных äанных, финансирования и т.ä., кото-
рые необхоäиìо реøатü.
Всеìирное взаиìоäействие в обëасти äорожноãо

äвижения, как ÷астü öифровой ревоëþöии, преäëаãает
возìожные реøения, которые объеäиняþт боëüøая
безопасностü, щаäящее испоëüзование ресурсов и ìо-
биëüностü, пëþс рост и у÷астие в этоì росте. Обìен
инфорìаöией, коììуникаöия и испоëüзование теëе-
ìатики, т. е. связывания обëастей теëекоììуникаöи-
онных и инфорìаöионных техноëоãий, всё буäет иìетü
кëþ÷евое зна÷ение äëя буäущеãо автоìобиëей и äо-
рожноãо äвижения.
Проäоëжаþщийся проãресс в автоìатизаöии и со-

еäинении произвоäит äопоëнитеëüные äанные и ин-
форìаöионные потоки внутри транспортноãо среäст-
ва. Эти потоки необхоäиìы в первуþ о÷ереäü äëя ока-
зания поìощи, автоìати÷ескоãо вожäения и функöий
парковки, а во-вторых, äëя расøирения возìожностей
äëя испоëüзования инфорìаöии и äëя развëе÷ения.
Защита äанных и безопасностü äанных иìеþт особое
зна÷ение в развитии этих техноëоãий. Необхоäиìо раз-
работатü принöипы защиты äанных, которые äоëжны
сëужитü основой äëя безопасной и прозра÷ной обра-
ботки äанных.
Эти принöипы вкëþ÷аþт прозра÷ностü, право кон-

троëироватü то, ÷то происхоäит с собственныìи äан-

ныìи и безопасностü äанных. Оäнако, прежäе ÷еì об-
сужäатü испоëüзование äанных, äоëжно бытü ясно, о
каких иìенно äанных иäёт ре÷ü. При испоëüзовании
транспортноãо среäства инфорìаöия непрерывно ãе-
нерируется и обрабатывается, в основноì она иìеет
техни÷еский характер (ìаøинные äанные). Оäнако
äанные, созäанные в хоäе экспëуатаöии автотранспор-
тноãо среäства, ìоãут, при опреäеëённых обстоятеëü-
ствах, также бытü персонаëüныìи äанныìи и поäпа-
äатü поä законоäатеëüство о защите таких äанных.
Конвенöии о äорожноì äвижении, закëþ÷ённые в

Женеве 19 сентября 1949 ã. и в Вене 8 ноября 1968 ãо-
äа, оказываþт существенное возäействие на разра-
ботку наöионаëüноãо законоäатеëüства и правиë в об-
ëасти äорожноãо äвижения [13]. В öеëях обеспе÷ения
þриäи÷еской опреäеëённости в отноøении боëее
øирокоãо испоëüзования высоко- и поëностüþ авто-
ìатизированных транспортных среäств в указанные
ìежäунароäные äокуìенты необхоäиìо постепенно
вноситü изìенения, в первуþ о÷ереäü в поправки, ка-
саþщиеся статüи 8 "Воäитеëи" Венской конвенöии
1968 ãоäа.
Резуëüтаты работы в раìках Европейской эконоìи-

÷еской коìиссии Орãанизаöии Объеäинённых Наöий
äоëжны у÷итыватüся при форìировании русскоязы÷-
ноãо понятийноãо аппарата в сфере созäания и разви-
тия систеì автоìатизированноãо вожäения автотран-
спортных среäств.
В станäарте SAE J3016 "Систеìы автоìатизирован-

ноãо вожäения АТС. Кëассификаöия, терìины и оп-
реäеëения" (Taxonomy and Definitions for Terms Related to
Driving Automation Systems for On-Road Motor Vehicles)
[14] соäержатся не тоëüко терìины и опреäеëения, от-
носящиеся к систеìаì автоìатизированноãо вожäе-
ния АТС, но и факти÷ески высокоуровневые ìоäеëи
функöионирования этих систеì, а также их взаиìо-
äействия с поëüзоватеëяìи.
Базовыìи понятияìи в обëасти автоìатизирован-

ных транспортных среäств явëяþтся сëеäуþщие.
Динамическая задача вождения, ДЗВ (dynamic driving

task, DDT) — все операöионные и такти÷еские функ-
öии в реаëüноì вреìени, требуеìые äëя функöиони-
рования транспортноãо среäства в äорожноì äвиже-
нии, искëþ÷ая стратеãи÷еские функöии, такие как
пëанирование поезäки и выбор ìест назна÷ения, по-
воротных и останово÷ных пунктов, и вкëþ÷ая без оã-
рани÷ения: 1) управëение боковыì äвижениеì транс-
портноãо среäства с поìощüþ руëевоãо ìеханизìа
(операöионная); 2) управëение проäоëüныì äвижени-
еì транспортноãо среäства путёì ускорения и заìеä-
ëения (операöионная); 3) ìониторинã окружаþщей
среäы вожäения путёì обнаружения, распознавания,
кëассификаöии и поäãотовки к реаãированиþ на объ-
екты и события (операöионная и такти÷еская); 4) вы-
поëнение реаãирования на объекты и события (опе-
раöионная и такти÷еская); 5) пëанирование ìанёвра
(такти÷еская); 6) уëу÷øение виäиìости путёì освеще-
ния, переäа÷и сиãнаëов, указаний направëения äви-
жения и т.ä. (такти÷еская). Схеìати÷еское преäстав-
ëение заäа÷и вожäения преäставëено на рисунке.
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Обнаружение и реагирование на объекты и события,
ОРОС (object and event detection and response, OEDR) —
поäзаäа÷и ДЗВ, которые вкëþ÷аþт ìониторинã окру-
жаþщей среäы вожäения (обнаружение, распознава-
ние и кëассификаöия объектов и событий и поäãо-
товка к необхоäиìоìу реаãированиþ) и выпоëнение
соответствуþщеãо реаãирования на такие объекты и
события.
Продолжительность управëения транспортныì

среäствоì (sustained operation of a vehicle) — выпоëне-
ние ÷асти иëи всей ДЗВ как ìежäу, так и в те÷ение
внеøних событий, вкëþ÷ая реаãирование на внеøние
события и проäоëжение испоëнения ÷асти иëи всей
ДЗВ в отсутствие внеøних событий. Поä внеøниìи
событияìи пониìаþтся ситуаöии в окружаþщей сре-
äе вожäения, которые требуþт реаãирования воäите-
ëя иëи систеìы автоìатизаöии вожäения (наприìер,
äруãие транспортные среäства, äорожная разìетка,
äорожные знаки).
Проäоëжитеëüное испоëнение ÷асти иëи всей ДЗВ

систеìой автоìатизаöии вожäения изìеняет роëü
поëüзоватеëя. В отëи÷ие от этоãо автоìатизирован-
ное вìеøатеëüство, которое не явëяется проäоëжи-
теëüныì соãëасно äанноìу опреäеëениþ, не явëяется
автоìатизаöией вожäения. Сëеäоватеëüно, систеìы,
которые обеспе÷иваþт ìãновенное вìеøатеëüство в
управëение боковыì и/иëи проäоëüныì äвижениеì
транспортноãо среäства, управëяþт, но не выпоëняþт
÷асти ДЗВ на проäоëжитеëüной основе (наприìер, ан-
тибëокирово÷ные торìозные систеìы, эëектронный
контроëü устой÷ивости, автоìатизированное торìо-
жение в ÷резвы÷айной ситуаöии), не вкëþ÷аþтся в
кëассификаöиþ (кроìе уровня 0) по станäарту J3016.
Обы÷ный круиз-контроëü не обеспе÷ивает проäоëжи-
теëüное управëение, поскоëüку не реаãирует на вне-
øние события.
Режим вождения (driving mode) — функöионирова-

ние транспортноãо среäства с характерныìи требова-
нияìи äинаìи÷еской заäа÷и вожäения (наприìер,

сëияние автостраä, высокоскоростное äвижение, ìеä-
ëенное äвижение в пробке и т.ä.).
Проектная область функционирования, ПОФ (opera-

tional design domain, ODD) — спеöиаëüные усëовия,
äëя функöионирования в которых разработана äанная
систеìа иëи функöия автоìатизаöии вожäения, вкëþ-
÷ая, но не оãрани÷ивая режиìы вожäения. ПОФ ìо-
жет вкëþ÷атü ãеоãрафи÷еские, äорожные, экоëоãи-
÷еские, потоковые, скоростные и/иëи вреìенные оã-
рани÷ения. Данная систеìа автоìатизаöии вожäения
(САВ) ìожет бытü созäана, ÷тобы работатü, наприìер,
тоëüко в преäеëах ãеоãрафи÷ески опреäеëённой терри-
тории, со скоростüþ тоëüко ìенее ÷еì 25 кì/÷ и/иëи
тоëüко при äневноì свете. Режиìов äвижения — оäин
иëи боëее. Наприìер, äанная САВ ìожет бытü разра-
ботана, ÷тобы управëятü транспортныì среäствоì тоëü-
ко на автостраäах с поëностüþ управëяеìыì äоступоì
и в ìеäëенноì äвижении, быстроì äвижении иëи в
обоих из этих режиìов вожäения. С испоëüзованиеì
ввеäённых терìинов форìуëируþтся опреäеëения на-
ибоëее общих объектов рассìатриваеìой обëасти.
Автоматизация вождения (driving automation) — ис-

поëнение ÷асти иëи всей äинаìи÷еской заäа÷и вожäе-
ния на проäоëжитеëüной основе.
Системы иëи технологии автоматизации вождения

(driving automation system or technology) — аппаратное и
проãраììное обеспе÷ение, которые совìестно обес-
пе÷ивает испоëнение ÷асти иëи всей äинаìи÷еской
заäа÷и вожäения на проäоëжитеëüной основе; этот
терìин описывает ëþбуþ систеìу, способнуþ к авто-
ìатизаöии вожäения уровня 1—5.
Система автоматизированного вождения (Аutomated

driving system, ADS) — аппаратное и проãраììное обес-
пе÷ение, которое совìестно обеспе÷ивает выпоëнение
всей äинаìи÷еской заäа÷и вожäения на проäоëжи-
теëüной основе, независиìо от тоãо, оãрани÷ено ëи
это проектной обëастüþ функöионирования; этот тер-
ìин спеöиаëüно испоëüзуется, ÷тобы описатü систеìы
автоìатизаöии вожäения уровня 3, 4 иëи 5.
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В отëи÷ие от систеìы автоìатизированноãо вожäе-
ния, общее обозна÷ение "систеìа автоìатизаöии вож-
äения" соответствует ëþбой систеìе уровня 1—5 иëи
функöии, которая выпоëняет ÷астü иëи всþ äинаìи-
÷ескуþ заäа÷у вожäения на äëитеëüной основе. У÷и-
тывая поäобие ìежäу общиì обозна÷ениеì "систеìа
автоìатизаöии вожäения" и конкретныì терìиноì
уровня 3—5 "систеìа автоìатизированноãо вожäения",
в станäарте преäëаãается посëеäний терìин в ìакси-
ìаëüно возìожной степени испоëüзоватü в сокращён-
ноì виäе — ADS, в то вреìя как преäыäущий терìин
не äоëжен бытü сокращён.
В öеëях преäотвращения путаниöы при испоëüзо-

вании созву÷ных терìинов с совпаäаþщиìи сокра-
щенияìи äëя обозна÷ения разëи÷ных объектов преä-
ëаãается в русскоязы÷ноì варианте вìесто терìина
"систеìа автоìатизированноãо вожäения" приìенятü
терìин "система высокой автоматизации вождения",
сокращённо СВАВ, а äëя терìина "систеìа автоìати-
заöии вожäения" испоëüзоватü сокращение САВ.
Необхоäиìо преäусìотретü возìожностü возникно-

вения неисправностей, которые оãрани÷иваþт воз-
ìожностü автоìатизированноãо вожäения. Дëя этоãо
преäëаãаþтся сëеäуþщие терìины.
Системный отказ (DDT performance-relevant, system

failure) — сбой в систеìе автоìатизаöии вожäения
и/иëи äруãой систеìе транспортноãо среäства, кото-
рый препятствует наäёжноìу выпоëнениþ ДЗВ сис-
теìой автоìатизаöии вожäения (÷асти÷ноìу иëи поë-
ноìу). Это опреäеëение относится к усëовияì неис-
правности транспортноãо среäства и отказаì систеìы
автоìатизаöии вожäения, которые препятствуþт то-
ìу, ÷тобы систеìа автоìатизаöии вожäения в поëноì
объёìе выпоëняëа проектные требования. Данный
терìин не относится к перехоäныì оøибкаì в работе
систеìы автоìатизаöии вожäения уровня 1 иëи 2, ко-
торые происхоäят из-за проектных оãрани÷ений и ко-
торые ина÷е не препятствуþт выпоëнениþ систеìой
своей ÷асти ДЗВ на äëитеëüной основе.
Рассìотриì сöенарии возìожноãо реаãирования

систеì разëи÷ноãо уровня сëожности на сбои в работе.
В систеìе автоìатизаöии вожäения уровня 1, кото-

рая выпоëняет поäзаäа÷у управëения боковыì äви-
жениеì транспортноãо среäства ДЗВ, происхоäит
важный äëя ДЗВ систеìный отказ оäной из еãо ка-
ìер, который препятствует наäёжноìу обнаружениþ
äорожной разìетки. Систеìа отображает сообщение
признака сбоя на öентраëüной консоëи, а также авто-
ìати÷ески откëþ÷ает поäзаäа÷у управëения боковыì
äвижениеì транспортноãо среäства ДЗВ, требуя, ÷то-
бы воäитеëü неìеäëенно проäоëжиë выпоëнятü её.
В САВ уровня 3 происхоäит важный äëя ДЗВ сис-

теìный отказ оäноãо из раäарных äат÷иков, который
препятствует наäёжноìу обнаружениþ объектов на
траектории транспортноãо среäства. САВ реаãирует,
выäавая запрос вìеøатеëüства поëüзоватеëþ, ãотовоìу
к реаëизаöии аварийноãо режиìа ДЗВ. САВ проäоë-
жает выпоëнятü ДЗВ, уìенüøая скоростü транспорт-
ноãо среäства, в те÷ение нескоëüких секунä, ÷тобы
äатü вреìя поëüзоватеëþ, ãотовоìу к реаëизаöии ава-

рийноãо режиìа ДЗВ, возобновитü управëение транс-
портныì среäствоì без резких äействий.
В транспортноì среäстве с вкëþ÷ённой САВ уров-

ня 3 происхоäит разруøение попере÷ной руëевой
тяãи, сиëüно ухуäøаþщее возìожности управëения
поëüзоватеëþ, ãотовоìу к реаëизаöии аварийноãо ре-
жиìа ДЗВ, äавая еìу кинеìати÷ескуþ обратнуþ связü,
указываþщуþ на необхоäиìостü вìеøатеëüства в свя-
зи с неисправностüþ транспортноãо среäства. Поëü-
зоватеëü реаãирует, возобновëяя выпоëнение ДЗВ,
вкëþ÷ает аварийнуþ сиãнаëизаöиþ и вывоäит транс-
портное среäство на бëижайøуþ обо÷ину, такиì об-
разоì äостиãая усëовий ìиниìаëüноãо риска.
В САВ уровня 4 отказывает оäин из её вы÷исëитеëü-

ных ìоäуëей. САВ перехоäит к аварийноìу режиìу
ДЗВ, заäействуя избыто÷ный вы÷исëитеëüный ìоäуëü
(и), ÷тобы äостиãнутü усëовий ìиниìаëüноãо риска.
Условия минимального риска (minimal risk condition) —

усëовия, к которыì поëüзоватеëü иëи САВ ìоãут при-
вести транспортное среäство посëе выпоëнения ава-
рийноãо режиìа ДЗВ, ÷тобы уìенüøитü риск аварии,
коãäа äанная поезäка не ìожет иëи не äоëжна бытü за-
кон÷ена.
На уровнях 1 и 2 воäитеëü ìожет äости÷ü иëи не äо-

сти÷ü усëовий ìиниìаëüноãо риска в зависиìости от
усëовий неисправности транспортноãо среäства иëи
отказа систеìы автоìатизаöии вожäения. На уровне 3,
у÷итывая важный систеìный отказ САВ иëи транспор-
тноãо среäства, воäитеëü, ãотовый к реаëизаöии аварий-
ноãо режиìа ДЗВ, отве÷ает за усëовия ìиниìаëüноãо
риска. На уровнях 4 и 5 САВ способна к автоìати-
÷ескоìу äостижениþ усëовий ìиниìаëüноãо риска,
коãäа это необхоäиìо (т. е. при выхоäе за преäеëы
проектной обëасти функöионирования (ПОФ), есëи
приìениìо, иëи важноì систеìноì отказе САВ иëи
транспортноãо среäства). Особенности автоìатизиро-
ванноãо äостижения усëовий ìиниìаëüноãо риска на
уровнях 4 и 5 изìеняþтся соãëасно типу и степени
систеìноãо отказа, ПОФ äëя рассìатриваеìых воз-
ìожностей САВ и особыì усëовияì функöионирова-
ния при систеìноì отказе иëи выхоäе за преäеëы
ПОФ. Это ìожет повëе÷ü автоìати÷еское обеспе÷ение
остановки транспортноãо среäства на текущей траек-
тории äвижения иëи боëее обøирный ìанёвр, разра-
ботанный, ÷тобы уäаëитü транспортное среäство из по-
ëосы активноãо äвижения и/иëи автоìати÷ески воз-
вратитü транспортное среäство в пункт отправëения.
Приìеры реøений, приниìаеìых САВ, äëя обеспе-

÷ения усëовий ìиниìаëüноãо риска преäставëены ниже.
Систеìа автоìатизаöии вожäения уровня 2, кото-

рая позвоëяет поëüзоватеëþ нахоäитüся за преäеëаìи
транспортноãо среäства и иниöиироватü автоìатизи-
рованный ìанёвр парковки ÷ерез беспровоäное уст-
ройство, автоìати÷ески привоäит транспортное среäст-
во к остановке на текущей траектории äвижения при
важноì äëя ДЗВ систеìноì отказе.
САВ уровня 4, разработанная, ÷тобы управëятü

транспортныì среäствоì на высоких скоростях на ав-
тостраäах, при важноì äëя ДЗВ систеìноì отказе ав-
тоìати÷ески уäаëяет транспортное среäство из поëосы
активноãо äвижения прежäе, ÷еì остановитü еãо.
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САВ уровня 4, разработанная, ÷тобы управëятü
транспортныì среäствоì на высоких скоростях на ав-
тостраäах, поëу÷ает запрос пассажира об остановке и
автоìати÷ески уäаëяет транспортное среäство из по-
ëосы активноãо äвижения прежäе, ÷еì остановитü еãо.
Транспортное среäство, оснащённое САВ уровня 4,

испытывает важный äëя ДЗВ систеìный отказ в ос-
новной систеìе эëектропитания. САВ испоëüзует ре-
зервный исто÷ник питания, ÷тобы äости÷ü усëовий
ìиниìаëüноãо риска.
Запрос вмешательства (request to intervene) — увеäоì-

ëение САВ воäитеëþ, указываþщее, ÷то он äоëжен
быстро выпоëнитü аварийный режиì ДЗВ.
Аварийный режим динамической задачи вождения

(dynamic driving task fallback) — реакöия поëüзоватеëя
иëи САВ, ÷тобы ëибо выпоëнитü äинаìи÷ескуþ заäа-
÷у вожäения, ëибо äости÷ü усëовий ìиниìаëüноãо рис-
ка посëе возникновения систеìноãо отказа (отказов),
важноãо äëя выпоëнения äинаìи÷еской заäа÷и вожäе-
ния, иëи выхоäа за преäеëы проектной обëасти функ-
öионирования.
Динаìи÷еская заäа÷а вожäения и аварийный режиì

äинаìи÷еской заäа÷и вожäения — разëи÷ные функ-
öии, и способностü выпоëнитü оäну из них не обяза-
теëüно вëе÷ёт за собой способностü выпоëнитü äруãуþ.
Такиì образоì, САВ уровня 3, которая обеспе÷ивает
выпоëнение всей äинаìи÷еской заäа÷и вожäения в
преäеëах проектной обëасти функöионирования, воз-
ìожно, не обеспе÷ивает выпоëнение всей äинаìи-
÷еской заäа÷и вожäения во всех ситуаöиях, которые
требуþт этоãо, и такиì образоì, выäаёт запрос вìе-
øатеëüства поëüзоватеëя, ãотовоãо к реаëизаöии ава-
рийноãо режиìа äинаìи÷еской заäа÷и вожäения, коã-
äа это необхоäиìо.
На уровне 3 САВ ìожет проäоëжатü выпоëнение

äинаìи÷еской заäа÷и вожäения (ДЗВ) в те÷ение по
крайней ìере нескоëüких секунä посëе выäа÷и запро-
са вìеøатеëüства поëüзоватеëþ, ãотовоìу к реаëиза-
öии аварийноãо режиìа. Ожиäается, ÷то поëüзоватеëü,
ãотовый к реаëизаöии аварийноãо режиìа, äостиãнет
усëовий ìиниìаëüноãо риска, есëи он опреäеëит не-
обхоäиìостü этоãо.
На уровнях 4 и 5 САВ äоëжна бытü приãоäна к ре-

аëизаöии аварийноãо режиìа äинаìи÷еской заäа÷и
вожäения, а также к äостижениþ усëовий ìиниìаëü-
ноãо риска. Транспортные среäства, оборуäованные
САВ уровня 4 и 5, которые обеспе÷иваþт функöио-
нирование поä управëениеì воäитеëя (обы÷ноãо иëи
уäаëённоãо), ìоãут позвоëятü поëüзоватеëþ выпоë-
нятü аварийный режиì äинаìи÷еской заäа÷и вожäе-
ния, есëи он так реøит. Оäнако САВ уровня 4 иëи 5
не обязатеëüно äоëжна позвоëятü поëüзоватеëþ вы-
поëнятü аварийный режиì и äаже ìожет бытü разра-
ботана без такой возìожности, ÷тобы уìенüøитü риск
аварии.
Коãäа САВ уровня 4 иëи 5 выпоëняет аварийный

режиì äинаìи÷еской заäа÷и вожäения, она ìожет
бытü оãрани÷ена проектоì в скорости и/иëи äиапазо-
не управëения боковыì и/иëи проäоëüныì äвижени-
еì транспортноãо среäства (т. е. войти в так называе-
ìый "хроìаþщий режиì").

