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G��M� ����	�M 4�:;: M���
: +����%&���� 
�	�	& (����
���	�� +��������%	����* � 	���-
������ ���&��	� ���	), ����	' � ���	�� 
����	�M ��	��������$ ������� (:�). 

#	��	&��� 4�:;:: 
� ��	����������	 �	��&��$ ���� %�����; 
� ����
���	�� � ��� �M%	&	, ���<&	M ��	��-

��������� ��'����  ������'����; 
� ��������� �	��&��$ ���� �	��� � �	����-

�� �� ��	 �	�����%� ��������	�M: ������	�� 
�������* �	����, ������, �����	���  �. �.; �����-
�	��  ��*�	 �������* � 	��	�
���������� ��-
������; &���	 ���%	; �����	 ��%��%� �����	 � �	�-
����$ ���	$ (�������); ����� ��M ���������	���, 
�	��$ ���	���, %��*�����$ ������  ���%$ �	���-
��$ 	%��%	���. 

=��	��
 �������M 4�:;:: ������M�M �	-
���������M, ��%��*  �P���* �������������; 
@�P��-������	�
���  �������
��� ��%	��	-
'; 	+������� %�	@�	����%�  ������%� �	��	&�-
�*  ��. ���	�� �	�����%� $��M*���	. 

:�$�&���� $	�	������� 4�:;:: %�������Q-
������
 �� ����� 3000 �%; �	���	�
�	M �������
 25 
��/&; ���������	���* ���Q�� � ������ %����� �� 
����� 12 %; �M%���� ���� �� ����� 5000 #; �	��	 
�	�����%�  �������%� ����; �	��	M ����P	M ��-
���	; �����	�&���* �������* ��%	���
; ������-
�	M �������	; +��������$	�&���* �����, ���<-
&	<P* +��������%	���
, �	������
 +�����&�-
���* +���%  +���������< ������ ���	����M. 

�������* ���$�� � ����������	�  ��	*�-
���������	� 4�:;: ��	������M ����� ��&��	-
�M ������'����$ ���*��� � ��������'����� 
�����	� &���� ������&����� ������. 

#	 ��. 1 ���	�	�	 ������	�
�	M ��M�
 ��������-
�����$ ������� � +�%������*, ������'����� 
����	� � �&���� �@���%	, %�� ��P�� �	&���-
�� ����%� ��$�&����%� ��Q���	 (:=) ���������M 
�	�@� �	 �&�� �������. �	���* ����� «������-
�	» � ���'  ��������������-��	*������*  ��M���
- 

���� �������M�� ���������� ����P$  ������$ 
&	���* ����M, ������� ���	@��� � ��	��&���$ 
����	$, 	 �	�@� � $���@��������$ �	���������-
��M$ ��P�* ����� :=, ����P$ ������������* 
������ ����&��%� �������	. ������������ ���-
�� � +��� ���&	� �	���	���	���M �	 �	�� ��	�* 
������� ��������'����$ ������, 	 +� ������ 
��� �&��
 �	������	����, &�� � '���� �������M�� 
���������� �	��&���� ���$��� � ��������* ��M-
���
���� [1, 2]. 

�������, ���������* ��M &������	, ���@�� 
���
 ����'��	�
��< ��	&����
  ��$����%&-
����
 � �&���� ���@����	 �	������ �� ���'�� 
'��	 – �	&�����. ������� ������
, &�� '��	 �� ���-
%�	 ����	�� ��	&��� ���	�� � ����@��� +���	-
�����, 	 M��M���M '���* ���@����  ��	��&����* 
'������ ��%� � ��%� �������	, ���������%� 
��M &������	. ��	��
�	M �������	M ��M���
����
 
�	��	����	 �	 ����	�� �	&��������$ �����* @�-
� � '��
< ��$�	����� ������
M  ������@��M 
�	��* @��. ��	*�-���������	�� – +�� ��M���
-
����
, �	��	�����	M �	 ����	�� �	&��������$ ���-
�* � �&���� ���������
��$ ���*���, �������-
��$ ������������ �������� � �����@����
<             
��	@���	�M  � ��M�	���
��� ������� ����-
����* '��� ��M ���������M. 

#	 �����	� �������%� ���$��	 � ��������* 
��M���
���� ������� ���	����
 ��, &�� ���'��� 
����	�M �<��%� ����M �������M�� �%� ��'���
�, 
	 ������	���
��,  ���������
��� ���*���	, ��-
����� ����	�	<� ���������M ��%� � ��%� 
�������	. ���<��M ���*���	, ������� ����P 
���
�� ��
 ��������* ��M���
����,  �� ��$-
�&��� ������. :�$�&��� ������� ���*-
���	� M��M<��M, �	�����, �	��������
 (%	�	�-
��  �	���	�), ���, ���&����
  ��. ��	��
�	M 
����	 ����M, �����	M ����	���M, ���%�	 ���	�	�� 
��������  �����, 	 �	���	� ����M ���%�	 
���	�	�� ��&����  ��$	�&���� ���*��-
�	� [3]. 
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���. 1. !�	����M�
 �������������$ ������� � +�%������*, ������'����� ����	�                                                     

� �&���� �@���%	  ������� 
 

���M�� «�	&����� :�» ��M�	�� � �����������, 
	 ��	&�, ��� ��M�� �	 ��	*������ �����M ���-
��. ! ��%� �	&����� �	�	�� ���������
 :�. � �	�	-
&� ��	*�	 �������M ��, &���� �	�����* ������-
���
 �	� ��@�� ���
�� ��� ������������ ������-