Привеäёì приìеры аварийных режиìов.
Аäаптивный круиз-контроëü уровня 1 (ACC) испы-

тывает систеìный отказ, который веäёт к прекраще-
ниþ выпоëнения наìе÷енной функöии. Чеëовек-во-
äитеëü выпоëняет аварийный режиì, возобновëяя ис-
поëнение поëной äинаìи÷еской заäа÷и вожäения.
САВ уровня 3, которая выпоëняет всþ äинаìи÷ес-

куþ заäа÷у вожäения во вреìя пробок на äороãе, не в
состоянии выпоëнятü её, коãäа она стаëкивается с ус-
ëовияìи аварии и поэтоìу выäаёт запрос вìеøатеëü-
ства поëüзоватеëþ, ãотовоìу к реаëизаöии аварийноãо
режиìа. Он реаãирует, испоëняя всþ äинаìи÷ескуþ
заäа÷у вожäения, ÷тобы ìаневрироватü вбëизи ìеста
аварии. Отìетиì, ÷то в этоì приìере усëовия ìини-
ìаëüноãо риска не явëяþтся необхоäиìыìи иëи äо-
стиãаеìыìи.
Автоìати÷ески управëяеìое транспортное среäство

уровня 4, которое выпоëняет всþ äинаìи÷ескуþ заäа-
÷у вожäения в ãеоãрафи÷ески оãрани÷енноì öентре
ãороäа, испытывает систеìный отказ, важный äëя ра-
боты äинаìи÷еской заäа÷и вожäения. В ответ авто-
ìати÷ески управëяеìое транспортное среäство выпоë-
няет аварийный режиì, вкëþ÷ая световые сиãнаëы
опасности, вывоäя транспортное среäство на обо÷ину
äороãи и паркуя еãо переä автоìати÷ескиì вызовоì
÷резвы÷айной поìощи. (Отìетиì, ÷то в этоì приìере
автоìати÷ески управëяеìое транспортное среäство ав-
тоìати÷ески äостиãает усëовий ìиниìаëüноãо риска.)
Пользователь, готовый к реализации аварийного ре-

жима ДЗВ (DDT, fallback-ready user) — поëüзоватеëü
транспортноãо среäства, оборуäованноãо САВ с функ-
öияìи уровня 3, который способен управëятü транс-
портныì среäствоì и явëяется восприиì÷ивыì к вы-
äанныì САВ запросаì вìеøатеëüства и к о÷евиäныì
систеìныì отказаì, важныì äëя ДЗВ в транспортноì
среäстве, вынужäаþщиì еãо перейти к реаëизаöии
аварийноãо режиìа ДЗВ.
Выпоëнение ДЗВ САВ уровня 3 преäпоëаãает, ÷то

ãотовый к реаëизаöии аварийноãо режиìа ДЗВ поëüзо-
ватеëü äоступен, ÷тобы выпоëнитü ДЗВ как требуется.
На уровнях 4 и 5 такое преäпоëожение не преäусìат-
ривается. Готовый к реаëизаöии аварийноãо режиìа
ДЗВ поëüзоватеëü, который перехоäит к выпоëнениþ
опреäеëённой ÷асти иëи всей ДЗВ, становится воäи-
теëеì. Поëüзоватеëü, ãотовый к реаëизаöии аварийно-
ãо режиìа ДЗВ, ìожет бытü уäаëённыì по отноøениþ
к оборуäованноìу САВ транспортноìу среäству, äëя
котороãо он сëужит ãотовыì к реаëизаöии аварийноãо
режиìа ДЗВ поëüзоватеëеì. Наприìер, САВ уровня 3,
которая выпоëняет ДЗВ в пëотноì потоке на автостра-
äе, стаëкивается с объектаìи, реаãируþщиìи на ÷рез-
вы÷айные ситуаöии, которые изìеняþт транспортный
поток из-за серüёзной аварии; САВ выäаёт запрос вìе-
øатеëüства поëüзоватеëþ, ãотовоìу к реаëизаöии ава-
рийноãо режиìа ДЗВ, инструктируя еãо проäоëжитü
выпоëнение ДЗВ (т. е. статü воäитеëеì).
Общепризнанная кëассификаöия уровней автоìа-

тизаöии вожäения [13, 14] на основе привеäённых
выøе понятий преäставëена в табë. 1. Табëиöа 2 äе-
таëизирует øестü уровней автоìатизаöии вожäения в
отноøении роëей (есëи они иìеþтся), которые поëü-
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Табëиöа 2

Уровенü авто-
ìатизаöии

Роëи

÷еëовека-воäитеëя (поëüзоватеëя) систеìы автоìатизаöии вожäения

Воäитеëü выпоëняет äинаìи÷ескуþ заäа÷у вожäения (ДЗВ)

0. Нет автоìа-
тизаöии
вожäения

Воäитеëü (всеãäа):
 выпоëняет всþ ДЗВ

Систеìа автоìатизаöии вожäения (есëи иìеется):
 не выпоëняет какуþ-ëибо ÷астü ДЗВ на проäоë-
житеëüной основе (хотя äруãие систеìы транспор-
тноãо среäства ìоãут обеспе÷итü преäупрежäения
иëи поääержку, такие как ìãновенное ÷резвы÷ай-
ное вìеøатеëüство)

1. Поìощü во-
äитеëþ

Воäитеëü (всеãäа):
 выпоëняет ÷астü ДЗВ, не выпоëненнуþ систеìой автоìати-
заöии вожäения;
 контроëирует систеìу автоìатизаöии вожäения и вìеøива-
ется по ìере необхоäиìости, ÷тобы поääержатü безопасное
управëение транспортныì среäствоì;
 опреäеëяет öеëесообразностü вкëþ÷ения иëи выкëþ÷ения
систеìы автоìатизаöии вожäения;
 неìеäëенно выпоëняет всþ ДЗВ всякий раз, коãäа это не-
обхоäиìо иëи жеëатеëüно

Систеìа автоìатизаöии вожäения (коãäа заäейст-
вована):
 выпоëняет ÷астü ДЗВ, реøая поäзаäа÷у управëе-
ния проäоëüныì иëи боковыì äвижениеì транс-
портноãо среäства;
 откëþ÷ается неìеäëенно по требованиþ воäитеëя

Табëиöа 1

Уровенü
автоìатизаöии Вербаëüное опреäеëение

Динаìи÷еская заäа÷а вожäения 
(ДЗВ)

Аварийный
режиì ДЗВ

Проектная 
обëастü 
функöио-
нирования 

(ПОФ)

Проäоëжитеëü-
ное управëение 
проäоëüныì и 
боковыì äви-
жениеì ТС

Обнаружение 
и реаãирова-
ние на объек-
ты и события 

(ОРОС)

Воäитеëü выпоëняет ÷астü ДЗВ

0. Нет автоìати-
заöии вожäения

Выпоëнение воäитеëеì всей ДЗВ, äаже при
уëу÷øении систеì активной безопасности

Воäитеëü Воäитеëü Воäитеëü —

1. Поìощü
воäитеëþ

Проäоëжитеëüное выпоëнение систеìой ав-
тоìатизаöии вожäения в преäеëах ПОФ поä-
заäа÷и управëения проäоëüныì иëи боковыì
(но не обоиìи оäновреìенно) äвижениеì
транспортноãо среäства ДЗВ с усëовиеì, ÷то
воäитеëü выпоëняет оставøуþся ÷астü ДЗВ

Воäитеëü и 
Систеìа

Воäитеëü Воäитеëü Оãрани-
÷енная

2. Части÷ная
автоìатизаöия 
вожäения

Проäоëжитеëüное выпоëнение систеìой ав-
тоìатизаöии вожäения в преäеëах ПОФ всей
ДЗВ с усëовиеì, ÷то воäитеëü заверøает вы-
поëнение поäзаäа÷и ОРОС и контроëирует
систеìу автоìатизаöии вожäения

Систеìа Воäитеëü Воäитеëü Оãрани-
÷енная

Систеìа автоìатизированноãо вожäения (САВ), коãäа она заäействована, выпоëняет всþ ДЗВ

3. Усëовная
автоìатизаöия 
вожäения

Проäоëжитеëüное выпоëнение САВ в преäе-
ëах ПОФ поäзаäа÷ управëения проäоëüныì и
боковыì äвижениеì транспортноãо среäства
ДЗВ с усëовиеì, ÷то поëüзоватеëü, ãотовый к
реаëизаöии аварийноãо режиìа ДЗВ, воспри-
иì÷ив к выäанныì САВ запросаì вìеøатеëü-
ства, а также к систеìныì отказаì, важныì
äëя выпоëнения ДЗВ, äруãих систеì транспор-
тноãо среäства и буäет реаãироватü соответс-
твенно

Систеìа Систеìа Поëüзоватеëü, 
ãотовый к реа-
ëизаöии ава-
рийноãо режиìа 
ДЗВ (становит-
ся воäитеëеì во 
вреìя аварий-
ноãо режиìа)

Оãрани-
÷енная

4. Высокая
автоìатизаöия 
вожäения

Проäоëжитеëüное выпоëнение САВ в преäе-
ëах ПОФ всей ДЗВ и аварийноãо режиìа ДЗВ
без ожиäания, ÷то поëüзоватеëü буäет реаãи-
роватü на запрос вìеøатеëüства

Систеìа Систеìа Систеìа Оãрани-
÷енная

5. Поëная
автоìатизаöия 
вожäения

Проäоëжитеëüное и безусëовное (т. е. неоãра-
ни÷енное ПОФ) выпоëнение САВ всей ДЗВ и
аварийноãо режиìа ДЗВ без ожиäания, ÷то
поëüзоватеëü буäет реаãироватü на запрос
вìеøатеëüства

Систеìа Систеìа Систеìа Неоãрани-
÷енная

av1019.fm  Page 17  Thursday, September 26, 2019  10:36 AM



18 Автомобильная промышленность, 2019, № 10

2. Части÷ная 
автоìатиза-
öия вожäения

Воäитеëü (всеãäа):
 выпоëняет ÷астü ДЗВ, не выпоëненнуþ систеìой автоìати-
заöии вожäения;
 контроëирует систеìу автоìатизаöии вожäения и вìеøива-
ется по ìере необхоäиìости, ÷тобы поääержатü безопасное
управëение транспортныì среäствоì;
 опреäеëяет öеëесообразностü вкëþ÷ения иëи выкëþ÷ения
систеìы автоìатизаöии вожäения;
 неìеäëенно выпоëняет всþ ДЗВ всякий раз, коãäа это не-
обхоäиìо иëи жеëатеëüно

Систеìа автоìатизаöии вожäения (коãäа заäейст-
вована):
 выпоëняет ÷астü ДЗВ, реøая поäзаäа÷и управëе-
ния проäоëüныì и боковыì äвижениеì транспор-
тноãо среäства;
 откëþ÷ается неìеäëенно по требованиþ воäитеëя

Систеìа автоìатизированноãо вожäения (САВ) выпоëняет всþ äинаìи÷ескуþ заäа÷у вожäения (ДЗВ)

3. Усëовная 
автоìатиза-
öия вожäения

Воäитеëü (коãäа САВ не заäействована):
 проверяет экспëуатаöионнуþ ãотовностü транспортноãо
среäства, оборуäованноãо САВ;
 опреäеëяет, коãäа вкëþ÷ение САВ öеëесообразно;
 становится поëüзоватеëеì, ãотовыì к реаëизаöии аварийно-

ãо режиìа ДЗВ, коãäа САВ заäействована.
Поëüзоватеëü, ãотовый к реаëизаöии аварийноãо режиìа ДЗВ
(коãäа САВ заäействована):
 явëяется восприиì÷ивыì к запросу вìеøатеëüства и реаãи-
рует, своевреìенно выпоëняя аварийный режиì ДЗВ;
 явëяется восприиì÷ивыì к систеìныì отказаì, важныì äëя
выпоëнения ДЗВ, в систеìах транспортноãо среäства и посëе их
возникновения, своевреìенно выпоëняет аварийный режиì ДЗВ;
 опреäеëяет необхоäиìостü и путü äостижения усëовий ìи-
ниìаëüноãо риска;
 становится воäитеëеì посëе требуеìоãо выкëþ÷ения САВ

САВ (коãäа не заäействована):
Допускает вкëþ÷ение тоëüко в преäеëах ее ПОФ.
САВ (коãäа заäействована):
 выпоëняет всþ ДЗВ;
 опреäеëяет бëизостü к выхоäу за преäеëы ПОФ и
в сëу÷ае выхоäа выäает своевреìенный запрос вìе-
øатеëüства поëüзоватеëþ, ãотовоìу к реаëизаöии
аварийноãо режиìа ДЗВ;
 опреäеëяет наëи÷ие систеìноãо отказа, важноãо

äëя выпоëнения ДЗВ и при еãо наëи÷ии выäает свое-
вреìенный запрос вìеøатеëüства поëüзоватеëþ, ãо-
товоìу к реаëизаöии аварийноãо режиìа ДЗВ;
 откëþ÷ается в соответствуþщее вреìя посëе вы-

äа÷и запроса вìеøатеëüства;
 откëþ÷ается неìеäëенно по требованиþ воäитеëя

4. Высокая ав-
тоìатизаöия 
вожäения

Воäитеëü/äиспет÷ер (коãäа САВ не заäействована):
 проверяет экспëуатаöионнуþ ãотовностü транспортноãо
среäства, оборуäованноãо САВ;
 опреäеëяет, коãäа вкëþ÷ение САВ öеëесообразно;
 становится пассажироì, коãäа САВ заäействована, тоëüко в
сëу÷ае физи÷ескоãо присутствия внутри транспортноãо среäства.
Пассажир/äиспет÷ер (коãäа САВ заäействована):
 не äоëжен выпоëнятü ДЗВ иëи аварийный режиì ДЗВ;
 не äоëжен опреäеëятü необхоäиìостü и путü äостижения ус-

ëовий ìиниìаëüноãо риска;
 ìожет выпоëнятü аварийный режиì ДЗВ посëе запроса вìе-

øатеëüства;
 ìожет потребоватü выкëþ÷ения САВ и äостижения усëовия

ìиниìаëüноãо риска посëе её выкëþ÷ения;
 ìожет статü воäитеëеì посëе требуеìоãо выкëþ÷ения САВ

САВ (коãäа не заäействована):
Допускает вкëþ÷ение тоëüко в преäеëах ее ПОФ.
САВ (коãäа заäействована):
 выпоëняет всþ ДЗВ;
 ìожет выäаватü своевреìенный запрос вìеøа-
теëüства;
 выпоëняет аварийный режиì ДЗВ и автоìати-

÷еский перехоä к усëовиþ ìиниìаëüноãо риска,
коãäа:
— происхоäит систеìный отказ, важный äëя вы-
поëнения ДЗВ, иëи
— поëüзоватеëü не реаãирует на запрос вìеøатеëü-
ства иëи
— поëüзоватеëü требует, ÷тобы САВ äостиãëа усëо-
вия ìиниìаëüноãо риска;
 откëþ÷ается, есëи возìожно, тоëüко посëе:

— äостижения усëовия ìиниìаëüноãо риска иëи
— выпоëнения ДЗВ воäитеëеì;
 ìожет заäержатü требуеìое поëüзоватеëеì от-
кëþ÷ение САВ

5. Поëная ав-
тоìатизаöия 
вожäения

Воäитеëü/äиспет÷ер (коãäа САВ не заäействована):
 проверяет экспëуатаöионнуþ ãотовностü транспортноãо
среäства, оборуäованноãо САВ;
 опреäеëяет, коãäа вкëþ÷ение САВ öеëесообразно;
 становится пассажироì, коãäа САВ заäействована, тоëüко в
сëу÷ае физи÷ескоãо присутствия внутри транспортноãо среäства.
Пассажир/äиспет÷ер (коãäа САВ заäействована):
 не äоëжен выпоëнятü ДЗВ иëи аварийный режиì ДЗВ;
 не äоëжен опреäеëятü необхоäиìостü и путü äостижения ус-

ëовий ìиниìаëüноãо риска;
 ìожет выпоëнятü аварийный режиì ДЗВ посëе запроса вìе-

øатеëüства;
 ìожет потребоватü выкëþ÷ения САВ и äости÷ü усëовия ìи-
ниìаëüноãо риска посëе её выкëþ÷ения;
 ìожет статü воäитеëеì посëе требуеìоãо выкëþ÷ения САВ

САВ (коãäа не заäействована):
Допускает вкëþ÷ение во всех ситуаöиях вожäения,
поääаþщихся управëениþ воäитеëеì.
САВ (коãäа заäействована):
 выпоëняет всþ ДЗВ;
 ìожет выäаватü своевреìенный запрос вìеøа-
теëüства;
 выпоëняет аварийный режиì ДЗВ и автоìати-

÷еский перехоä к усëовиþ ìиниìаëüноãо риска,
коãäа:
— происхоäит систеìный отказ, важный äëя вы-
поëнения ДЗВ, иëи
— поëüзоватеëü не реаãирует на запрос вìеøатеëü-
ства иëи
— поëüзоватеëü требует, ÷тобы САВ äостиãëа усëо-
вия ìиниìаëüноãо риска;
 откëþ÷ается, есëи возìожно, тоëüко посëе:

— äостижения усëовия ìиниìаëüноãо риска иëи
— выпоëнения ДЗВ воäитеëеì;
 ìожет заäержатü требуеìое поëüзоватеëеì от-
кëþ÷ение САВ

Уровенü авто-
ìатизаöии

Роëи

÷еëовека-воäитеëя (поëüзоватеëя) систеìы автоìатизаöии вожäения

Окончание табл. 2
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зоватеëü и систеìа автоìатизаöии вожäения иãраþт в
выпоëнении ДЗВ и аварийноãо режиìа ДЗВ. Это на-
зна÷ение роëей относится к техни÷ескиì аспектаì уп-
равëения транспортныì среäствоì, но не к þриäи÷ес-
киì аспектаì.
Необхоäиìо отìетитü сëеäуþщие особенности äëя

некоторых уровней автоìатизаöии.
Уровень 3 — условная автоматизация вождения —

проäоëжитеëüное выпоëнение САВ в преäеëах ПОФ
всей ДЗВ с усëовиеì, ÷то поëüзоватеëü, ãотовый к ре-
аëизаöии аварийноãо режиìа ДЗВ, явëяется воспри-
иì÷ивыì к запросаì вìеøатеëüства, а также к систеì-
ныì отказаì, важныì äëя выпоëнения ДЗВ, в äруãих
систеìах транспортноãо среäства, и отреаãирует соот-
ветственно.
Поëüзоватеëü, ãотовый к реаëизаöии аварийноãо

режиìа ДЗВ, не äоëжен реãуëироватü САВ уровня 3,
коãäа она заäействована, но, как ожиäаþт, буäет ãотов
возобновитü выпоëнение ДЗВ, коãäа САВ выäаёт за-
прос вìеøатеëüства, а также коãäа происхоäит сис-
теìный отказ, важный äëя выпоëнения ДЗВ.
Также ожиäаþт, ÷то поëüзоватеëü САВ уровня 3, ãо-

товый к реаëизаöии аварийноãо режиìа ДЗВ, буäет
восприиì÷ивыì к о÷евиäныì систеìныì отказаì, важ-
ныì äëя выпоëнения ДЗВ, в систеìах транспортноãо
среäства, которые не обязатеëüно вызываþт выäа÷у
САВ запроса вìеøатеëüства, такие как поврежäение
кузова иëи коìпонентов поäвески.
В сëу÷ае систеìноãо отказа, важноãо äëя выпоëне-

ния ДЗВ, в САВ уровня 3 иëи коãäа САВ вскоре вый-
äет за преäеëы ПОФ, САВ выäаёт запрос вìеøатеëü-
ства за äостато÷ное äëя типи÷ноãо ÷еëовека вреìя,
÷тобы соответственно отреаãироватü вру÷нуþ на ситу-
аöиþ вожäения.

"Соответствуþщая" реакöия поëüзоватеëя, ãотовоãо
к реаëизаöии аварийноãо режиìа ДЗВ, на запрос вìе-
øатеëüства ìожет повëе÷ü за собой привеäение транс-
портноãо среäства к усëовияì ìиниìаëüноãо риска
иëи проäоëжение управëения транспортныì среäс-
твоì посëе тоãо, как САВ откëþ÷ена.
Уровень 4 — высокая автоматизация вождения —

проäоëжитеëüное выпоëнение САВ в преäеëах ПОФ
всей ДЗВ и аварийноãо режиìа ДЗВ без ожиäания, ÷то
поëüзоватеëü отреаãирует на запрос вìеøатеëüства.
Поëüзоватеëü не äоëжен реãуëироватü функöиони-

рование САВ уровня 4 иëи бытü восприиì÷ивыì к
запросу вìеøатеëüства в то вреìя, как САВ заäейс-
твована. САВ уровня 4 способна к автоìати÷ескоìу
выпоëнениþ аварийноãо режиìа ДЗВ, так же как к äо-
стижениþ усëовий ìиниìаëüноãо риска, есëи поëüзо-
ватеëü не возобновëяет испоëнение ДЗВ. Автоìатизи-
рованное выпоëнение аварийноãо режиìа ДЗВ и спо-
собностü äостижения усëовий ìиниìаëüноãо риска —
ãëавная разниöа ìежäу возìожностяìи САВ уровня 4
и уровня 3. Это озна÷ает, ÷то поëüзоватеëü заäейство-
ванной САВ уровня 4 — пассажир, который не äоëжен
реаãироватü на запрос вìеøатеëüства иëи систеìный
отказ, важный äëя выпоëнения ДЗВ.
САВ уровня 4 ìожет бытü разработана, ÷тобы уп-

равëятü транспортныì среäствоì в те÷ение поëных

поезäок (наприìер, функöионаëüностü øаттëа закры-
тоãо университетскоãо ãороäка) иëи во вреìя тоëüко
÷асти äанной поезäки, нахоäящейся в преäеëах ПОФ
(наприìер, функöионаëüностü управëения в усëовиях
скоростноãо äвижения по автостраäе). Наприìер, ÷то-
бы закон÷итü äаннуþ поезäку, поëüзоватеëü транспор-
тноãо среäства, оборуäованноãо САВ уровня 4, разра-
ботанной, ÷тобы управëятü транспортныì среäствоì в
усëовиях скоростноãо äвижения по автостраäе, вооб-
ще äоëжен буäет выбратü выпоëнение ДЗВ, коãäа ав-
тостраäа закон÷ится; ина÷е САВ автоìати÷ески вы-
поëнит аварийный режиì ДЗВ и по необхоäиìости
äостиãнет усëовий ìиниìаëüноãо риска. Оäнако, в от-
ëи÷ие от этоãо, на уровне 3 äанный поëüзоватеëü не
явëяется поëüзоватеëеì, ãотовыì к реаëизаöии ава-
рийноãо режиìа ДЗВ, коãäа заäействована САВ (сì.
Приìер 2 ниже).
Приìероì САВ уровня 4 ìожет бытü систеìа, спо-

собная к выпоëнениþ всей ДЗВ во вреìя парковки без
реãуëирования воäитеëеì.
САВ уровня 4, способная к выпоëнениþ всей ДЗВ

во вреìя проäоëжитеëüноãо управëения на автостра-
äе (т. е. в преäеëах её ПОФ). (В этоì приìере преä-
поëаãается присутствие за руëёì поëüзоватеëя, кото-
рый способен к выпоëнениþ ДЗВ, поскоëüку испоë-
нение ДЗВ воäитеëеì необхоäиìо переä въезäоì и
снова буäет необхоäиìо посëе съезäа с автостраäы.
Такиì образоì, САВ äоëжна оповещатü поëüзоватеëя,
÷тобы он возобновиë управëение транспортныì среä-
ствоì прежäе, ÷еì выйти из ПОФ, но есëи поëüзова-
теëü буäет не в состоянии отреаãироватü на такое опо-
вещение, то САВ теì не ìенее выпоëнит аварийный
режиì ДЗВ и äостиãнет усëовий ìиниìаëüноãо риска
автоìати÷ески.)
Диспет÷ер ìожет вкëþ÷итü автоìати÷ески управëя-

еìое транспортное среäство уровня 4, которое способ-
но äвиãатüся по преäопреäеëённоìу ìарøруту в оãра-
ни÷енноì ãеоãрафи÷ескоì районе (наприìер, жиëое
сообщество, территория преäприятия, университетс-
кий ãороäок).
Уровень 5 — полная автоматизация вождения —

проäоëжитеëüное и безусëовное (т. е. не оãрани÷енное
ПОФ) выпоëнение САВ всей ДЗВ и аварийноãо режи-
ìа ДЗВ без ожиäания, ÷то поëüзоватеëü отреаãирует на
запрос вìеøатеëüства.
Безусëовное (т. е. неоãрани÷енное ПОФ) озна÷ает,

÷то САВ ìожет управëятü транспортныì среäствоì во
всех ситуаöиях вожäения, поääаþщихся управëениþ
воäитеëеì. Это озна÷ает, наприìер, ÷то нет никаких
заëоженных в проект поãоäы, вреìени суток, иëи ãео-
ãрафи÷еских оãрани÷ений на то, ãäе и коãäа САВ ìо-
жет управëятü транспортныì среäствоì. Оäнако, ìо-
ãут бытü усëовия, не поääаþщиеся управëениþ воäи-
теëеì, в которых САВ не способна закон÷итü äаннуþ
поезäку (т. е. снежный øторì с отсутствиеì виäи-
ìости, затопëенные äороãи, ëёä, отражаþщий яркий
свет, и т.ä.), пока не прекратятся небëаãоприятные ус-
ëовия. В на÷аëе таких небëаãоприятных усëовий САВ
выпоëниëа бы аварийный режиì ДЗВ, ÷тобы äости÷ü
усëовий ìиниìаëüноãо риска (наприìер, остановив-
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øисü на краþ äороãи в ожиäании изìенения усëо-
вий).
В сëу÷ае систеìноãо отказа, важноãо äëя выпоëне-

ния ДЗВ (САВ иëи транспортноãо среäства), САВ
уровня 5 автоìати÷ески выпоëняет аварийный режиì
ДЗВ и äостиãает усëовий ìиниìаëüноãо риска.
Поëüзоватеëü не äоëжен ни реãуëироватü САВ уров-

ня 5, ни бытü восприиì÷ивыì к запросу вìеøатеëüс-
тва, коãäа систеìа заäействована.
Приìероì САВ уровня 5 ìожет бытü систеìа транс-

портноãо среäства с оäнажäы запроãраììированной
САВ, способной управëятü транспортныì среäствоì
в те÷ение поëных поезäок на общеäоступных äороãах
независиìо от на÷аëüных и коне÷ных пунктов иëи
иìеþщихся усëовий äороãи, äвижения и поãоäы.
Необхоäиìо отìетитü, ÷то уровни в преäëоженной

кëассификаöии явëяþтся преäнаìеренно äискрет-
ныìи и взаиìоискëþ÷аþщиìи. Также äëя äанной
функöионаëüности ëоãи÷ески невозìожно назна÷итü
боëüøе оäноãо уровня. Наприìер, функöионаëüностü
автоìатизаöии вожäения при ìеäëенной скорости,
описанная изãотовитеëеì, как способная к выпоëне-
ниþ поëной ДЗВ в пëотноì äвижении на автостраäах
с поëностüþ управëяеìых äоступоì, не ìожет бытü и
уровня 3 и уровня 4, потоìу ÷то иëи она способна к ав-
тоìати÷ескоìу выпоëнениþ аварийноãо режиìа ДЗВ
и äостижениþ усëовий ìиниìаëüноãо риска всякий
раз, коãäа это необхоäиìо, иëи на воäитеëя возëаãает-
ся (по крайней ìере, иноãäа) реаãирование на запрос
вìеøатеëüства и ëибо выпоëнение ДЗВ, ëибо äости-
жение усëовий ìиниìаëüноãо риска.
Дëя систеìы автоìатизаöии вожäения, оäнако,

ìожно преäставитü разëи÷ные функöионаëüности на
разных уровнях в зависиìости от спеöификаöии ис-
поëüзования и/иëи поëüзоватеëüскоãо преäпо÷тения.
Наприìер, транспортное среäство ìожет бытü обору-
äовано систеìой автоìатизаöии вожäения, способной
к обеспе÷ениþ при разëи÷ных усëовиях функöионаëü-
ности ACC уровня 1, функöионаëüности поìощи на
äороãе уровня 2, функöионаëüности äвижения в зато-
ре на автостраäе уровня 3 и парковки без реãуëирова-
ния воäитеëеì уровня 4 — в äопоëнение к разреøе-
ниþ поëüзоватеëþ управëятü транспортныì среäствоì
на уровне 0 без заäействованных функöионаëüностей
автоìатизаöии вожäения. С то÷ки зрения поëüзовате-
ëя эти разëи÷ные функöионаëüности заäействуþтся
посëеäоватеëüно, а не оäновреìенно, äаже есëи систеìа
автоìатизаöии вожäения испоëüзует боëüøуþ ÷астü оä-
ной и той же основной техноëоãии аппаратноãо и про-
ãраììноãо обеспе÷ения, ÷тобы реаëизоватü все ÷етыре
функöионаëüности автоìатизаöии вожäения.
Преäставëенные в работе описания высокоуровне-

вых ìоäеëей функöионирования систеì автоìатизи-
рованноãо вожäения транспортных среäств, а также их
взаиìоäействия с поëüзоватеëяìи, созäанные на ос-
нове преäëоженноãо русскоязы÷ноãо понятийноãо ап-
парата ìоãут испоëüзоватüся при разработке требова-
ний к такиì систеìаì и ìетоäов оöенки соответствия.
Всеìирное взаиìоäействие в обëасти äорожноãо

äвижения, как ÷астü öифровой ревоëþöии, преäëаãает

возìожные реøения, которые объеäиняþт боëüøая
безопасностü, щаäящее испоëüзование ресурсов и ìо-
биëüностü, пëþс рост и у÷астие в этоì росте. Обìен
инфорìаöией, коììуникаöия и испоëüзование теëе-
ìатики, т. е. связывания обëастей теëекоììуникаöи-
онных и инфорìаöионных техноëоãий, всё буäет
иìетü кëþ÷евое зна÷ение äëя буäущеãо автоìобиëей
и äорожноãо äвижения. В äоëãосро÷ной перспективе
автоìатизаöия ìожет оказатü ревоëþöионное вëия-
ние на повеäение насеëения и ãороäское развитие. Это
также ìожет привести к появëениþ новых бизнес-
ìоäеëей, таких как общая ìобиëüностü, ÷то ìожет
привести к зна÷итеëüноìу сокращениþ транспортных
среäств на наøих äороãах. Поäкëþ÷енные и автоìа-
тизированные транспортные среäства также созäаþт
новые пробëеìы äëя реãуëируþщих орãанов в отно-
øении безопасности äорожноãо äвижения, безопас-
ности äорожноãо права, äоступа к äанныì, защиты
персонаëüных äанных, финансирования и äр., кото-
рые приäётся реøатü.
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КАЧЕНИЕ КОЛЕСА
Д-ра техн. наук МАМИТИ Г.И., ЛЬЯНОВ М.С., КИМ В.А.; 
кандидаты техн. наук АГУЗАРОВ Т.Т., ГАГКУЕВ А.Е.; 
СЛАНОВ С.А.
Горский ГАУ (8672.53-28-84), 
Белорусско-Российский университет

Теория качения ведущего колеса и схема его нагружения, на
которых построена теория движения автомобиля, не учи-
тывают влияние сил, приложенных к корпусу автомобиля —
силы сопротивления воздуха и силы инерции. Пренебреже-
ние ими приводит к неподтверждаемым на практике ре-
зультатам. Обоснована схема нагружения ведущего колеса,
через которое передаются все действующие на авто-
мобиль силы к точке контакта колеса с опорной поверх-
ностью.
Ключевые слова: качение колеса; схема нагружения веду-
щего колеса; сила сопротивления воздуха; приведённая сила
инерции; момент сопротивления качению.

Mamity G.I., Lyanov M.S., Kim V.A., Aguzarov T.T., 
Gagkuev A.E., Slanov S.A.
THE ROLLING WHEEL

The theory of rolling of the driving wheel and its loading scheme,
on which the theory of motion of the car is built, do not take into
account the influence of forces applied to the body of the car —
the force of air resistance and the force of inertia. Ignoring them
leads to a non-confirmed in practice results. The scheme of load-
ing of the driving wheel through which all forces acting on the car
are transmitted to the point of contact of the wheel with the sup-
port surface is justified.
Keywords: rolling wheel; loading the drive wheel; air resistance;
reduced force of inertia; the moment of rolling resistance.

Теория äвижения коëёсных ìаøин — автоìобиëя,
трактора, ìотоöикëа и äруãих — на÷инается с изу÷е-
ния сиë и ìоìентов, приëоженных к непоäвижноìу
и катящеìуся коëёсаì, на основе теореì ìеханики
[1—25 и äр.].
Как известно, наука о äвижении и сиëах ìеханика

иìеет три разäеëа: кинеìатика, статика и äинаìика.
Посëеäняя рассìатривает взаиìнуþ связü ìежäу си-
ëаìи и произвоäиìыìи иìи äвиженияìи. Созäание
основ äинаìики принаäëежит веëикиì у÷ёныì — ита-
ëüянöу Гаëиëео Гаëиëеþ (1564—1642) и анãëи÷анину
Исааку Нüþтону (1643—1727). В работах франöузс-
ких у÷ёных Варинüона (Varignon) Пüера (1654—1722) и
Пуансо (Poinsot) Луи (1777—1859) наряäу с äинаìикой
äаëüнейøее развитие поëу÷иëа и статика. Варинüон
реøиë заäа÷и сëожения сиë, приëоженных к оäной
то÷ке, и параëëеëüных сиë; он установиë усëовия рав-
новесия этих сиë и äоказаë теореìу о ìоìенте равно-
äействуþщей пëоской систеìы сиë: момент равнодей-
ствующей силы относительно любой точки на плоскос-
ти равен алгебраической сумме моментов составляющих
сил относительно той же точки.
Напоìниì основные опреäеëения понятий ìехани-

ки. Силой называется физи÷еская веëи÷ина, характе-
ризуþщая взаиìоäействие по ìенüøей ìере äвух теë,
иìеþщая то÷ку приëожения, направëение и своþ ве-
ëи÷ину. Моментом силы называется произвеäение этой

сиëы на äëину перпенäикуëяра (пëе÷о), опущенноãо
из öентра ìоìентов на ëиниþ äействия этой сиëы.
При относитеëüноì переìещении äвух прижатых äруã
к äруãу теë в пëоскости касаний возникает сила тре-
ния. Разëи÷аþт трение скольжения и трение качения,
посëеäняя из которых обы÷но зна÷итеëüно ìенüøе
первой. Это набëþäение, на наø взãëяä, привеëо к со-
зäаниþ коëеса — саìоãо заìе÷атеëüноãо и äревнеãо
изобретения ÷еëове÷ества, которое обëеã÷иëо еãо труä
по переìещениþ разëи÷ных преäìетов при поìощи
прообразов коëёс — катков.
Оäниì из первых иссëеäоватеëей движения автомо-

биля быë русский у÷ёный Н.Е. Жуковский (1847—1921),
изу÷авøий в 1905 ã. ка÷ение жёстко связанных ìежäу
собой коëёс, а в 1917 ã. изëоживøий основы теории
автоìобиëя. В 1918 ã. Е.А. Чуäаков (1890—1953) про-
÷итаë первые ëекöии по автоìобиëяì в МВТУ. Позä-
нее он созäаë у÷ебники по теории, конструкöии и рас-
÷ёту автоìобиëя, поëожив теì саìыì на÷аëо øирокоìу
изу÷ениþ автоìобиëя в у÷ебных завеäениях Советско-
ãо Соþза. В äаëüнейøеì отäеëüные разäеëы теории и
рас÷ёта автоìобиëя поëу÷иëи развитие в труäах ìно-
ãих оте÷ественных и зарубежных у÷ёных.

Силы, действующие на автомобильное колесо

Оãрани÷иìся иссëеäованиеì ка÷ения веäущеãо
коëеса при ускоренноì, равноìерноì и заìеäëенноì
пряìоëинейноì äвижении, коãäа отсутствуþт боко-
вые сиëы.
Основопоëожник теории автоìобиëя акаä. Е.А. Чу-

äаков [1] поäробно рассìотреë этот сëу÷ай и привёë
схеìу наãружения веäущеãо коëеса автоìобиëя, ко-
торая с у÷ётоì принятых иì же äопущений преäстав-
ëена на рис. 1, ãäе обозна÷ено: G2 — ÷астü сиëы тя-
жести автоìобиëя, прихоäящаяся на веäущее коëесо;
Z2 — норìаëüная реакöия опорной поверхности, сìе-
щённая от вертикаëüноãо äиаìетра коëеса по хоäу
äвижения на расстояние а, равная сиëе G2; M — тяãо-
вый ìоìент, поäвеäённый от äвиãатеëя автоìобиëя к
веäущеìу коëесу; Р — сиëа тяãи, созäаваеìая в то÷ке
контакта веäущеãо коëеса с äороãой, явëяþщаяся тан-
ãенöиаëüной реакöией опорной поверхности на веäу-
щее коëесо, Р = M/r; Р1 — сиëа, переäаваеìая на ве-
äоìуþ осü автоìобиëя; Mjк — ìоìент сопротивëения
ускоренноìу вращениþ веäущеãо коëеса.

Рис. 1. Силы и моменты, действующие на ведущее колесо при ускоренном
движении автомобиля
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Заìетиì, на ìоìент зарожäения теории автоìоби-
ëя — в на÷аëе ХХ века — скорости äвижения быëи
невеëики и сопротивëениеì возäуха, которое нахоäит-
ся в кваäрати÷ной зависиìости от скорости äвиже-
ния, ìожно быëо пренебре÷ü. Действитеëüно, äо ско-
рости äвижения 50 кì/÷ сопротивëение возäуха ìаëо
ощутиìо, но затеì на÷инает резко возрастатü по па-
рабоëе, становясü естественныì оãрани÷итеëеì ìак-
сиìаëüной скорости автоìобиëя. О÷евиäно, ÷то при
рас÷ёте совреìенных высокоскоростных коëёсных ìа-
øин пренебрежение сиëой сопротивëения возäуха,
превосхоäящей про÷ие сопротивëения, неäопустиìо.
Теория äвижения автоìобиëя ìожет äатü резуëüтаты,

поäтвержäаеìые экспериìентаëüно и практикой экс-
пëуатаöии автоìобиëя, тоëüко в тоì сëу÷ае, коãäа она
у÷итывает вëияние всех приëоженных к автоìобиëþ
сиë. Но разве в привеäённой схеìе у÷тены сиëа Pw со-
противëения возäуха и привеäённая сиëа mjδ инерöии
(рис. 2), которые вìесте со всеìи сиëаìи, приëожен-
ныìи к автоìобиëþ, реаëизуþтся в то÷ке контакта ве-
äущеãо коëеса с äороãой? Коне÷но, нет. В траäиöион-
ной теории äвижения автоìобиëя [1—25] приниìаþт
борта автоìобиëя совìещённыìи. С÷итается, ÷то в вер-
тикаëüной пëоскости к неìу приëожены проäоëüные
сиëы, параëëеëüные опорной поверхности автоìобиëя.
Наивысøие проверяеìые техни÷еские характерис-

тики (приёìистостü, ìаксиìаëüная скоростü, ìини-
ìаëüный торìозной путü) автоìобиëя, как твёрäоãо
теëа, поëу÷аþт во вреìя äорожных испытаний при
пряìоëинейноì äвижении на ãоризонтаëüноì (уãоë
поäъёìа α = 0) у÷астке асфаëüтобетонной äороãи. Эти
усëовия провеäения экспериìентов позвоëяþт иссëе-
äоватü äинаìику автоìобиëя без ощутиìоãо ущерба
äëя то÷ности резуëüтатов.
Рассìотриì сиëы, приëоженные к äвухосноìу ав-

тоìобиëþ на разных высотах относитеëüно опоры
(зеìной) поверхности, в режиìе ускоренноãо пряìо-
ëинейноãо äвижения на ãоризонтаëüноì у÷астке äоро-
ãи (рис. 2).
Автоìобиëü, как твёрäое теëо, от прироäы иìеет

öентры ìасс, парусности и контакта веäущеãо коëеса
с äороãой. В öентре ìасс C, на высоте h от опорной по-
верхности, приëожены сиëа тяжести G, привеäённая
сиëа инерöии mjδ (ãäе mj — сиëа инерöии поступатеëü-
но äвижущихся ìасс; m, j — ìасса и ускорение; δ — ко-

эффиöиент у÷ёта вращаþщихся ìасс). В öентре парус-
ности, на высоте hw, приëожена сиëа Pw сопротивëе-
ния возäуха.
В контакте веäущеãо коëеса с äороãой созäаþтся

норìаëüная реакöия Z2 äороãи и соответствуþщая ей
äвижущая сиëа P тяãи, преäставëяþщая собой ок-
ружнуþ (касатеëüнуþ, танãенöиаëüнуþ) реакöиþ äо-
роãи на ìоìент M, поäвеäённый к веäущеìу коëесу,
P = M/r ≤ ϕxG2, ãäе ϕx — коэффиöиент проäоëüноãо
сöепëения øин с äороãой. Кроìе норìаëüных реак-
öий Z1 и Z2 в контакте коëёс с поверхностüþ äороãи
возникаþт сиëы сопротивëения ка÷ениþ fxZ1 и fxZ2,
суììа которых равна fx(Z1 + Z2) = fxG, ãäе fx — коэф-
фиöиент сопротивëения проäоëüноìу ка÷ениþ коëёс.
Инäексы при параìетрах озна÷аþт принаäëежностü к
веäоìой (1) иëи веäущей (2) оси.
Оäна из основных оøибок теории автоìобиëя со-

стоит в проеöировании äействуþщих на неãо сиë на
виртуаëüнуþ пряìуþ, соверøаþщуþ пëоское äвиже-
ние в пространстве, вне связи с окружаþщей среäой
[17]. Ясно, ÷то äвижение автоìобиëя без связи с зеì-
ной поверхностüþ (äороãой), т.е. без возникновения
в то÷ках контакта коëёс с äороãой норìаëüных и тан-
ãенöиаëüных реакöий опорной поверхности, невоз-
ìожно. Проеöирование этой систеìы параëëеëüных
сиë, нахоäящихся в вертикаëüной пëоскости, на оäну
ëиниþ äействия вìесто их привеäения — неправиëü-
но, ÷то быëо ранее показано автораìи в ряäе пубëи-
каöий.
Так как все сиëы, приëоженные к автоìобиëþ, ре-

аëизуþтся в то÷ке 3 контакта веäущеãо коëеса с äоро-
ãой, то заäа÷а рас÷ёта äвижения автоìобиëя своäится
к привеäениþ äействуþщих на неãо сиë к öентраì ìо-
ìентов, каковыìи явëяþтся осü 2 веäущих коëёс и
то÷ка 3 контакта веäущеãо коëеса с äороãой. Перенос
сиë произвоäится на основе теореìы о параëëеëüноì
переносе сиëы, которая ãëасит: силу, приложенную к
абсолютно твёрдому телу, можно, не изменяя оказыва-
емого действия, переносить параллельно ей самой в лю-
бую точку тела, прибавляя при этом пару с моментом,
равным моменту переносимой силы относительно точ-
ки, куда сила переносится [18]. В ряäе исто÷ников эту
теореìу называþт ìетоäоì Пуансона.
Покажеì испоëüзование этой теореìы на приìере

рас÷ёта äвижения автоìобиëя.
Пустü на твёрäое теëо (автоìобиëü) äействует к

приìеру сиëа Pw, приëоженная в то÷ке öентра парус-
ности, распоëоженноãо на высоте hw, которуþ необ-
хоäиìо привести к öентраì ìоìентов (рис. 3, а).
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Рис. 2. Силы, действующие на заднеприводный двухосный автомобиль при
разгоне на горизонтальном участке дороги
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Рис. 3. Приведение силы Pw сопротивления воздуха (а) к оси вращения ве-
дущих колёс (б и в)
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Рас÷ётной схеìе (рис. 3, а) эквиваëентна схеìа
(рис. 3, б), так как äве противопоëожно направëенные
по оäной ëинии сиëы оäинаковой веëи÷ины взаиìно
уравновеøиваþтся. Даëее схеìа (рис. 3, б) эквива-
ëентна схеìе (рис. 3, в), в которой в резуëüтате пере-
носа сиëы Pw к оси коëеса образоваëся ìоìент, рав-
ный Mw = Pw(hw – r).
При рас÷ёте äвижения автоìобиëя необхоäиìо

провести анаëоãи÷ные операöии со всеìи сиëаìи,
приëоженныìи к автоìобиëþ вне öентров ìоìентов,
с поìощüþ теории пары äвух противопоëожно на-
правëенных сиë, разработанной Пуано. В резуëüтате
поëу÷иì реаëüнуþ картину наãружения веäущеãо ко-
ëеса автоìобиëя (рис. 4), привоäя сиëы Pw и Pj к еãо
оси, поäобно (рис. 3, в).
В схеìе, привеäённой на рис. 4, äопоëнитеëüно у÷-

тены: в параìетре P1 сиëы Pw, Pj и возникаþщие при
их переносе на осü веäущеãо коëеса ìоìенты Mw, Mj;
суììа ìоìентов Mjк сопротивëения ускоренноìу вра-
щениþ всех коëёс автоìобиëя; сиëа fxG сопротивëе-
ния ка÷ениþ коëёс автоìобиëя весоì G. Максиìаëü-
ное зна÷ение сиëы P тяãи оãрани÷ено сиëой сöепëе-
ния øин с äороãой, P ≤ Pϕ = ϕxG2, ãäе Pϕ — сиëа
сöепëения øин с äороãой, ϕx — коэффиöиент про-
äоëüноãо сöепëения.
Дëя равноìерноãо äвижения, впëотü äо ìакси-

ìаëüно возìожной скорости автоìобиëя, картина на-
ãружения веäущеãо коëеса упростится из-за отсутст-
вия инерöионных составëяþщих. В äоступной же наì
ëитературе поëной схеìы ка÷ения веäущеãо коëеса со
всеìи äействуþщиìи на неãо наãрузкаìи нет, а без их
у÷ета рас÷ёт äвижения автоìобиëя нето÷ен.
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Зна÷итеëüная ÷астü территории
России прихоäится, как известно,
на реãионы с хоëоäныì кëиìатоì и
районы Крайнеãо Севера, отëи÷аþ-
щиеся ещё боëее суровыìи кëиìа-
ти÷ескиìи усëовияìи. При этоì на-
роäное хозяйство в таких районах
обсëуживается преиìущественно ав-
тоìобиëüныì транспортоì. Обы÷-
ное утепëение ìоторноãо отсека ав-
тоìобиëя äëя обеспе÷ения экспëуа-
таöионной наäёжности при безãа-
ражноì иëи ãаражноì хранении в
усëовиях Крайнеãо Севера неäоста-
то÷но, äвиãатеëи и äруãие аãреãаты
прихоäится äопоëнитеëüно поäоã-
реватü.
Хороøие резуëüтаты при этоì

äаёт испоëüзование в портативных и
станäартных ãаражах инäуктивно-
конäуктивных наãреватеëей (ИКН).
На Автоäорожноì факуëüтете Се-
веро-Восто÷ноãо феäераëüноãо уни-
верситета ÷ëенаìи стуäен÷ескоãо
нау÷ноãо кружка поä руковоäствоì
Е.Е. Анисиìова в раìках нау÷но-
иссëеäоватеëüской работы по зака-
зу произвоäитеëя ООО "ХотуТент"
провеäены экспериìентаëüные ис-

сëеäования на тепëовые потери пор-
тативных ãаражей разëи÷ных ìоäе-
ëей. В экспериìентаëüных иссëе-
äованиях испоëüзоваëисü теìпера-
турные äат÷ики "Терìохрон". Харак-
теристики иссëеäуеìых устройств
преäставëены в табë. 1.

Иссëеäования провоäиëисü на
автоìобиëе "Тойота-Спринтер-Ка-
риб". Кажäый экспериìент вкëþ÷аë
сëеäуþщее: автоìобиëü посëе рабо-
ты на ëинии устанавëиваëся на от-
крытуþ стоянку и укрываëся тепëо-
изоëяöионныì ÷ехëоì на 10 ÷асов.
В опреäеëённых контроëüных то÷-
ках устанавëиваëисü äат÷ики теìпе-
ратуры (ìоторный отсек, переäняя
верхняя, переäняя нижняя, заäняя
верхняя, заäняя нижняя и саëон ав-
тоìобиëя). Зна÷ения теìпературы
заìеряëисü с äисректностüþ 0,3 сек.
Среäняя теìпература окружаþщей
среäы при провеäении иссëеäова-
ний составëяëа –44 °C.
Резуëüтаты иссëеäования пока-

зываþт, ÷то в рассìатриваеìых ÷ех-
ëах прохоäит 4 этапа тепëообìена:
проöесс интенсивноãо остывания,
проöесс уравновеøивания, проöесс
равновесноãо состояния и проöесс
уìеренноãо остывания. При этоì
вреìя остывания теìпературы äо
крити÷еских зна÷ений (–20 °C) по
контроëüныì то÷каì разное. Также
интенсивностü остывания теìпера-
туры автоìобиëя поä тепëосбереãа-
þщей капсуëой зависит от тепëо-
изоëяöионных и отражатеëüных ха-
рактеристик ìатериаëов и суще-

ЭКСПЛУАТАЦИЯ.
ТЕХНИЧЕСКИЙ СЕРВИС АТС

УДК 338.001.36

СПОСОБЫ ПОДОГРЕВА АВТОМОБИЛЬНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ
И ИХ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
В УСЛОВИЯХ КРАЙНЕГО СЕВЕРА
ГРИГОРЬЕВ С.И., д-р техн. наук ЕЛШИН А.И., ХАНДАКОВА О.П.
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Рассматривается эффективность использования индуктивно-кондуктивного на-
гревателя в портативных гаражах по сравнению с другими нагревателями в Рес-
публике Саха (Якутия). Также представлен расчёт затрат при использовании этих
видов нагревателей или обогревателей в портативных гаражах.
Ключевые слова: индуктивно-кондуктивный нагреватель, эффективность, нагре-
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Grigoriev S.I., Elshin A.I., Handakova O.P.
METHODS FOR HEATING АUTOMOTIVE ENGINES AND THEIR ECONOMIC 
EFFICIENCY IN THE CONDITIONS OF THE EXTREME NORTH

This article discusses the effectiveness of using inductive-conductive heaters in portable ga-
rages compared to other heaters in the Republic of Sakha (Yakutia). It also presents the cal-
culation of costs when using these types of heaters or heaters in portable garages.
Keywords: inductive-conductive heater, efficiency, heaters, calculation, portable garage,
pre-heater, Yakutsk, savings.

Табëиöа 1

№ Кëасс Материаë Тоëщина 
L, ìì

Тепëопро-
воäностü,
Вт/ì•°С

Оãнестой-
костü t, °С

1 А Оксфорä наружный с напыëениеì 0,3 0,042 145

Баìбуковая вата 5 0,049 98

Оксфорä наружный с напыëениеì 0,3 0,042 145

2 А+ Оксфорä внутренний без напыëения 0,25 0,042 105

Баìбуковая вата 7 0,049 98

Шёëк внутренний 0,2 0,038—0,05 50

3 А++ Оксфорä наружный с напыëениеì 0,3 0,042 145

Баìбуковая вата 12 0,049 98

Оксфорä внутренний с напыëениеì 0,3 0,042 145

4 В Оксфорä с напыëениеì наружный 0,3 0,042 145

Синтепон 7 0,54 152

Оксфорä без напыëения внутренний 0,2 0,042 105
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ственно отëи÷ается в зависиìости
от их конструкöий и параìетров.
По резуëüтатаì провеäённых ис-
сëеäований наибоëее эффективной
и обеспе÷иваþщей экспëуатаöион-
нуþ наäёжностü ëеãковых автоìо-
биëей в усëовиях Крайнеãо Севера
показаë себя портативный ãараж
кëасса "А+" [6].
В посëеäнее вреìя в Даëüневос-

то÷ноì окруãе и в Сибири Российс-
кой Феäераöии всё боëее øирокое
приìенение нахоäят оте÷ественные
и иìпортные эëектронаãреватеëü-
ные приборы. В ка÷естве преобра-
зоватеëя эëектри÷еской энерãии в
тепëовуþ испоëüзуþт резистивные
эëеìенты — ТЭНы, поäкëþ÷аеìые
к сети напряжениеì 380/220 В. При
этоì поступивøие на рынок России
иìпортные бытовые эëектроприбо-
ры кëасса защиты "2" при отсутст-
вии зазеìëяþщеãо провоäа автоìа-
ти÷ески превращаþтся в приборы
кëасса "0".
Обеспе÷ение безопасности при

поëüзовании эëектроприбораìи воз-
ìожно нескоëüкиìи путяìи.

1. Созäание контура зазеìëения
äëя кажäоãо сëу÷ая экспëуатаöии
прибора. В öеëоì по России в обоз-
риìоì буäущеì это вряä ëи осущес-
твиìо, так как потребует оãроìных
ìатериаëüных затрат.

2. Приìенение и экспëуатаöия
эëектроприборов кëасса защиты "0"
иëи "1" с испоëüзованиеì спеöиаëü-
ных откëþ÷аþщих устройств, сра-
батываþщих при снижении сопро-
тивëения эëектри÷еской изоëяöии
иëи пробое на корпус, привоäят к
уäорожаниþ изäеëия.

3. Испоëüзование инäуктивно-
конäуктивных наãреватеëей, иìеþ-
щих принöипиаëüно новые ка÷ест-
ва эëектробезопасности: напряжение
прикосновения не боëее 2-х воëüт
и äвойнуþ изоëяöиþ токовеäущих
÷астей.
Инäуктивно-конäуктивные наãре-

ватеëи иìеþт 2-й кëасс эëектробе-
зопасности, развитуþ поверхностü
тепëообìена, низкий уровенü теп-
ëовоãо потока 0,5—2 Вт/сì2, напря-
жение прикосновения не боëее 2 В и
срок сëужбы 100 тыс. ÷. и боëее.
В табë. 2 привеäены сравнитеëü-

ные характеристики резистивных и
инäуктивно-конäуктивных наãрева-
теëей, испоëüзуеìые в ка÷естве ис-
то÷ника тепëа äëя бытовых и техно-

ëоãи÷еских öеëей [3]. Из неё виäиì,
÷то наибоëее энерãоэффективныìи,
эëектро- и пожаробезопасныìи яв-
ëяþтся ИКН (патент РФ 2047053).
Прибор преäставëяет собой эëект-
роконвектор панеëüноãо типа с воз-
äуøныì напоëнениеì, в котороì
эëектронаãреватеëеì сëужит встро-
енный трансфорìатор. Перви÷ная
обìотка еãо поäкëþ÷ена к сети с
äвойной изоëяöией от корпуса, а
втори÷ная сëужит тепëоизëу÷аþщей
панеëüþ, выпоëненной из эëектро-
провоäящеãо ìатериаëа [4, 5].
Отëи÷итеëüные свойства новоãо

ИКН переä существуþщиìи вызва-
ны сëеäуþщиìи фактораìи. Мак-
сиìаëüная теìпература тепëоизëу-
÷атеëя не превыøает 85 °C, ÷то при
сëу÷айноì разруøении прибора
впоëне безопасно, так как сущест-
венно ниже äаже теìпературы вос-
пëаìенения äерева. Наãрев изëу÷а-
þщей панеëи происхоäит поä äейс-
твиеì инäуöированных токов, веëи-
÷ина которых äостато÷но веëика
при относитеëüно низкоì напря-
жении (ìенее 1 В). Двойная изоëя-
öия перви÷ной öепи обеспе÷ивает
прибору эëектробезопасностü, соот-

ветствуþщуþ кëассу "2" защиты от
поражения эëектри÷ескиì токоì.
Отсутствие интенсивно разоãретых
(выøе 100 °C) эëеìентов и узëов
эëектроконвектора искëþ÷ает вëия-
ние наãрева на структуру поäоãре-
ваеìоãо возäуха в связи с резкиì
снижениеì интенсивности окисëи-
теëüных проöессов и äруãих сопут-
ствуþщих явëений. Кроìе тоãо,
ИКН обëаäает высокой наäёжно-
стüþ функöионирования, соответ-
ствуþщей наäёжности обы÷ноãо
трансфорìатора, опреäеëяеìой в
основноì степенüþ старения изо-
ëяöии обìото÷ноãо провоäа, а так-
же хороøо встраивается в интерüер
поìещения, ÷то позвоëяет устанав-
ëиватü ИКН в ка÷естве настенных
иëи потоëо÷ных панеëей ëþбых äе-
коративных профиëей и окраски.
Характеристики эëектроконвек-

тора с инäуктивно-конäуктивныì
наãреватеëеì öиëинäри÷ескоãо ис-
поëнения на ìощности 0,5 и 0,8 кВт
привеäены в табë. 3. Технико-эко-
ноìи÷еское преиìущество ИКН
обусëовëено высокой наäёжностüþ
функöионирования и äоëãове÷нос-
тüþ, превыøаþщиìи соответствуþ-

Табëиöа 2

Параìетр
Наãреватеëи

ТЭН ИКН

Кëасс эëектробезопасности 0 2

Напряжение прикосновения при пробое Сетевое Менее 2 В

Превыøение теìпературы наãреватеëüноãо эëеìента, °С 750 и боëее Не боëее 30

Превыøение теìпературы тепëоотäаþщей поверх-
ности, °С

200 и боëее Не боëее 30

Пëотностü тепëовоãо потока, Вт/сì2 15 и боëее Не боëее 2

Срок сëужбы (паспортный), ÷ 10 000 100 000

Срок сëужбы при отëожении 0,5 ìì 1000 100 000

Зазеìëение Да Нет

Снижение потребëяеìой ìощности при переãреве Нет До 50 %

Сопротивëение изоëяöии Снижается 
в нерабо÷еì 
режиìе

Не изìеня-
ется

Каìера наãрева объекта Да Нет

Саëüниковое упëотнение наãреватеëüноãо эëеìента Необхоäиìо Отсутствует

Тепëовая интенсивностü, °С/÷ Низкая Высокая

Аппаратура защиты от поражения эëектри÷ескиì токоì Необхоäиìа Не требуется

Аппаратура защиты от пожара Необхоäиìа Не требуется

Аппаратура управëения Спеöиаëüная Станäартная

Преäеëüная ìощностü наãреватеëüноãо эëеìента, кВт До 10 Без оãрани-
÷ений
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щие параìетры ТЭНовых устройств
в äесятки раз, ÷то позвоëяет свести
к ìиниìуìу экспëуатаöионные рас-
хоäы. Высокие энерãети÷еские по-
казатеëи (КПД 100 %, коэффиöиент
ìощности 0,99) наãреватеëей не
требуþт спеöиаëüных ìер защиты
эëектри÷еских сетей от переãрузки
инäуктивной составëяþщей тока.
Важнейøая отëи÷итеëüная особен-
ностü устройств ИКН — их низкая
тепëовая инерöионностü, снижаþ-
щая потери тепëа и эëектроэнерãии
при изìенении состояния окружа-
þщей среäы и позвоëяþщая "тон-
ко" реãуëироватü проöесс наãрева.
Вкëþ÷ение поäоãреватеëя автоìо-
биëя в портативноì ãараже иëи в
станäартноì ãараже рекоìенäуется
в проöессе равновесноãо состояния
с периоäи÷ескиì откëþ÷ениеì при
повыøении теìпературы, реãист-
рируеìой изìеритеëüныìи äат÷и-
каìи.
Ниже преäставëен рас÷ёт расхоäа

тепëоты на отопëение 1 ì3 порта-
тивных ãаражей за вреìя t:

Q–30 = g0(Tv – Tt)t = 

0,409•(10 – (–30))•3 =

49,08 Вт/ì3;

g0 =  =  =

= 0,409 Вт/(ì3•÷•°C);

Q–31 = 0,405•(10 – (–31))•3 =

= 49,815 Вт/ì3;

g0 =  = 0,405 Вт/(ì3•÷•°C);

Q–32 = 0,402•(10 – (–32))•3 =

= 50,652 Вт/ì3;

g0 =  = 0,402 Вт/(ì3•÷•°C);

Q–33 = 0,398•(10 – (–33))•3 =

= 51,342 Вт/ì3;

g0 =  = 0,398 Вт/(ì3•÷•°C);

Q–34 = 0,395•(10 – (–34))•3 =

= 52,144 Вт/ì3;

g0 =  = 0,395 Вт/(ì3•÷•°C).

Опреäеëения уäеëüной отопи-
теëüной характеристики:

q0 = qтр + qинф – qбыт =

= 0,214 + 0,146 – 0,031 =

=0,329 ккаë/(ì3•÷•°C);

q0 = 0,236 + 0,146 – 0,030 =

= 0,351 ккаë/(ì3•÷•°C);

q0 = 0,233 + 0,146 – 0,030 =

= 0,348 ккаë/(ì3•÷•°C);

q0 = 0,229 + 0,146 – 0,029 =

= 0,345 ккаë/(ì3•÷•°C);

q0 = 0,226 + 0,146 – 0,029 =

= 0,342 ккаë/(ì3•÷•°C);

q0 = 0,222 + 0,146 – 0,028 =

= 0,339 ккаë/(ì3•÷•°C).

Табëиöа 3

Техни÷еская 
характеристика

Эëектроконвек-
тор ìощностüþ, 

кВт

0,5 0,8

Напряжение пита-
ния, В

220 220

Частота, Гö 50 50

Чисëо фаз 1 1

Коэффиöиент ìощ-
ности

0,97 0,97

Рабо÷ая теìпература 
панеëи, °C

75 75

Максиìаëüная теì-
пература прибора, °C

85 85

Вреìя наãрева, ìин 20 20

Кëасс защиты от 
эëектропоражения

2 2

Габаритные разìеры, 
ìì: высота/äиаìетр

500/250 650/250

Масса, кã 7,3 9

q0

0,86
-------- 0,351

0,86
----------

0,348
0,86
----------

0,345
0,86
----------

0,342
0,86
----------

0,339
0,86
----------

График теìператур с 1 по 31 ìарта 2018 ãоäа
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Рис. 1. График зависимости температуры окружающего воздуха c 1—31 марта 2018 г.

Рис. 2. График относительной потребляемой тепловой нагрузки за март 2018 г. города Якутска
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Усреäнённый уäеëüный расхоä
тепëа:

qтр = KпрKкβ = 0,883•0,323•0,83 =

= 0,214 ккаë/(ì2•÷•°C);

qтр = 0,870•0,323•0,83 =

= 0,236 ккаë/(ì2•÷•°C);

qтр = 0,856•0,323•0,83 =

= 0,233 ккаë/(ì2•÷•°C);

qтр = 0,843•0,323•0,83 =

= 0,229 ккаë/(ì2•÷•°C);

qтр = 0,829•0,323•0,83 =

= 0,226 ккаë/(ì2•÷•°C);

qтр = 0,816•0,323•0,83 =

= 0,222 ккаë/(ì2•÷•°C).

Коэффиöиент коìпактности пор-
тативноãо ãаража: 

Kк =  = 0,323.

Кëиìати÷еские параìетры, вхо-
äящие в первуþ форìуëу рас÷ёта,

приниìаþтся по äанныì ìестной
ìетеороëоãи÷еской сëужбы. Дëя
анаëиза испоëüзованы äанные ìете-
освоäки äëя ãороäа Якутска за ìарт
2018 ãоäа. На рис. 1 привеäён ãра-
фик зависиìости теìпературы ок-
ружаþщеãо возäуха, а ãрафик отно-
ситеëüной потребëяеìой тепëовой
наãрузки за ìарт 2018 ã. ãороäа Якут-
ска преäставëен на рис. 2 [1]. Харак-
теристика теìпературы в преäеëах
суток отëи÷ается боëüøиìи ска÷-
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Рис. 3. Расход электричества при использовании ИКН за сезон

Рис. 4. Затраты на обогрев автомобиля в течение сезона
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каìи ìежäу äневной и но÷ной фа-
заìи. Миниìаëüное зна÷ение теì-
пературы в те÷ение ìесяöа равно
–34 °C, ìаксиìаëüное –1 °C.
Дëя построения äиаãраììы

(рис. 3) быëи расс÷итаны расхоäы
тепëа на отопëение оäноãо куби÷ес-
коãо ìетра портативноãо ãаража от
октября по ìарт. Суììа пëощаäи
кажäоãо теìпературноãо у÷астка с
интерваëоì 3 ÷аса составиëо: ок-
тябрü — 14,21, ноябрü — 32,05, äе-
кабрü — 41,01, январü — 40,12, фев-
раëü — 33,02, ìарт — 29,06 кВт/÷,
äаëее рассìотрены тарифы эëект-
роэнерãии в но÷ные зоны
(2,59 руб./кВт) и в äневные зоны
(4,01 руб./кВт). Сравнитеëüные рас-
хоäы отопитеëüных приборов преä-
ставëены в табë. 4. Данные по затра-
таì на эëектроэнерãиþ быëи взяты
у "ЯкутскЭнерãо".
Суììа затрат за сезон: автоза-

пуск — 26 757 руб., преäпусковой
поäоãреватеëü — 20 997 руб., инäук-
тивно-конäуктивный наãреватеëü —
19 659 руб. (рис. 4). Отсþäа сëеäует
÷то эконоìия при испоëüзовании
ИКН от преäпусковоãо поäоãрева-
теëя составит 1338 руб. за сезон.
По состояниþ на 2016 ã. парк ëи÷-

ных ëеãковых автоìобиëей Якутска
составëяет 91 978 еä. Из них экспëу-
атируþтся 40 % автоìобиëей (20 %
вëаäеëüöев поëüзуþтся отапëивае-
ìыìи ãаражаìи, 15 % — портатив-
ныìи и 5 % — отопитеëüныì обору-
äованиеì), а окоëо 60 % вëаäеëüöев
автоìобиëей преäпо÷итаþт "заìо-
раживатü" автотранспортное среäст-
во на зиìний периоä.

За сезон (рис. 5) автоìобиëи при
автозапуске потребëяþт 1 604 053 ë
бензина, ÷то коëоссаëüно вëияет на
расхоä невозобновëяеìоãо прироä-
ноãо ресурса. При испоëüзовании
ИКН äëя обоãрева автоìобиëя за
с÷ёт эëектри÷ества эконоìия состав-
ëяет 214 776 780 руб. за сезон, а кро-
ìе тоãо, это поääерживает КПД эëек-
тростанöии в но÷ное вреìя суток.
При резко переìенной характе-

ристике теìпературы в преäеëах
суток (особенно в ìежсезонüе) ис-
поëüзование отопитеëüноãо обору-
äования привоäит к зна÷итеëüноìу
перерасхоäу топëива (энерãии) вви-
äу боëüøой инерöионности и
практи÷еской невозìожности ãиб-
коãо реãуëирования поäа÷и тепëо-
вой энерãии в портативный ãараж.

Испоëüзование же инäуктивно-кон-
äуктивноãо наãреватеëя äëя обоãре-
ва портативноãо ãаража в пиковых
режиìах позвоëяет практи÷ески в
äва раза сократитü затраты на созäа-
ние коìфортных усëовий хранения
автоìобиëя в усëовиях Крайнеãо
Севера.
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Рис. 5. Затраты на обогрев автомобилей в течение сезона

Табëиöа 4

№ Наиìенование
Среäние расхоäы, руб.

за сутки в ìесяö за сезон

1 Аренäа ãаража 500 15 000 90 000

2 Испоëüзование портативноãо ãаража с преäпусковыì
поäоãреватеëеì (режиì работы — круãëосуто÷ный)

150 4500 27 000

3 Испоëüзование портативноãо ãаража с преäпуско-
выì эëектропоäоãреватеëеì (режиì работы —
круãëосуто÷ный; вызывает необратиìые изìене-
ния в составе антифриза и ухуäøение еãо ка÷ества,
÷то заставëяет ìенятü антифриз раз в 2 ìесяöа)

127,32 3819,6 22 917,6

4 Испоëüзование портативноãо ãаража без преäпус-
ковоãо поäоãреватеëя (режиì работы — 24 ÷)

182 5460 32 760

5 Испоëüзование портативноãо ãаража с инäуктив-
но-конäуктивныì наãреватеëеì (режиì работы —
круãëосуто÷ный)

109,21 3276,5 19 659
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УДК 629.083

ГЛАВНЫЙ ЭТАП УГЛУБЛЁННОГО 
ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 
МАШИН И ОБОРУДОВАНИЯ
Канд. техн. наук ДУНАЕВ А.В.
ФНАЦ "ВИМ" (dunaev135@mail.ru)

Приведены приёмы организации технического обслужива-
ния и устранения неисправностей агрегатов, а особенно —
повышения их работоспособности и эксплуатационного ре-
сурса традиционными и нетрадиционными приёмами.
Ключевые слова: диагностирование, составные части ма-
шин, диагностические параметры, приёмы технического
обслуживания, ремонтно-восстановительные воздейс-
твия, триботехнические составы, эксплуатационный ре-
сурс, экономическая эффективность.

Dunaev A.V.
THE MAIN STAGE OF IN-DEPTH TECHNICAL SERVICE 
OF MACHINERY AND EQUIPMENT

In an article for the main stage in-depth service given to the organ-
isation of the service and troubleshooting assemblies, and espe-
cially to increase their efficiency and service life of conventional
and unconventional techniques.
Keywords: diagnostics of machines, diagnostic parameters,
methods of service, repair and restoration of the effects of tribo-
logical compounds, life cycle and economic efficiency.

На ãëавноì этапе уãëубëённоãо техни÷ескоãо обсëу-
живания ìаøин с нетруäоёìкиìи работаìи текущеãо
реìонта устраняþт выявëенные на äиаãности÷ескоì
этапе неисправности и провоäят реìонтно-профиëак-
ти÷еские работы [1]. Практика показывает, ÷то ка÷ес-
твенное выпоëнение траäиöионноãо ТО и ТР ìаøин
обеспе÷ивает приеìëеìуþ их наäёжностü и äоëãове÷-
ностü. Оäнако возìожности станäартноãо обсëужива-
ния ис÷ерпаны, оно беäно новыìи приёìаìи, не со-
äержит контроëя сìазо÷ных ìатериаëов, интенсив-
ности изнаøивания и развития неисправностей äаже
при наëи÷ии бортовых среäств контроëя. При такоì
ТО теряется зна÷итеëüная äоëя ресурса и работоспо-
собности изноøенных аãреãатов, затраты труäа, среäств
и ТСМ эффективны не поëностüþ [1, 8]. Это усуãуб-
ëяется корыстüþ руковоäства преäприятий с неоправ-
äанной закупкой запасных ÷астей и новых аãреãатов.
Уäеøевëение живоãо и резкое взäорожание ове-

ществëённоãо труäа позвоëяет уìенüøатü периоäи÷-
ностü и увеëи÷иватü объёì сервиса, в тоì ÷исëе нетра-
äиöионноãо, т. е. ÷аще и ãëубже обсëуживатü систеìы
и узëы защиты аãреãатов и теì саìыì обеспе÷иватü за-
ìетное проäëение ресурса, особенно изноøенных, ìа-
øин впëотü äо преäеëüноãо состояния узëов трения,
но без аварийных отказов [1, 5—9]. Так, нетраäиöион-
ныì коìпëексоì о÷иститеëüных, профиëакти÷еских
[1] и реìонтно-восстановитеëüных [5—10] составов в
1,5—3 раза проäëеваþт äореìонтный ресурс и повы-
øаþт работоспособностü ìаøин äаже выøе ноìина-
ëа [11]. Дëя этоãо рекоìенäуþтся [2]: серпентиновые
трибосоставы "Супротек", РВС, РВД, "Автоìинераë" и
Fe-Do [8], "Меãафорс", наноаëìазный КАРАТ-М [9] и
наноразìерные уãëероäные воëокна GRAF-SB Крас-

ноярскоãо института хиìии и хиìи÷еской техноëоãии.
Составы же на основе пороøков иëи орãани÷еских со-
ëей ìяãких ìетаëëов — не рекоìенäуþтся [2], так как
ìежäу жеëезоì и пëёнкой ìеäи возникает разностü
потенöиаëов 0,953 В, ÷то обусëовëивает эëектроëити-
÷ескуþ коррозиþ стаëüных поверхностей.
При этоì уãëубëённый сервис требует ответствен-

ноãо, посëеäоватеëüноãо äиаãностирования и возäей-
ствия трибосоставаìи, наприìер, такиìи этапаìи [2]:
1) преäваритеëüное äиаãностирование ДВС, с теì ÷то-
бы опреäеëитü неаварийностü еãо состояния и öеëесо-
образностü коìпëексной нестанäартной триботехно-
ëоãии [2] (переä äиаãностированиеì обязатеëен конт-
роëü ìасëа по "капеëüной пробе"; есëи äавëение ìасëа
в ДВС бëизко к преäеëüноìу, то первоо÷ереäно еãо
увеëи÷ение сìеной ìасëофиëüтров, реãуëировкой кëа-
панов систеìы сìазки, боëее вязкиì ìасëоì); 2) о÷ис-
тка топëивной, ìасëяной систеì, каìеры сãорания,
кëапанов ГРМ трибосоставоì иëи коìпëексоì о÷ис-
титеëей [1]; 3) äиаãностирование [2] äëя оöенки о÷ис-
тки ЦПГ ДВС и возìожности еãо сервиса трибососта-
ваìи, а заоäно и аãреãатов сиëовой переäа÷и (посëе
уäа÷ной о÷истки порøневых коëеö повыøается коì-
прессия и уëу÷øаþтся все показатеëи состояния ЦПГ,
ина÷е — уãëубëённое äиаãностирование с поäразбор-
кой [10]); 4) обработка неаварийноãо ДВС (äруãих аã-
реãатов) посëеäоватеëüныì возäействиеì трибососта-
ваìи [2, 4—9] (зäесü по уãару ìасëа, расхоäу картерных
ãазов, коìпрессии, вакууìныì параìетраì ЦПГ, ìи-
ниìаëüноìу äавëениþ ìасëа выбираþт трибосостав
профиëакти÷ескоãо иëи реìонтно-восстановитеëüно-
ãо äействия [2]); 5) контроëü эффективности трибооб-
работки: в ДВС по уìенüøениþ уãара ìасëа, прорыву
ãазов, äыìности, расхоäу ìасëа и топëива, повыøе-
ниþ коìпрессии, уëу÷øениþ вакууìных показатеëей,
äавëения ìасëа (при неäостато÷ной трибообработке её
повторяþт ìенüøей äозой трибосостава [6]: äвиãатеëя
в öеëоì ÷ерез картерное ìасëо иëи тоëüко отäеëüных
öиëинäров; посëеäуþщий контроëü поäскажет äоста-
то÷ностü иëи необхоäиìостü повторной обработки);
6) поääержание эффекта обработки в экспëуатаöии
периоäи÷ескиì ввоäоì, наприìер, в ДВС о÷иститеëей
и профиëакти÷еских составов переä кажäой второй
иëи третüей сìеной ìасëа [1], а реìонтно-восстано-
витеëüных трибосоставов — переä кажäой ÷етвёртой
сìеной ìасëа [8], а также ежеãоäное испоëüзование
корректоров топëив äëя снижения закоксованности
ЦПГ и о÷истки форсунок [1].
Дëя ìаøин без бортовых систеì контроëя рекоìен-

äуется [2] оöениватü сëеäуþщее.
Для моторного масла — "капеëüнуþ пробу.
Для цилиндропоршневой группы: äëитеëüностü пуска

ДВС; уãар ìасëа (äо 2,5—5 %, разреøаþщая способ-
ностü 0,85—0,95); наибоëее äоступный — расхоä кар-
терных ãазов инäикатороì КИ-17999 (разреøаþщая
способностü 0,65—0,78); äыìностü и öвет отработавøих
ãазов (беëо-ãоëубой, ãоëубой, синий, серый, ÷ёрный),
наëи÷ие в них капеëü ìасëа, крупиö сажи; коìпрес-
сиþ (разреøаþщая способностü 0,55); вакууì остато÷-
ный и поëный в öиëинäрах (анаëизаторы ãерìети÷-
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ности öиëинäров ìарки АГЦ, АЦП-2, разреøаþщая
способностü 0,7 äëя коëеö); уте÷ку возäуха из öиëинä-
ров анаëизатороì ПТ-1 "Nev" (разреøаþщая способ-
ностü 0,85—0,90); äавëение в öиëинäре инäикатороì
ELPI; показатеëи энäоскопии; конöентраöиþ ìетаë-
ëов в ìасëе (разреøаþщая способностü 0,90—0,96).
Для кривошипно-шатунного механизма — äавëение

ìасëа норìаëüной вязкости в проãретой сìазо÷ной
систеìе на ìиниìаëüной ÷астоте вращения коëен÷а-
тоãо ваëа, стуки в коренных и øатунных поäøипниках
на ìиниìаëüной и среäней ÷астотах вращения.
Для цилиндропоршневой группы и кривошипно-ша-

тунного механизма — наëи÷ие ìетаëëи÷еских ÷астиö в
срезе осаäка в роторе öентробежной о÷истки ìасëа с
у÷ётоì вреìени еãо выбеãа посëе остановки äизеëя,
спектраëüныì и äруãиì инструìентаëüныì анаëизоì
ìасëа на наëи÷ие заãрязнений, воäы, проäуктов износа.
Для системы воздухоподачи — äыìностü и теìпера-

туру отработавøих ãазов, разрежение за возäухоо÷ис-
титеëеì, äавëение наääува, характерный звук работы
турбокоìпрессора, äëитеëüностü еãо выбеãа с останов-
ки äизеëя; снижение ìощности äизеëя.
Для топливной системы — снижение ìощности äи-

зеëя, перерасхоä топëива, характерные стуки форсу-
нок, вибраöии топëивопровоäов к ниì, äыìностü от-
работавøих ãазов, наëи÷ие в них ÷астиö сажи, äавëе-
ние переä топëивныì насосоì высокоãо äавëения.
Для механизма газораспределения — характерные

стуки, äыìностü и теìпературу отработавøих ãазов.
Для муфты сцепления и муфт поворота — ка÷ествен-

ные признаки их работы, свобоäный и поëный хоä их
орãанов управëения.
Для механической КП, других агрегатов силовой пе-

редачи: а) ëинейные и уãëовые зазоры в соеäинениях
составных ÷астей; б) "капеëüнуþ пробу" ìасëа; в) äан-
ные спектраëüноãо и äруãоãо инструìентаëüноãо ана-
ëиза ìасëа на заãрязнения и проäукты износа; ã) стуки
в аãреãатах, наãрев поäøипниковых опор.
Для гидравлических систем: а) рабо÷ее äавëение в

аãреãатах; б) поäа÷у ìасëа насосов; в) ка÷ественные
признаки работы аãреãатов и наãрев рабо÷ей жиäкос-
ти; ã) "капеëüнуþ пробу" рабо÷ей жиäкости.
Для агрегатов электрооборудования — параìетры

напряжения, сиëы тока, наãрев, äруãие ка÷ественные
признаки.
Для подшипниковых узлов хоäовой ÷асти ìаøин —

стуки, осевые и раäиаëüные зазоры, наãрев, проте÷ки
сìазки, äруãие ка÷ественные признаки.
Для гусеничных цепей и шин — износ рабо÷их по-

верхностей и поврежäения.
Диаãностирование ìаøин зарубежноãо произвоäства

провоäят соãëасно инструкöияì по их экспëуатаöии.
При необхоäиìости остато÷ный ресурс äизеëей

обобщённо опреäеëяþт, наприìер, по расхоäу картер-
ных ãазов, а отäеëüных öиëинäров äëя опреäеëения
öеëесообразности их реìонта — по зна÷енияì вакууìа
остато÷ноãо и коìпрессии с поìощüþ ãрафика их вза-
иìосвязи (сì. рисунок) [2]. Анаëизоì статисти÷еских
äанных выявëено, ÷то есëи то÷ки резуëüтатов контро-
ëя не нахоäятся на ëинии ãрафика, то ЦПГ неисправ-

на и, ÷еì боëüøе то÷ка контроëя уäаëена от ëинии ес-
тественноãо изнаøивания, теì зна÷итеëüнее и аварий-
нее äефект, а степенü сìещения посëе трибообработки
ДВС то÷ек контроëя к то÷ке "О" ноìинаëüноãо состо-
яния ДВС пряìо соответствует эффективности еãо
"безразборноãо реìонта".
Уãëубëённый сервис ДВС с контроëеì ìасеë поз-

воëяет обеспе÷итü их äëитеëüнуþ безаварийнуþ ра-
боту с оптиìаëüныì расхоäоì ìасеë. Так, при наëа-
женноì сервисе фирìа "Лубризоë" ãарантирует пробеã
на её ìасëах ãрузовиков äо 42 тыс. ìиëü. ПО "КаìАЗ"
ввеëо в ТО äëя некоторых своих автоìобиëей пробеã
без сìены ìасëа "Кваëитет" 33 тыс. кì. А известны
пробеãи ìаøин и боëее ìëн кì без сìены ìасеë.
Форìуëа экспресс-оöенки остато÷ноãо ресурса ЦПГ

[2]: Tост = Tконтр(LAC/LOA), ãäе LAC — äëина ëинии ãра-
фика от то÷ки "А" ìоìента äиаãностирования äо то÷ки
"С" преäеëüноãо состояния ЦПГ, а LОА — то же, от
то÷ки "О" ноìинаëüноãо состояния äо то÷ки "А" конт-
роëя.
Зна÷итеëüный эффект обеспе÷иваþт äопоëнитеëü-

ные ìеры по защите систеì впуска возäуха и сìазки
ДВС от заãрязнения, ÷то порой бывает упущено про-
извоäитеëяìи автоìобиëей и äруãоãо оборуäования.
Эти äопоëнитеëüные щитки, коëпаки, экраны уìенü-
øаþт заãрязнённостü впускноãо возäуха, картерноãо
ìасëа ещё переä øтатныìи среäстваìи ìаøин и обо-
руäования, ìаëозатратны и заìетно проäеваþт ресурс
среäств защиты, саìих ЦПГ и КШМ в ДВС. Обеспе-
÷ение таких äопоëнитеëüных ìер — пряìая обязан-
ностü вëаäеëüöев, особенно äороãой и иìпортной
техники.
С испоëüзованиеì техноëоãии уãëубëённоãо тех-

ни÷ескоãо  обсëуживания  с  нетруäоёìкиìи  рабо-
таìи текущеãо реìонта äореìонтный ресурс äизеëей
8ДМ-21А автосаìосваëов БеëАЗ-7512 повыøен с 18
äо 27 тыс. ÷,  äизеëей КТА-38/50 автосаìосваëов
БеëАЗ-75145 äо 70 тыс. ÷ [2]. Поëностüþ искëþ÷ены
аварии äизеëей. Поëу÷ены среäние ресурсы: ìасеë
М-14В2 — 650 вìесто 250 ÷., ìасеë CG-4 15W-40 —
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850 ÷., а ìаксиìаëüные — 850 и 1250 ÷. Доказан ресурс
ряäа ìасеë äо 2500 ÷, ÷то актуаëüно äëя ресурсосбере-
жения [2].

Технико-эконоìи÷еская эффективностü совреìен-
ноãо ТО ДВС и уãëубëённоãо контроëя ìоторных ìа-
сеë по ìноãиì äанныì (повыøение ресурса ìаøин,
снижение расхоäа запасных ÷астей и ТСМ) такова, ÷то
при обсëуживании 25 äороãостоящих ìаøин ëабора-
тория спектраëüноãо и хиììотоëоãи÷ескоãо контро-
ëя ìасеë окупается ìенее ÷еì за ãоä. Так, на карüер-
ный автосаìосваë ãрузопоäъёìностüþ 110—140 т ãоäо-
вая эконоìия от коìпëексноãо их сервиса превыøаëа
2000 $ [2].

C 2005 ã. веäётся испытание и внеäрение поäа÷и
эëектри÷ества в ìоторные, трансìиссионные ìасëа.
Так, в Украинской ãосуäарственной акаäеìии жеëез-
ноäорожноãо транспорта (Харüков) [12] разработаны и
на всей тяжёëой технике Донбасса внеäрены устройс-
тва äëя эëектростати÷ескоãо возäействия на ìасëо в
ãëавной ìасëяной ìаãистраëи äизеëей. Резуëüтаты: не
тоëüко заìетное уìенüøение трения и изнаøивания,
но и постепенное повыøение äавëения ìоторноãо
ìасëа на 0,5—0,8 кãс/сì2.

Боëее прост приёì поäа÷и напряжения постоянно-
ãо тока (14...50 В) на изоëированные äетаëи в картер-
ноì ìасëе: ìасëоìерный щуп, спускная пробка, äе-
таëü в ãëавной ìасëяной ìаãистраëи, в ìасëофиëüтре.
Дëя этоãо автораìи [13] созäан преобразоватеëü —
эëектронный катаëизатор трения (ЭРТ), но ìоãут ис-
поëüзоватüся обы÷ные исто÷ники иëи разнообразные
преобразоватеëи напряжения +14 В/+50 В.

Поëожитеëüна апробаöия ЭРТ на сиëовых переäа-
÷ах нефтеäобы÷и, на сотнях автоìобиëüных ДВС [13]
Но по äанныì инж. Пустовоãо И.Ф. требуется про-
ìывка систеìы сìазки ДВС и жеëатеëüна обработка
ДВС серпентиновыìи трибосоставаìи.

Стенäовые испытания ЭРТ в поëитехни÷ескоì уни-
верситете (СПбГПУ) на äвиãатеëе ВАЗ-2108 по 240 из-
ìеренияì показаëи уìенüøение: ìехани÷еских потерü
на 5,5 %, расхоäа топëива на 4,3 %, теìпературы от-
работавøих ãазов на 6—10 °C, соäержания CO и CH
на 19 %. Повысиëисü: эффективный КПД на 4,62 %,
ìощностü — на 1 %, соäержание в отработавøих ãазах
NOx — на 6,53 %. В äвух разных зарубежных стенäо-
вых и экспëуатаöионных испытаниях ЭРТ бëизкие
зна÷ения эконоìии топëива поëу÷ены на бензино-
воì и на äизеëüноì ДВС. В форсированных режиìах
автоìобиëя вëияние ЭРТ уìенüøается: на скорости
85 кì/÷ эконоìия топëива составиëа 22,4 %, а при
142 кì/÷ — 3,7 %.

По экспëуатаöионныì äанныì в РФ [13] снижение
расхоäа бензина, äизеëüноãо и ãазовоãо топëива с ЭРТ
äостиãает 10—12 %. На 2015 ã. в РФ боëее 400 оте÷ест-

венных и иìпортных ìаøин работаþт с ЭРТ, отìе÷е-
но повыøение их "приёìистости".
ЭРТ, как и поäа÷а напряжения на ãиëüзы öиëинä-

ров äизеëя ЯМЗ-236, о÷ищает порøни и öиëинäры от
наãара. Происхоäит при этоì и осветëение ìасëа, по-
выøение заãрязнённости ìасëофиëüтров, но, по не-
которыì äанныì, повыøается уãар ìоторноãо ìасëа.
Посëе откëþ÷ения ЭРТ параìетры ДВС снижаþтся к
исхоäноìу состояниþ. Оìаãни÷ивание ìоторноãо ìас-
ëа [14] пока тоëüко прохоäит апробаöиþ.
Такиì образоì, уãëубëённое техни÷еское обсëужи-

вание ìаøин по резуëüтатаì контроëя с устранениеì
неисправностей, ввеäениеì äопоëнитеëüных защит-
ных среäств, испоëüзованиеì äостижений триботех-
ники и автохиìии позвоëяет заìетно повыситü ресурс,
наäёжностü, работоспособностü и эконоìи÷ностü ра-
боты ìаøин и явëяется неотëожной заäа÷ей преä-
приятий, особенно иìеþщих äороãие ìаøины и обо-
руäование.
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УДК 621.113.066

ТЕХНИЧЕСКАЯ НЕИСПРАВНОСТЬ 
АВТОМОБИЛЯ КАК ПРИЧИНА ДТП
Канд. техн. наук БАЙБАКОВА А.А.
Тихоокеанский ГУ, г. Хабаровск (8(4212) 37-51-99)

Установление причинно-следственной связи возникно-
вения ДТП из-за технической неисправности возможно
лишь в рамках проведения соответствующей автотехни-
ческой экспертизы, которая зачастую искажает реальную
картину ДТП и проводится крайне редко, лишь в резонанс-
ных ДТП.
Ключевые слова: ДТП, техническая неисправность, тор-
мозное управление, рулевое управление, подвеска.

Baibakova A.A.
TECHNICAL MALFUNCTION OF THE CAR 
AS THE CAUSE OF THE ACCIDENT

Establishment of relationship of cause and effect of emergence of
road accident because of technical fault is possible only within con-
ducting the corresponding auto technical expertise which often
distorts real picture road accident and is carried out extremely sel-
dom, only in resonant road accidents.
Keywords: accident, technical malfunction, brake control, steer-
ing, suspension.

Соãëасно офиöиаëüныì äанныì всех завоäов-изãо-
товитеëей, как в России, так и за рубежоì, срок, на
который расс÷итывается безопасная экспëуатаöия ав-
тотранспортноãо среäства, не превыøает 8—10 ëет с
ìоìента выпуска автоìобиëя. Потеря работоспособ-
ности автоìобиëя, еãо ÷астые и неожиäанные поëоì-
ки — обы÷ное явëение äëя стареþщеãо автопарка.
У÷итывая, ÷то правиëаìи äорожноãо äвижения экс-
пëуатаöия неисправных автоìобиëей на äороãах об-
щеãо поëüзования запрещена, при провеäении неза-
висиìой иëи суäебной автотехни÷еской экспертизы
сëеäует ìаксиìаëüно поëно изу÷итü состояние тех уз-
ëов и äетаëей автоìобиëя, которые ìоãëи посëужитü
непосреäственной при÷иной ДТП.
Доëя äорожно-транспортных происøествий (ДТП),

возникøих из-за неисправности отäеëüных узëов ав-
тоìобиëя, относитеëüно невеëика и составëяет в среä-
неì 10—14 % общеãо ÷исëа ДТП. Оäнако характерной

особенностüþ этих сëу÷аев явëяется особая тяжестü
посëеäствий, так как воäитеëü из-за техни÷еской не-
исправности ответственных узëов ÷асто ëиøается воз-
ìожности управëятü äвижениеì автоìобиëя. Анаëиз
ДТП, связанных с техни÷еской неисправностüþ ав-
тоìобиëя, показывает, ÷то они по ÷исëу поãибøих в
1,3 раза, а по ÷исëу раненых в 1,2 раза превыøаþт
среäнее ÷исëо поãибøих и раненых в ДТП по äруãиì
при÷инаì.
Среäи техни÷еских неисправностей автоìобиëя, уã-

рожаþщиìи безопасности äвижения, явëяþтся в пер-
вуþ о÷ереäü неисправности торìозов, руëевоãо управ-
ëения, поäвески, освещения, øин (сì. рисунок).
На äоëþ торìозноãо управëения прихоäится 50 %

всех äорожно-транспортных происøествий из ÷исëа
всех техни÷еских неисправностей автоìобиëя. Неис-
правностü торìозов и сöепëения вызываþт также зна-
÷итеëüный простой на ëинии. Потери рабо÷еãо вреìе-
ни по при÷ине неисправности торìозноãо управëения
составëяþт 20—25 %, сöепëения — 4—6 %, ДВС —
3—5 % суììарных потерü рабо÷еãо вреìени по техни-
÷еской неисправности автоìобиëя.
Неисправности руëевоãо управëения — это второй

по зна÷иìости техни÷еский фактор, который ìожет
нахоäитüся в при÷инно-сëеäственной связи с ДТП
(27 %). Обы÷но все неисправности руëевоãо управëе-
ния автоìобиëя связаны с повыøенныì износоì øар-
нирных соеäинений, который ìожет привести к по-
ëоìке и потери управëяеìости автоìобиëеì.
Третüиì по зна÷иìости, но не ìенее опасныì, ìо-

жет бытü разруøение эëеìентов поäвески. Наприìер,
разруøение ступи÷ноãо поäøипника ìожет привести
к ìоìентаëüноìу закëиниваниþ коëеса и, как сëеäс-
твие, привести к неуправëяеìоìу заносу автоìобиëя.
По äанныì оте÷ественной статистики поряäка 19 %

общеãо ÷исëа аварий, вызванных техни÷ескиìи неис-
правностяìи автоìобиëей, возникает из-за состояния
фар и световой сиãнаëизаöии. Это указывает на важ-
ностü своевреìенноãо и реãуëярноãо провеäения срав-
нитеëüно несëожных операöий по профиëакти÷еско-
ìу обсëуживаниþ осветитеëüных приборов.
Зäесü же стоит отìетитü и сезонные ДТП, которые

в основноì связаны с неправиëüной экспëуатаöией
øин (4 %), наприìер, коãäа зиìой испоëüзуется ëет-
няя резина и, коне÷но, нека÷ественный реìонт и тех-
ни÷еское обсëуживание транспортноãо среäства.
Вìесте с теì сëеäует отìетитü, ÷то указанные ста-

тисти÷еские äанные не впоëне отражаþт реаëüное по-
ëожение äеë с äанныì виäоì аварийности, так как
установëение при÷инно-сëеäственной связи возник-
новения ДТП из-за техни÷еской неисправности воз-
ìожно ëиøü в раìках провеäения соответствуþщей
автотехни÷еской экспертизы, провеäение которой на-
зна÷ается орãанаìи сëеäствия и äознания, крайне реä-
ко, как правиëо, ëиøü по ДТП, иìеþщиì øирокий
резонанс.
Данная практика äокуìентирования и анаëиза ис-

кажает реаëüнуþ öифру происøествий, ãäе неуäовëет-
воритеëüное техни÷еское состояние явëяется как пря-
ìой, так и сопутствуþщей при÷иной ДТП.

ДТП по причине технических неисправностей автомобиля:
1 — øин; 2 — указатеëей поворотов, ãабаритных оãней; 3 — фар;

4 — руëевоãо управëения; 5 — торìозов
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О неуäовëетворитеëüноì техни÷ескоì состоянии
парка транспортных среäств свиäетеëüствуþт резуëü-
таты еãо ãосуäарственноãо техни÷ескоãо осìотра, а так-
же контроëüно-наäзорной äеятеëüности Госавтоинс-
пекöии. Так, в 2018 ãоäу в хоäе ãосуäарственноãо тех-
ни÷ескоãо осìотра не äопущены к экспëуатаöии боëее
3 ìëн (12 %), а при контроëе за äвижениеì выявëено
окоëо 2 ìëн неисправных транспортных среäств.
В сëоживøихся обстоятеëüствах возрастает ответст-

венностü äоëжностных ëиö за выпуск на ëиниþ транс-
портных среäств, иìеþщих неисправности, с которы-
ìи запрещена экспëуатаöия, а также переоборуäован-
ных без соответствуþщей экспертизы.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕХАНИЗМА 
ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
(На примере инновационного центра 
"Сколково")
Канд. экон. наук КАЛМЫКОВ Ю.П.
Финансовый университет

Исследуются новые механизмы государственной поддержки
субъектов инновационной деятельности. Особое внимание
уделено вопросам организации стимулирования участников
проекта в осуществлении прорывных научных исследований
и ускорении коммерциализации их результатов.
Анализируется также полнота и достаточность норма-
тивного обеспечения создания и функционирования иннова-
ционного центра "Сколково".
Ключевые слова: инновации, федеральный бюджет, инно-
вационные центры, право, стартапы, интеллектуальная
собственность, гранты, менеджмент, риски.

Kalmykov Yu.P.
IMPROVEMENT OF THE MECHANISM OF INNOVATIVE 
ACTIVITY

The author investigate article new mechanisms of state support of
the subjects of innovative activity on the example of the Skolkovo
Innovation Center. Particular attention is paid to the organization of
incentives for project participants in the implementation of break-
through research and the acceleration of the commercialization of
their results.
The article also analyzes the completeness and sufficiency of the
regulatory support for the creation and operation of the Skolkovo
innovation center.
Keywords: innovations, federal budget, innovation centers, law,
start-ups, intellectual property, grants, management, risks.

Оäна из наибоëее актуаëüных заäа÷ эконоìи÷ескоãо
и соöиаëüноãо развития Российской Феäераöии — пе-
рехоä на новуþ ìоäеëü эконоìи÷ескоãо роста, основан-
нуþ на испоëüзовании инноваöионных техноëоãий, как
основы обеспе÷ения конкурентоспособности оте÷ест-
венных товаров и усëуã на ìировоì рынке. Дëя успеø-
ноãо реøения этой заäа÷и искëþ÷итеëüно важнуþ роëü
иãраþт инноваöионные öентры, осуществëяþщие сов-
реìенные прикëаäные иссëеäования и коììерöиаëи-
заöиþ интеëëектуаëüной äеятеëüности.
Среäи такоãо роäа эконоìи÷еских зон особое ìесто

заниìает территориаëüно обособëенный коìпëекс —
инноваöионный öентр "Скоëково". Деятеëüностü этоãо
öентра рассìатривается руковоäствоì страны в ка÷ес-
тве экспериìентаëüной пëощаäки äëя обновëения ìе-
ханизìа ãосуäарственной поääержки нау÷ных иссëе-
äований, созäания развитоãо рынка интеëëектуаëüной
собственности и вкëþ÷ения России в ìежäунароäнуþ
инноваöионнуþ систеìу.
Преäназна÷ение и заäа÷и территориаëüно обособëен-

ноãо коìпëекса — инноваöионный öентр "Скоëково"
наøëи отражение в ãосуäарственной проãраììе Россий-
ской Феäераöии "Эконоìи÷еское развитие и инноваöи-
онная эконоìика", утвержäённой Постановëениеì Пра-
витеëüства Российской Феäераöии № 316 от 15.04.2014
[1]. В ÷исëо приоритетных направëений ãосуäарствен-
ной проãраììы вкëþ÷ён Паспорт поäпроãраììы 10
"Созäание и развитие инноваöионноãо öентра "Скоë-
ково", в котороì опреäеëены ожиäаеìые резуëüтаты
реаëизаöии поäпроãраììы и исто÷ники её финансо-
воãо обеспе÷ения. Ожиäаеìые резуëüтаты реаëизаöии
поäпроãраììы на периоä с 29.03.2013 по 31.12.2020 ã.
привеäены в табë. 1.

ИНФОРМАЦИЯ
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Дëя выпоëнения инноваöионныì öентроì "Скоëко-
во" обязатеëüств ãосуäарства по ãенераöии интеëëекту-
аëüной собственности и её коììерöиаëизаöии весüìа
актуаëüныì явëяется обеспе÷ение правовоãо обеспе-
÷ения реаëизаöии äанноãо проекта. С оäной стороны,
ìеханизì правовоãо реãуëирования созäания и разви-
тия инноваöионноãо öентра "Скоëково" äоëжен спо-
собствоватü äостижениþ öеëей, преäусìотренных в поä-
проãраììе 10, а с äруãой — искëþ÷итü возìожные риски
неэффективноãо, неэконоìноãо испоëüзования бþä-
жетных среäств.
Анаëиз показаë, ÷то созäаниþ территориаëüноãо

обособëенноãо коìпëекса — инноваöионноãо öентра
"Скоëково" и орãанизаöии жизнеäеятеëüности на еãо
территории посвящено боëüøое ÷исëо норìативных
актов феäераëüноãо и ëокаëüноãо уровней. Особое ìес-
то в норìативноì обеспе÷ении äанноãо öентра заниìа-
ет Феäераëüный закон № 244 от 28.09.2010 ã. "Об ин-
новаöионноì öентре " Скоëково". В нёì опреäеëены
направëения и усëовия äеятеëüности у÷астников про-
екта, орãанизаöионная структура управëения, террито-
риаëüно обособëенныì коìпëексоì и поряäок взаиìо-
äействия инноваöионноãо öентра с феäераëüныìи и
ìестныìи орãанаìи вëасти [2].
Законоì установëено (÷астü 2, статüя 1), ÷то реаëиза-

öия проекта созäания и обеспе÷ения функöионирования
инноваöионноãо öентра "Скоëково" (äаëее — Центр)
осуществëяется в öеëях развития иссëеäований, разра-
боток и коììерöиаëизаöии их резуëüтатов, а в ÷асти 8
статüи 10 указаны сëеäуþщие направëения нау÷но-ис-
сëеäоватеëüской äеятеëüности: Энерãоэффективностü и
энерãосбережение, в тоì ÷исëе разработка инноваöи-
онных энерãети÷еских техноëоãий; Яäерные техноëо-
ãии; Косìи÷еские техноëоãии, прежäе всеãо, в обëасти
теëекоììуникаöий и навиãаöионных систеì (в тоì ÷ис-
ëе созäание соответствуþщей назеìной инфраструкту-
ры); Меäиöинские техноëоãии в обëасти разработки
оборуäования, ëекарственных среäств; Стратеãи÷ес-
кие коìпüþтерные техноëоãии и проãраììное обеспе-
÷ение; Биотехноëоãии в сеëüскоì хозяйстве и про-
ìыøëенности.
В öеëях привëе÷ения øирокоãо круãа испоëнитеëей

инноваöионноãо проекта и обеспе÷ения преäìетноãо,
эффективноãо контроëя за реаëизаöией направëений
иссëеäований, указанных в ФЗ № 244, в Центре по каж-
äоìу из них утвержäён пере÷енü инноваöионных при-

оритетов. Так, по направëениþ "Энерãоэффективностü
и энерãосбережение" указаны 9 поäпроãраìì в составе
27 объектов иссëеäований; "Косìи÷еские техноëоãии" —
17 поäпроãраìì в составе 126 объектов иссëеäований;
"Стратеãи÷еские коìпüþтерные техноëоãии и проãраì-
ìное обеспе÷ение" — 16 поäпроãраìì в составе 52 объ-
ектов и т.ä.
Достижение öеëей и заäа÷ поäпроãраììы 10 "Созäа-

ние и развитие инноваöионноãо öентра "Скоëково" во
ìноãоì зависит, а по некоторыì направëенияì — в ре-
øаþщей степени, от ãосуäарственной поääержки äе-
ятеëüности ëиö, непосреäственно у÷аствуþщих в созäа-
нии и обеспе÷ении функöионирования Центра. К та-
киì ëиöаì, соãëасно пункту 10 статüи 2 ФЗ № 244,
относятся: у÷астник проекта; управëяþщая коìпания;
äо÷ернее общество управëяþщей коìпании; партнёр
управëяþщей коìпании; иное þриäи÷еское ëиöо иëи
инäивиäуаëüный преäприниìатеëü, осуществëяþщие
äеятеëüностü по реаëизаöии проекта на основании сäе-
ëок, закëþ÷енных с у÷астникоì проекта, управëяþщей
коìпанией и äо÷ерниì обществоì управëяþщей коì-
пании. Важно отìетитü, ÷то в ÷исëо ëиö, у÷аствуþщих
в реаëизаöии проекта, не вхоäят орãаны ãосуäарствен-
ной вëасти, орãаны ìестноãо саìоуправëения, а также
физи÷еские ëиöа, осуществëяþщие труäовуþ äеятеëü-
ностü на территории Центра. Инфорìаöия о ëиöах,
у÷аствуþщих и не у÷аствуþщих в реаëизаöии проекта,
и þриäи÷еских ëиöах, äействуþщих на территории обо-
собëенноãо коìпëекса, привеäена в табë. 2.
Исхоäя из приоритетной заäа÷и инноваöионноãо

öентра "Скоëково" — проäвижение на рынок резуëüта-
тов прикëаäных нау÷ных иссëеäований, особое ìесто в
структуре Центра заниìаþт у÷астники проекта — þри-
äи÷еские ëиöа, созäанные искëþ÷итеëüно в öеëях осу-
ществëения иссëеäоватеëüской äеятеëüности. В ФЗ
№ 244 и норìативных правовых актах феäераëüных ор-
ãанов испоëнитеëüной вëасти ìеханизìу стиìуëирова-
ния у÷астников проекта уäеëено особое вниìание. Он
преäусìатривает зна÷итеëüное расøирение инструìен-
тов их поääержки, а иìенно: освобожäение от обязанно-
стей наëоãопëатеëüщика в те÷ение äесяти ëет со äня по-
ëу÷ения статуса у÷астника проекта; приìенение ëüãот-
ных тарифов страховых взносов в ãосуäарственные
внебþäжетные фонäы (Пенсионный фонä Российской
Феäераöии — 14 %, äруãие фонäы — 0,0 %); освобож-
äение от обязанности веäения бухãаëтерскоãо у÷ёта в

Табëиöа 1

Чисëо заявок у÷астников проекта на ãосуäарственнуþ
реãистраöиþ объектов интеëëектуаëüной собственности

Со 159 заявок в 2012 ãоäу äо 270 к 2020 ãоäу (накопëенныì итоãоì к
2020 ãоäу их ÷исëо составит боëее 2000)

Выру÷ка коìпаний — у÷астников проекта, поëу÷енная
от резуëüтатов иссëеäоватеëüской äеятеëüности

Буäет увеëи÷ена с 1,2 ìëрä рубëей в 2012 ãоäу äо 80 ìëрä рубëей в
2020 ãоäу (накопëенныì итоãоì)

Среäние сроки коììерöиаëизаöии проектов у÷астника-
ìи проекта

К 2020 ãоäу сократятся на 20 % относитеëüно текущих зна÷ений

Объёì внеøнеãо финансирования, привëе÷ённоãо у÷ас-
тникаìи проекта äëя реаëизаöии проектов

За периоä с 2013 по 2020 ãоäы составит боëее 87 ìëрä рубëей (накоп-
ëенныì итоãоì)

Объёì бþäжетных ассиãнований поäпроãраììы 122 127 356,8 тыс. рубëей

Общая пëощаäü ввеäённых в экспëуатаöиþ объектов не-
äвижиìости

Не ìенее 2 ìëн ì2; из них построенных за с÷ёт среäств феäераëüноãо
бþäжета — 430 тыс. ì2

Показатеëи автоноìной некоììер÷еской орãанизаöии
"Скоëковский институт науки и техноëоãии"

К 2020 ã. ÷исëо выпускников составит не ìенее 1000 ÷еë.; уäеëüное ÷ис-
ëо пубëикаöий на 100 иссëеäоватеëей äостиãнет 85
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сëу÷ае непревыøения ãоäовоãо объёìа выру÷ки от ре-
аëизаöии товаров (работ, усëуã) в разìере оäноãо ìиëëи-
арäа рубëей; возìещение затрат по упëате ввозной таìо-
женной поøëины и наëоãа на äобавëеннуþ стоиìостü в
отноøении товаров (за искëþ÷ениеì поäакöизных то-
варов), необхоäиìых äëя осуществëения иссëеäова-
теëüской äеятеëüности; освобожäение от пëаты за поä-
кëþ÷ение (техноëоãи÷еское присоеäинение) к объектаì
коììунаëüной инфраструктуры; упрощённый поряäок
привëе÷ения и испоëüзования у÷астникаìи проекта
иностранных ãражäан и äруãие ëüãоты и преференöии.
В резуëüтате испоëüзования ëüãотноãо правовоãо ре-

жиìа, преäусìотренноãо ФЗ № 244 и поäзаконныìи
актаìи, у÷астники проекта поëу÷иëи зна÷итеëüнуþ сво-
боäу в распоряжении финансовыìи ресурсаìи, испоëü-
зовании иìущества Центра, привëе÷ении высококваëи-
фиöированных зарубежных спеöиаëистов и сокраще-
ниþ аäìинистративных барüеров. Все это способствует
повыøениþ эффективности нау÷ных иссëеäований,
осуществëениþ ка÷ественно новых разработок и уско-
рениþ внеäрения их в эконоìику России.
Права и обязанности стартапов и Партнёров Центра

по осуществëениþ иссëеäоватеëüской äеятеëüности и
коììерöиаëизаöии их резуëüтатов наøëи отражение в
ряäе правовых äокуìентов, основныìи из которых яв-
ëяþтся "Правиëа осуществëения иссëеäоватеëüской äе-
ятеëüности у÷астникаìи проекта созäания и обеспе÷е-
ния функöионирования инноваöионноãо öентра "Скоë-
ково" и "Поëожение о присвоении и утрате статуса
Партнёра инноваöионноãо öентра "Скоëково".
Правиëа опреäеëяþт: а) обязанности стартапов по

веäениþ иссëеäоватеëüской äеятеëüности и усëовия их
признания таковыìи; б) разреøенные виäы äеятеëü-
ности стартапов, в тоì ÷исëе способы (пути) коììер-
öиаëизаöии резуëüтатов иссëеäований и разработок;
в) права стартапов на резуëüтаты интеëëектуаëüной äе-
ятеëüности; ã) основания äëя принятия реøения о äо-
сро÷ноì искëþ÷ении þриäи÷ескоãо ëиöа из реестра
у÷астника проекта и äруãие усëовия.

Норìативный акт о Партнёре Центра опреäеëяет
усëовия закëþ÷ения соãëаøения о присвоении статуса
Партнёра, в тоì ÷исëе наìерение соискатеëя обеспе-
÷итü осуществëение НИОКР по приоритетныì направ-
ëенияì иссëеäований, установëенных ÷астüþ 8 статüи
10 ФЗ № 244, поряäок присвоения Партнёру статуса
у÷астника проекта, усëовия и поряäок утраты статуса
Партнёра.
В äанноì норìативноì акте Центра установëены

также усëовия присвоения статуса кëþ÷евоãо Партнёра
Центра, а иìенно: а) наìерения соискатеëя — иностран-
ной орãанизаöии обеспе÷итü разìер ãоäовоãо объёìа вы-
ру÷ки в суììе 1 ìëрä äоëëаров США, российской ор-
ãанизаöии — 250 ìëн рубëей; б) наìерение соискатеëя
инвестироватü в те÷ение 3 ëет с ìоìента разìещения на
территории коìпëекса не ìенее 100 ìëн рубëей в виäе
иìущества иëи расхоäов, направëенных на поääержку
Проекта.
У÷астник проекта в виäе Партнёра Центра и кëþ÷е-

воãо Партнёра Центра законоäатеëüно не опреäеëены, а
ввеäены в оборот ëокаëüныì актоì Центра. Из этоãо
сëеäует, ÷то Центроì в обхоä законоäатеëüства сущес-
твенно расøирены виäы у÷астников проекта, ÷то, с оä-
ной стороны, ìожет привести к увеëи÷ениþ наãрузки
на феäераëüный бþäжет по финансовоìу обеспе÷ениþ
инноваöионноãо öентра Скоëково", а с äруãой — ус-
ëожнит орãанизаöиþ контроëя в Центре за резуëüтата-
ìи нау÷ных иссëеäований.
У÷итывая это, быëо бы öеëесообразно реãëаìенти-

роватü äеятеëüностü Центра по присвоениþ статуса
у÷астника проекта, иìея в виäу квотирование виäов
у÷астников проектов в зависиìости от бþäжета Фонäа
и привëе÷ения среäств соинвесторов.
Наряäу с освобожäениеì у÷астников проекта, у÷ас-

твуþщих в созäании и обеспе÷ении функöионирования
инноваöионноãо öентра "Скоëково", от наëоãовоãо бре-
ìени и äруãих пëатежей иì преäоставëяется также воз-
ìожностü поëу÷ения äëя провеäения нау÷ных иссëеäо-
ваний и разработок äенежных среäств в форìе ãрантов.

Табëиöа 2

Лиöа ТЕРРИТОРИАЛЬНО ОБОСОБЛЕННЫЙ КОМПЛЕКС (инновационный центр "Сколково")

У÷аствуþщие в реаëизаöии проекта 
созäания и обеспе÷ения функöио-
нирования коìпëекса

У÷астники проекта: стартапы, Партнёры Центра, кëþ÷евые Партнёры Центра

Управëяþщая коìпания

До÷ерние общества управëяþщей коìпании

Иное þриäи÷еское ëиöо иëи инäивиäуаëüный преäприниìатеëü

Не у÷аствуþщие в реаëизаöии про-
екта созäания и обеспе÷ения функ-
öионирования коìпëекса

Орãаны ãосуäарственной вëасти

Орãаны ìестноãо саìоуправëения

Физи÷еские ëиöа, осуществëяþщие труäовуþ äеятеëüностü на территории öентра

Юриäи÷еские, äействуþщие на 
территории обособëенноãо коìп-
ëекса

Межäунароäный ìеäиöинский кëастер

Поäразäеëения феäераëüных орãанов вëасти

Поäряäные строитеëüные орãанизаöии

Орãанизаöии по бëаãоустройству и озеëенениþ Центра

Орãанизаöии общественноãо питания, торãовëи и бытовоãо обсëуживания

Орãанизаöии по экспëуатаöии объектов инфраструктуры Центра

Неãосуäарственные образоватеëüные у÷режäения

Автоноìная некоììер÷еская орãанизаöия "Скоëковский институт науки и техноëоãий"

Меäиöинские ÷астные орãанизаöии
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Грантовая систеìа финансирования в Центре — это
оäна из базовых составëяþщих поääержки у÷астников
проекта на кëþ÷евых этапах жизненноãо öикëа инно-
ваöионных проектов. В коìпëексе с äруãиìи инстру-
ìентаìи и сервисаìи инноваöионной инфраструктуры
в инноваöионноì Центре "Скоëково" она обеспе÷ивает
форìирование бëаãоприятных усëовий äëя развития и
реаëизаöии перспективных иäей и разработок.
Сëеäует отìетитü, ÷то законоäатеëüствоì и актаìи фе-

äераëüных орãанов испоëнитеëüной вëасти по созäаниþ
и обеспе÷ениþ финансирования инноваöионноãо öент-
ра "Скоëково" не преäусìотрено испоëüзование ãрантов
äëя финансирования нау÷ной äеятеëüности у÷астников
проекта. Отсутствует такая статüя расхоäов и в законах
о бþäжете по преäоставëениþ субвенöий Центру.
К ÷исëу наибоëее зна÷иìых норìативных ëокаëüных

актов, реãуëируþщих в инноваöионноì öентре "Скоë-
ково" преäоставëение ãрантов, относятся: Поëожение о
ãрантах у÷астникаì проекта созäания и обеспе÷ения
функöионирования инноваöионноãо öентра "Скоëко-
во"; Поëожение о ìиниãрантах у÷астникаì проекта со-
зäания и обеспе÷ения функöионирования инноваöи-
онноãо öентра "Скоëково"; Поëожение о ìикроãрантах
у÷астникаì проекта созäания и обеспе÷ения функöио-
нирования инноваöионноãо öентра "Скоëково".
В соответствии с поëожениеì о ãрантах разìер ãран-

та у÷астнику проекта выäаётся на суììу от 5 äо 300 ìëн
рубëей при усëовии привëе÷ения внеøнеãо финанси-
рования в разìере от 25 äо 75 % от бþäжета проекта. По
ìиниãрантаì разìер ãранта у÷астнику проекта преäо-
ставëяется в суììе äо 5 ìëн рубëей и требует привëе÷е-
ния ÷астноãо финансирования äо 50 % от бþäжета про-
екта. Свеäения о разìерах и коëи÷естве ãрантов и ìини-
ãрантов, оäобренных Грантовыì коìитетоì Центра за
периоä с 2010 по 2017 ãоäы, преäставëены в табë. 3 [3].
Из привеäённых äанных виäно, ÷то среäи пере÷ис-

ëенных направëений иссëеäований в ÷исëо приоритет-
ных по объёìу финансирования и коëи÷еству ãрантов
воøëи проекты в обëасти биоëоãи÷еских и ìеäиöинс-
ких техноëоãий, а наиìенüøуþ поääержку поëу÷иëи
проекты в обëасти косìи÷еских и яäерных техноëоãий.
Важно отìетитü ряä особенностей работы инноваöи-

онноãо öентра "Скоëкова" с ãрантаìи и ìиниãрантаìи
äëя у÷астников проекта. Во-первых, по кажäоìу направ-
ëениþ иссëеäований утвержäается список экспертов, в
заäа÷у которых вхоäит: а) экспертиза заявок соискате-
ëей на преäìет соответствия иссëеäования инноваöи-
онныì приоритетаì и перспективаì еãо коììерöиаëи-

заöии; б) оöенка испоëнения у÷астникаìи проекта
ãрантов в соответствии с ãрантовыì ìеìоранäуìоì
(заявëениеì) соискатеëя. Во-вторых, в поëожениях о
ãрантах и ìиниãрантах соäержится норìа, раскрываþ-
щая соäержание неöеëевоãо испоëüзования среäств
ãранта и среäств соинвестиöий, и обязатеëüства воз-
врата ãрантопоëу÷атеëеì Центру неöеëевыì образоì
испоëüзованных и (иëи) неиспоëüзованных среäств
ãранта. В-третüих, принятие санкöионных ìер к у÷аст-
нику проекта (ãрантопоëу÷атеëþ) при невыпоëнении
иì обязатеëüств, преäусìотренных Соãëаøениеì с
Центроì, в тоì ÷исëе об отказе в преäоставëении суì-
ìы ãранта на сëеäуþщий этап, о неöеëесообразности
äаëüнейøеãо финансирования Проекта, о разìещении
на сайте инфорìаöии о ãрантопоëу÷атеëе в разäеëе
"Неäобросовестные поëу÷атеëи ãрантов".
Поëожение о ìикроãрантах" (äаëее — Поëожение)

ввеäено в äействие 03.06.2015 ã. и направëено на вы-
поëнение (оказание) третüиìи ëиöаìи работ (усëуã), а
также приобретения иìущества иëи иìущественных
прав. Микроãранты преäоставëяþтся у÷астникаì про-
екта на суììу, не превыøаþщуþ 1,5 ìëн рубëей и без
провеäения экспертизы. Общий разìер ìикроãрантов,
преäоставëенных оäноìу у÷астнику, не ìожет превы-
øатü 4 ìëн рубëей в те÷ение оäноãо каëенäарноãо ãоäа.
Микроãранты преäоставëяþтся у÷астнику проекта в

öеëях коìпенсаöии (авансирования) расхоäов в соот-
ветствии и по направëенияì, установëенныì приказаìи
Центра. По итоãаì за 2017 ãоä быëо оäобрено 1008 ìик-
роãранов на 437,5 ìëн рубëей. Саìыì попуëярныì на-
правëениеì заявок от соискатеëей явиëосü "У÷астие в
выставках", а саìый высокий проöент их оäобрения
"Защита интеëëектуаëüной собственности (ИС)".
В Поëожении о ìикроãрантах преäусìотрены норìы,

реãуëируþщие поряäок преäоставëения ìикроãранта,
еãо öеëевое испоëüзование соãëасно утвержäённой сìе-
ты, преäоставëение от÷ётов, ауäит испоëüзования ìик-
роãранта и обязатеëüства у÷астника о возврате среäств
неиспоëüзованноãо ãранта и возврате неöеëевыì обра-
зоì испоëüзованных среäств ìикроãранта.
Иссëеäование норìативных актов о ãрантах у÷аст-

никаì проекта созäания и обеспе÷ения функöиониро-
вания инноваöионноãо öентра "Скоëково" показыва-
ет, ÷то испоëüзуеìый зäесü ìеханизì преäоставëения
ãрантов соäержит риски äëя бþäжета: а) признания эк-
спертаìи неöеëесообразныì äаëüнейøее финансирова-
ние Проекта; б) принятия реøения Грантовыì коìите-
тоì реøения об отказе в преäоставëении суììы ãранта
на сëеäуþщий этап; в) по возврату ãрантопоëу÷атеëяìи
неöеëевыì образоì испоëüзованные и (иëи) неиспоëü-
зованные среäства ãранта.
Дëя искëþ÷ения äанных рисков быëо бы öеëесооб-

разно внести изìенения в Поëожение о ãрантах, иìея в
виäу обреìенение проöеäуры преäоставëения ãранта
у÷астникаì проекта ряäоì усëовий, защищаþщих бþä-
жет Центра от утраты среäств. Такая возìожностü про-
писана в Феäераëüноì законе № 127 от 23.08.1996 ã.
"О науке и ãосуäарственной нау÷но-техни÷еской поëи-
тике". [4]. В статüе 2 äанноãо закона записано: "Гранты —
äенежные среäства и иные среäства, переäаваеìые без-
возìезäно и безвозвратно ãражäанаì и þриäи÷ескиì
ëиöаì ... на осуществëение конкретных нау÷ных, нау÷-
но-техни÷еских проãраìì и проектов, инноваöионных
проектов, провеäение конкретных нау÷ных иссëеäова-

Табëиöа 3

Направëения иссëеäований (кëастеры)

Оäобренные ãранты

Чисëо Суììа, 
ìëн руб.

БМТ — Биоëоãи÷еские и ìеäиöинские 
техноëоãии

133 4237,55

ИТ — Инфорìаöионные техноëоãии 154 3487,25

ЭЭТ — Энерãоэффективные техноëоãии 131 2984,37

КТ — Косìи÷еские техноëоãии 73 1156,01

ЯТ — Яäерные техноëоãии 66 1232,60

Итоãо: 557 13097,78
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ний на условиях, предусмотренных грантодателем" (вы-
äеëено наìи).
По отноøениþ к ãрантаì, преäоставëяеìыì у÷аст-

никаì проекта на провеäение нау÷ных иссëеäований и
коììерöиаëизаöии их резуëüтатов в инноваöионноì
öентре "Скоëково", ìожно быëо бы преäусìотретü сëе-
äуþщие усëовия: искëþ÷итü право у÷астнику проекта
на повторное рассìотрение (поäа÷у) ìеìоранäуìа пос-
ëе äоработки по заìе÷анияì, выявëенныì при еãо эк-
спертизе; преäусìотретü ìеры, в тоì ÷исëе суäебноãо
поряäка, по взысканиþ с у÷астников проекта среäств
ãранта, которые испоëüзованы неöеëевыì образоì иëи
остаëисü неиспоëüзованныìи ãрантопоëу÷атеëеì по за-
верøении этапа и всей нау÷ной работы; преäоставëе-
ние суììы ãранта на провеäение нау÷ных иссëеäова-
ний и разработок äëитеëüноãо характера осуществëятü:
а) посëе поëу÷ения софинансирования, преäусìотрен-
ноãо в ìеìоранäуìе у÷астника проекта; б) посëе выпоë-
нения ãрнтопоëу÷атеëеì первоãо этапа иссëеäований и
провеäения разработок; преäоставëение ãрантов россий-
скиì образоватеëüныì и нау÷ныì орãанизаöияì, у÷аст-
вуþщиì в реаëизаöии проекта созäания и обеспе÷ения
функöионирования инноваöионноãо öентра "Скоëково",
на основании провеäения конкурсных проöеäур.
Как показаë анаëиз, ìеханизì стиìуëирования инно-

ваöионной äеятеëüности в "Скоëково" явëяется äоста-
то÷но привëекатеëüныì äëя осуществëения прикëаäных
иссëеäований и коììерöиаëизаöии их резуëüтатов. Об
этоì свиäетеëüствуþт äанные о äинаìике коëи÷ества
у÷астников проекта и поëу÷енной выру÷ке. Накопëен-
ныì итоãоì за периоä с 2010 по 2017 ãоäы ÷исëо заре-
ãистрированных стартапов составиëо 1809, в тоì ÷исëе
за 2017 ãоä их коëи÷ество увеëи÷иëосü на 329 орãаниза-
öий, иëи на 18,2 % к итоãу; выру÷ка стартапов накопëен-
ныì итоãоì за указанный периоä составиëа 147,8 ìëрä
рубëей, в тоì ÷исëе за 2017 ãоä — 48,3 ìëрä рубëей иëи
возросëа на 32,5 % к итоãу. Вìесте с теì по ряäу öеëе-
вых показатеëей паспорта проекта иìеется заìетное от-
ставание. Ре÷ü иäёт о коëи÷естве заявок у÷астников про-
екта на ãосуäарственнуþ реãистраöиþ интеëëектуаëüной
собственности (обязатеëüство — 2000 заявок, накопëен-
ный итоã по 2017 ãоä — 1161 заявка, иëи 58,1 %) и объ-
ёìу внеøнеãо финансирования, привëе÷ённоãо у÷астни-
каìи проекта (обязатеëüство — 87 ìëрä руб., накопëен-
ный итоã по 2017 ãоä — 29 ìëрä руб., иëи 33,3 %) [3].
Наряäу с испоëüзованиеì в инноваöионноì öентре

"Скоëково" совреìенноãо, не уступаþщеãо станäартаì
развитых эконоìик, правовоãо режиìа проäвижения
нау÷ных иссëеäований искëþ÷итеëüно важныì явëяет-
ся созäание коìфортной среäы äëя у÷астников проекта,
приãоäностü инфраструктуры Центра äëя их жизни и
работы.
Как отìе÷аëосü выøе, в поäпроãраììе 10 "Созäание

и развитие инноваöионноãо öентра "Скоëково" уста-
новëены спеöиаëüные показатеëи, касаþщиеся разви-
тия инфраструктуры Центра и её финансирования. Они
вкëþ÷аþт в себя ввеäение в экспëуатаöиþ на террито-
рии обособëенноãо коìпëекса зна÷итеëüноãо ÷исëа
объектов неäвижиìости и освоение в боëüøих объёìах
бþäжетных среäств и среäств внеøнеãо финансирова-
ния, привëе÷ённоãо äëя реаëизаöии проекта.
Выпоëнение пере÷исëенных и äруãих заäа÷ по фор-

ìированиþ инфраструктуры инноваöионноãо öентра
"Скоëково" ФЗ № 244 и норìативныìи актаìи феäе-

раëüных орãанов испоëнитеëüной вëасти возëожено в
Центре на управëяþщуþ коìпаниþ и её äо÷ерние об-
щества. Они выступаþт в ка÷естве þриäи÷еских ëиö,
у÷аствуþщих в реаëизаöии инноваöионноãо проекта.
Отìетиì, ÷то в открытоì äоступе отсутствуþт у÷реäи-

теëüные äокуìенты управëяþщей коìпании. В ÷асти 1
статüи 8 этоãо закона записано: "Особенности äеятеëü-
ности управëяþщей коìпании устанавëиваþтся насто-
ящиì Феäераëüныì законоì, реøениеì Презиäента
Российской Феäераöии и её у÷реäитеëüныìи äокуìен-
таìи. Изìенения у÷реäитеëüных äокуìентов управëя-
þщей коìпании осуществëяþтся по соãëасованиþ с
Коìиссией при Презиäенте Российской Феäераöии по
ìоäернизаöии и техноëоãи÷ескоìу развитиþ эконоìи-
ки России".
Феäераëüныì законоì № 244 и äруãиìи норìатив-

ныìи правовыìи актаìи феäераëüных орãанов испоë-
нитеëüной вëасти управëяþщей коìпании преäостав-
ëены особые права и поëноìо÷ия в осуществëении
äействий на территории обособëенноãо коìпëекса (ин-
новаöионноãо öентра "Скоëково"), в тоì ÷исëе прини-
ìатü реøения по: орãанизаöии ãраäостроитеëüства и
распоряжениþ зеìеëüныìи у÷асткаìи, нахоäящиìися
в ãраниöах на территории Центра; управëениþ иìущес-
твоì, вхоäящиì в состав инфраструктуры территории
öентра; соäержаниþ и обсëуживаниþ насеëения, про-
живаþщеãо на территории обособëенноãо коìпëекса;
преäоставëениþ иëи ëиøениþ статуса у÷астника про-
екта; созäаниþ äо÷ерних обществ управëяþщей коìпа-
нии и äруãие права.
В ÷асти 1 статüи 9 ФЗ № 244 записано: " Управëяþщая

коìпания вправе пору÷атü äо÷ерниì обществаì управ-
ëяþщей коìпании осуществëение отäеëüных функöий
по реаëизаöии проекта иëи иныì образоì переäаватü
этиì обществаì право на их осуществëение при собëþ-
äении сëеäуþщих усëовий... В статüе 9 опреäеëены ëиøü
äве функöии, выпоëнение которых явëяется объектоì
искëþ÷итеëüных прав äо÷ерних обществ:

— преäоставëение иëи орãанизаöия преäоставëения
ëиöаì, у÷аствуþщиì в реаëизаöии проекта, усëуã таìо-
женноãо брокера (преäставитеëя — поäпункт "ã" пунк-
та 3 ÷асти 2 статüи 8);

— преäоставëение жиëых поìещений, опреäеëение
оснований и поряäка высеëения из жиëых поìещений
(пункт 16 ÷асти 1 статüи 15). Это озна÷ает, ÷то äо÷ерние
общества ìоãут выпоëнятü и äруãие функöии в раìках
реаëизаöии проекта. Оäнако в пере÷не ëокаëüных нор-
ìативных актов Центра, иìеþщихся в открытоì äосту-
пе, отсутствует ëокаëüный норìативный акт о реãуëи-
ровании äеятеëüности äо÷ерних обществ.
Такиì образоì, ФЗ № 244 и принятыìи во испоë-

нение еãо поäзаконныìи актаìи сфорìирована в тер-
риториаëüноì обособëенноì коìпëексе — инноваöи-
онноì öентре "Скоëково" уникаëüная правовая база не
тоëüко äëя у÷астников проекта, но и äëя äруãих ëиö, ко-
торые напряìуþ иëи опосреäованно у÷аствуþт в созäа-
нии и обеспе÷ении функöионирования Центра.
Вìесте с теì, как показаë анаëиз, отäеëüные норìы

правовоãо обеспе÷ения äеятеëüности инноваöионноãо
öентра "Скоëково" несут в себе потенöиаëüные риски
äëя эффективноãо и эконоìноãо испоëüзования бþä-
жетных среäств, выäеëяеìых äëя реаëизаöии проекта.
С оäной стороны, они связаны с несоверøенствоì орãа-
низаöионной структуры управëения Центроì, а с äру-
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ãой — отсутствиеì иëи несоверøенствоì норìативных
правовых актов, принятых во испоëнение ФЗ № 244.
Так, в ка÷естве ëиöа, ответственноãо за строитеëüс-

тво инфраструктуры Центра и орãанизаöии нау÷ной
äеятеëüности, соãëасно ФЗ № 244 выступает управëяþ-
щая коìпания (сì. табë. 2). Оäнако на практике ряä
пере÷исëенных функöий в Центре, в тоì ÷исëе по рас-
поряжениþ бþäжетныìи среäстваìи, выпоëняет некоì-
ìер÷еская орãанизаöия "Фонä развития Центра разра-
ботки и коììерöиаëизаöии новых техноëоãий", которая
не воøëа в ка÷естве объекта реãуëирования ФЗ № 244.
Устав некоììер÷еской орãанизаöия "Фонä развития

Центра разработки и коììерöиаëизаöии новых техно-
ëоãий" быë утвержäён 14.05.2010 ã., т.е. ещё заäоëãо äо
вступëения в äействие Феäераëüноãо закона № 244 "Об
инноваöионноì öентре "Скоëково". Устав Фонäа соäер-
жит свеäения об у÷реäитеëях Фонäа, öеëях еãо созäания,
преäìете äеятеëüности, исто÷никах форìирования иìу-
щества и орãанах управëения. В состав Фонäа вхоäят:
Совет Фонäа — Высøий орãан управëения; Попе÷итеëü-
ский совет — наäзорный орãан; Презиäент Фонäа — ис-
поëнитеëüный орãан.
Необхоäиìо отìетитü, ÷то устав Фонäа не соäержит

свеäений об иìуществе, переäанноì Фонäу еãо у÷реäи-
теëяìи, как это преäусìотрено ст. 7 Феäераëüноãо за-
кона от 12.01.1996 ã. (с изìененияìи) № 7 "О некоì-
ìер÷еских орãанизаöиях".
Соãëасно уставу (пункт 2.1.) основной öеëüþ Фонäа

явëяется äостижение общественно поëезных резуëüта-
тов в обëасти развития инноваöионныì путёì реаëиза-
öии проекта по созäаниþ и обеспе÷ениþ функöиониро-
вания территориаëüно обособëенноãо коìпëекса äëя
развития инноваöионных иссëеäований и разработок и
коììерöиаëизаöии их резуëüтатов. Дëя реаëизаöии äан-
ной öеëи Фонäа в уставе привеäён поäробный пере÷енü
основных виäов еãо äеятеëüности (пункты 2.5.1—2.5.24),
в тоì ÷исëе: осуществëяет общее орãанизаöионное руко-
воäство и коорäинаöиþ äеятеëüности в раìках Проекта;
саìостоятеëüно осуществëяет финансирование ìероп-
риятий, необхоäиìых äëя реаëизаöии Проекта, в тоì
÷исëе за с÷ёт бþäжетных среäств; орãанизует эëектро-,
тепëо-, ãазо- и воäоснабжение, воäоотвеäение на тер-
ритории Проекта; орãанизует строитеëüство äорожной
сети на территории Проекта и её экспëуатаöиþ; оказы-
вает соäействие У÷астникаì Проекта в ãосуäарственной
реãистраöии резуëüтатов интеëëектуаëüной äеятеëüности
и реøает äруãие стратеãи÷еские и текущие заäа÷и и äр.
Анаëиз основных виäов äеятеëüности Фонäа пока-

заë, ÷то они во ìноãоì совпаäаþт с праваìи и обязан-
ностяìи управëяþщей коìпании и её äо÷ерних обществ,
которые преäусìотрены в ФЗ № 244. Такиì образоì,
факти÷ески в созäании и обеспе÷ении функöиониро-
вания инноваöионноãо öентра "Скоëково" приниìаþт
у÷астие äве структуры — управëяþщая коìпания Цент-
ра и некоììер÷еская орãанизаöия "Фонä развития Цент-
ра разработки и коììерöиаëизаöии новых техноëоãий".
Лиöа, у÷аствуþщие в реаëизаöии проекта созäания

и обеспе÷ения функöионирования территориаëüноãо
обособëенноãо коìпëекса (инноваöионноãо öентра
"Скоëково"):

— у÷астники проекта: стартапы, Партнёры Центра,
кëþ÷евые Партнёры Центра;

— управëяþщая коìпания;
— äо÷ерние общества управëяþщей коìпании;

— иное þриäи÷еское ëиöо иëи инäивиäуаëüный преä-
приниìатеëü;

— некоììер÷еская орãанизаöия "Фонä развития öент-
ра разработки и коììерöиаëизаöии новых техноëоãий".
Поскоëüку заäа÷и и функöии управëяþщей коìпа-

нии и Фонäа в правовоì поëе Центра не разãрани÷ены,
быëо öеëесообразно внести соответствуþщие изìенения
в ФЗ № 244, а также разìеститü на сайте инноваöион-
ноãо öентра "Скоëково" норìативный акт феäераëüно-
ãо орãана испоëнитеëüной вëасти о созäании некоì-
ìер÷еской орãанизаöии "Фонä развития Центра разра-
ботки и коììерöиаëизаöии новых техноëоãий".
В Феäераëüноì законе № 244 отсутствует также

äоëжное правовое реãуëирование отноøений, возника-
þщих в сфере закупок товаров, работ и усëуã äëя обес-
пе÷ения нужä территориаëüно обособëенноãо коìпëек-
са (инноваöионноãо öентра "Скоëково"). Деятеëüностü
Центра в сфере закупок äëя созäания и оснащения иìу-
щественноãо коìпëекса, в тоì ÷исëе объектов неäвижи-
ìости на территории коìпëекса, реãуëируется искëþ-
÷итеëüно ëокаëüныìи норìативныìи актаìи Фонäа.
Анаëиз соäержания этих äокуìентов, иìеþщихся в

открытоì äоступе, показаë, ÷то они разработаны в от-
рыве от требований феäераëüных законов, реãуëируþ-
щих отноøения в сфере закупок. Так, в ка÷естве осно-
ваний äëя поäãотовки Фонäоì "Поëожения о закупках"
названы: Гражäанский коäекс Российской Феäераöии,
ФЗ № 7 "О некоììер÷еских орãанизаöиях", ФЗ № 135
"О защите конкуренöии" и ФЗ № 244. Ссыëка на Фе-
äераëüный закон № 223 от 18.07.2011 ã. "О закупках то-
варов, работ, усëуã отäеëüныìи виäаìи þриäи÷еских
ëиö" и ФЗ № 44 от 05.04. 2013 ã. "О контрактной сис-
теìе в сфере закупок товаров, работ, усëуã äëя обеспе-
÷ения ãосуäарственных и ìуниöипаëüных нужä" в "По-
ëожении о закупках", равно как и в äруãих норìативных
актах по реãуëированиþ закупок Центра, отсутствует.
В резуëüтате ìноãие важные норìы, направëенные

на обеспе÷ение эффективности, резуëüтативности и
преäотвращение коррупöии в сфере закупок, касаþщи-
еся ìетоäоëоãии установëения на÷аëüной (ìаксиìаëü-
ной) öены контракта и öены контракта, закëþ÷ённоãо
с еäинственныì поставщикоì, банковскоìу сопровож-
äениþ контрактов, требованияì к работникаì контрак-
тных сëужб, об у÷астии субъектов ìаëоãо преäприни-
ìатеëüства в закупках и äр., не наøëи отражения в ëо-
каëüных норìативных правовых äокуìентах Фонäа и
управëяþщей коìпании.
У÷итывая зна÷итеëüные расхоäы бþäжетных среäств,

направëяеìых на созäание инфраструктуры территори-
аëüно обособëенноãо коìпëекса (инноваöионноãо öент-
ра "Скоëково"), быëо бы öеëесообразно внести изìе-
нение в ФЗ № 244, преäусìотрев в нёì спеöиаëüнуþ
норìу о реãуëировании отноøений в сфере закупок то-
варов, работ, усëуã äëя обеспе÷ения нужä инноваöион-
ноãо öентра "Скоëково".
Как показаë анаëиз, основныì исто÷никоì финан-

совоãо обеспе÷ения реøаеìых инноваöионныì öент-
роì "Скоëково" заäа÷ сëужат в основноì бþäжетные
среäства. В Феäераëüных законах "О феäераëüноì бþä-
жете Российской Феäераöии" на÷иная с 2011 ãоäа пре-
äусìатривается отäеëüный разäеë по выäеëениþ бþä-
жетных ассиãнований äëя инноваöионноãо öентра
"Скоëково". Дëя обеспе÷ения выпоëнения статüи 11 ФЗ
№ 244 и в соответствии со статüей 78 Бþäжетноãо ко-
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äекса РФ среäства феäераëüноãо бþäжета преäоставëя-
þтся в форìе субсиäий на безвозìезäной и безвозврат-
ной основе.
Важно отìетитü, ÷то субсиäии на реаëизаöиþ ìероп-

риятий, связанных с созäаниеì и обеспе÷ениеì функ-
öионирования инноваöионноãо öентра "Скоëково", в
законах о феäераëüноì бþäжете на соответствуþщий
финансовый ãоä и пëановый периоä преäставëяþтся
Фонäу укрупнённо, без выäеëения конкретных назна-
÷ений (направëений испоëüзования) и разìеров субси-
äий на финансирование по ниì затрат, за искëþ÷ениеì
ассиãнований "на возìещение затрат по ввозной таìо-
женной поøëине, понесённых þриäи÷ескиìи ëиöаìи
и инäивиäуаëüныìи преäприниìатеëяìи, явëяþщиìи-
ся ëиöаìи, у÷аствуþщиìи в реаëизаöии проекта по со-
зäаниþ и обеспе÷ениþ функöионирования инноваöи-
онноãо öентра "Скоëково".
Преäоставëение субсиäий на возìещение затрат по

ввозной таìоженной поøëине, понесённых þриäи÷ес-
киìи ëиöаìи, инäивиäуаëüныìи преäприниìатеëяìи,
явëяþщиìися ëиöаìи, у÷аствуþщиìи в реаëизаöии про-
екта созäания и обеспе÷ения функöионирования инно-
ваöионноãо öентра "Скоëково", осуществëяется в соот-
ветствии с правиëаìи, утвержäённыìи Постановëени-
еì Правитеëüства Российской Феäераöии от 05.05.2011
№ 339.
Важно отìетитü, ÷то в пункте 4 правиë указано, что

субсидии предоставляются путём их перечисления управ-
ляющей компании в преäеëах бþäжетных ассиãнований,
преäусìотренных в феäераëüноì законе о феäераëüноì
бþäжете на соответствуþщий финансовый ãоä и на пëа-
новый периоä на указанные öеëи, а в пункте 5 — суб-
сидии перечисляются управляющей компании на основа-
нии соглашения, заключаемого Федеральной таможенной
службой и управляющей компанией.
Действие äанноãо Постановëения Правитеëüства РФ

явно устареëо, поскоëüку на практике субсиäии на воз-
ìещение затрат по ввозной таìоженной поøëине и
наëоãа на äобавëеннуþ стоиìостü, преäоставëяþтся не
управëяþщей коìпании, а некоììер÷еской орãаниза-
öии "Фонä развития öентра разработки и коììерöиа-
ëизаöии новых техноëоãий".
Дëя преäоставëения субсиäии некоììер÷еской ор-

ãанизаöии "Фонä развития öентра разработки и коì-
ìерöиаëизаöии новых техноëоãий" Минфин России
утвержäает на текущий финансовый ãоä Правиëа пре-
äоставëения субсиäий из феäераëüноãо бþäжета и за-
кëþ÷ает äоãовор с Фонäоì, ãäе отражаþтся обязатеëü-
ства сторон в соответствии с требованияìи Правиë.
Как показаë анаëиз, свеäения об утвержäении Мин-

финоì России Правиë о преäоставëении субсиäии не-
коììер÷еской орãанизаöии "Фонä развития öентра раз-
работки коììерöиаëизаöии новых техноëоãий", разìе-
щённые в открытоì äоступе, отсутствуþт.
Дëя поëу÷ения субсиäии Фонä, соãëасно закëþ÷ён-

ноìу с Минфиноì России äоãовору, преäставëяет в ìи-
нистерство: а) утвержäённый Советоì Фонäа бþäжет
Фонäа на текущий финансовый ãоä с указаниеì направ-
ëений расхоäов Фонäа, в тоì ÷исëе исто÷никоì финан-
совоãо обеспе÷ения которых явëяþтся субсиäии, в соот-
ветствии со стратеãи÷ескиìи öеëяìи Фонäа; б) пере÷енü
öеëевых показатеëей, утвержäённый в установëенноì
поряäке Советоì Фонäа; в) поквартаëüный проãноз äви-

жения äенежных среäств на текущий финансовый ãоä;
ã) от÷ёт об испоëнении бþäжета и öеëей фонäа за от-
÷ётный ãоä.
Важно отìетитü, ÷то в составе иìеþщихся в откры-

тоì äоступе ëокаëüных норìативных актов Центра от-
сутствуþт äокуìенты, опреäеëяþщие: а) поряäок (про-
öеäуры) форìирования и утвержäения бþäжета Фонäа
на текущий финансовый ãоä и пëановые периоäы; б) по-
ряäок составëения поквартаëüных проãнозов äвижения
äенежных среäств в текущеì финансовоì ãоäу; в) по-
ряäок осуществëения внутреннеãо финансовоãо ауäита
составëения бþäжета Фонäа и от÷ётности об еãо ис-
поëнении.
В öеëях усиëения контроëя за расхоäованиеì бþä-

жетных среäств, выäеëяеìых на реаëизаöиþ ìеропри-
ятий äëя созäания и обеспе÷ения функöионирования
инноваöионноãо öентра "Скоëково", с÷итаëи бы öеëе-
сообразныì сëеäуþщее.
Во-первых, преäусìатриватü в законах о феäераëü-

ноì бþäжете на текущий финансовый ãоä и пëановые
периоäы преäоставëение субсиäии некоììер÷еской ор-
ãанизаöии "Фонä развития öентра разработки коììер-
öиаëизаöии новых техноëоãий" с указаниеì конкретных
öеëевых назна÷ений субсиäии (инвестиöии, ãранты, со-
äержание объектов и äр.) и разìеров бþäжетных ассиã-
нований на эти öеëи. Это позвоëит осуществëятü пар-
ëаìентский контроëü за эффективныì расхоäованиеì
среäств феäераëüноãо бþäжета и привëе÷ü, наряäу с
Минфиноì России, назна÷енныì Правитеëüствоì РФ
ответственныì испоëнитеëеì поäпроãраììы 10 "Созäа-
ние и развитие инноваöионноãо öентра "Скоëково", бо-
ëее øирокий круã заинтересованных ëиö äëя оöенки ре-
зуëüтативности испоëüзования ãосуäарственных среäств
на реаëизаöиþ äанноãо проекта.
Во-вторых, обязатü некоììер÷ескуþ орãанизаöиþ

"Фонä развития Центра разработки и коììерöиаëиза-
öии новых техноëоãий" разработатü норìативные äоку-
ìенты, реãуëируþщие поряäок и проöеäуры по форìи-
рованиþ бþäжета фонäа и осуществëения контроëя за
еãо испоëнениеì и разìеститü их в открытоì äоступе.
В Паспорте поäпроãраììы 10 "Созäание и развитие

инноваöионноãо öентра Скоëково" ãосуäарственной
проãраììы Российской Феäераöии "Эконоìи÷еское
развитие и инноваöионная эконоìика", утвержäённой
Постановëениеì Правитеëüства № 316 от 15.04.2014,
указаны öеëевые показатеëи, которые некоììер÷еская
образоватеëüная орãанизаöия высøеãо профессионаëü-
ноãо образования "Скоëковский институт науки и техно-
ëоãий" äостиãнет к 2020 ãоäу. Оäнако в открытоì äоступе
отсутствует норìативный правовой акт о еãо созäании,
не разìещены и резуëüтаты еãо äеятеëüности за 2018 ã.

Источники

1. Постановëение Правитеëüства Российской Феäераöии № 316 от
15 апреëя 2014 ã. "Об утвержäении ãосуäарственной проãраììы
Российской Феäераöии "Эконоìи÷еское развитие и инноваöион-
ная эконоìика".

2. Феäераëüный закон № 244-ФЗ от 28.09.2010 ãоäа "Об инноваöи-
онноì öентре "Скоëково".

3. Гоäовой от÷ёт "Скоëково" за 2018 ãоä, Офиöиаëüный сайт инно-
ваöионноãо öентра "Скоëково" [Эëектронный ресурс] — Режиì
äоступа: http://sk.ru.

4. Феäераëüный закон № 127-ФЗ от 23.08.1996 ã. "О науке и ãосу-
äарственной нау÷но-техни÷еской поëитике".

5. Справо÷ная правовая систеìа КонсуëüтантПëþс [Эëектронный
ресурс] — Режиì äоступа: http://www.consultant.ru/.

av1019.fm  Page 39  Thursday, September 26, 2019  10:36 AM



40 Автомобильная промышленность, 2019, № 10

Главный редактор Н.А. ПУГИН

Зам. главного редактора Р.В. Козырев

Р Е Д А К Ц И О Н Н А Я  К О Л Л Е Г И Я:
Балабин И.В. — д-р техн. наук, профессор МГТУ имени Н.Э. Баумана
Бахмутов С.В. — д-р техн. наук, зам. директора по научной работе 

ГНЦ "НАМИ" 
Гируцкий О.И. — д-р техн. наук, профессор, зам. председателя 

Экспертного совета НАМИ
Гладков В.И. — канд. техн. наук, зам. генерального директора по научной 

работе ОАО "НИИТавтопром"
Ковригин А.С. — зам. генерального директора ОАО "АСМ-холдинг"
Комаров В.В. — канд. техн. наук, зам. генерального директора

ОАО "НИИАТ" по научной работе
Коровкин И.А. — канд. экон. наук, исполнительный директор НП "ОАР"
Котиев Г.О. — д-р техн. наук, профессор МГТУ имени Н.Э. Баумана
Круглов С.М. — зам. генерального директора ОАО "НИИТавтопром"
Ксеневич Т.И. — канд. физ.-мат. наук, МГТУ имени Н.Э. Баумана, 

НИЦ "Русаен"
Мамити Г.И. — д-р техн. наук, профессор Горского Агроуниверситета 

(Владикавказ)
Марков В.А. — д-р техн. наук, профессор МГТУ имени Н.Э. Баумана
Сорокин Н.Т. — д-р экон. наук, директор ФГБНУ ВНИМС ФАНО России
Тер-Мкртичьян Г.Г. — д-р техн. наук, ГНЦ "НАМИ"
Титков А.И. — канд. техн. наук, эксперт аналитического центра 

ОАО "АСМ-холдинг"
Топалиди В.А. — канд. техн. наук, ТАДИ
Филимонов В.Н. — ответственный секретарь "АП"

Белорусский редакционный совет:

Альгин В.Б. — д-р техн. наук, профессор, заместитель директора 
по научной работе ОИМ НАН Беларуси

Егоров А.Н. — генеральный конструктор — начальник НТЦ ПО "БелАЗ"
Захарик А.М. — канд. техн. наук, технический директор РУП "МАЗ"
Кухаренок Г.М. — д-р техн. наук, профессор БНТУ
Мариев П.Л. — д-р техн. наук, директор НТЦ "Карьерная техника" 

ОИМ НАН Беларуси
Николаев Ю.И. — главный конструктор ОАО "МЗКТ"
Сазонов И.С. — д-р техн. наук, проф., ректор Белорусско-Российского 

университета (Могилёв)
Харитончик С.В. — д-р техн. наук, доцент БНТУ (Минск)

Информационный партнёр АНО "НИЦ "Русаен"

Технический редактор Шацкая Т.А.
Корректор Сажина Л.И.
Сдано в набор 09.08.2019. Подписано в печать 22.09.2019.
Формат 60Ѕ88 1/8. Усл. печ. л. 4,9. Бумага офсетная.
Отпечатано в ООО "Канцлер".
150008, г. Ярославль, ул. Клубная, д. 4, кв. 49.
Оригинал-макет: ООО "Адвансед солюшнз". 
119071, г. Москва, Ленинский пр-т, д. 19, стр. 1. Сайт: www.aov.ru

ООО "Издательство "Инновационное машиностроение"
Адрес издательства и редакции: 107076, Москва, Колодезный пер., 2а, стр. 2
Телефоны: (915) 412-52-56 и (499) 269-54-98; (495) 785-60-69 (реклама и реализация)
E-mail: avtoprom-atd@mail.ru
www.mashin.ru

Журнал зарегистрирован Министерством РФ по делам печати, телерадиовещания и средств массовых коммуникаций. 
Свидетельство ПИ № 77-7184
Цена свободная.
Журнал рекомендован ВАК РФ для публикации трудов соискателей ученых степеней, входит в международную базу данных "Chemical Abstracts". 
За содержание рекламных объявлений ответственность несет рекламодатель. 
Перепечатка материалов из журнала "Автомобильная промышленность" возможна при обязательном письменном согласовании с редакцией; ссылка — 
обязательна.

С о д е р ж а н и е

ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ 
ПРОИЗВОДСТВА

Шепель В.Н., Юршев В.И., Спешилова Н.В., Тавти-
лов И.Ш. — Критериаëüный ìетоä поäãотовки уп-
равëен÷еских реøений на проìыøëенных преäпри-
ятиях  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

АСМ -ф а к т ы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

КОНСТРУКЦИИ АВТОТРАНСПОРТНЫХ 
СРЕДСТВ

Рябчинский А.И., Грачева О.А. — Повыøение безо-
пасности спеöиаëüных автобусов äëя перевозки äе-
тей  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Комаров В.В., Гараган С.А. — Метоäи÷еские поäхоäы
к форìированиþ понятийноãо аппарата в сфере со-
зäания и развития систеì автоìатизированноãо вож-
äения автотранспортных среäств . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Мамити Г.И., Льянов М.С., Ким В.А., Агузаров Т.Т.,
Гагкуев А.Е., Сланов С.А. — Ка÷ение коëеса  . . . . . . 21

ЭКСПЛУАТАЦИЯ. 
ТЕХНИЧЕСКИЙ СЕРВИС АТС

Григорьев С.И., Елшин А.И., Хандакова О.П. —
Способы поäоãрева автоìобиëüных äвиãатеëей и их
эконоìи÷еская эффективностü в усëовиях Крайнеãо
Севера  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

Дунаев А.В. — Гëавный этап уãëубëённоãо техни÷ес-
коãо обсëуживания ìаøин и оборуäования . . . . . . . . 29

Байбакова А.А. — Техни÷еская неисправностü авто-
ìобиëя как при÷ина ДТП . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

ИНФОРМАЦИЯ

Калмыков Ю.П. — Соверøенствование ìеханизìа
инноваöионной äеятеëüности . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

av1019.fm  Page 40  Thursday, September 26, 2019  10:36 AM



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.03333
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.08333
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 800
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [637.795 765.354]
>> setpagedevice


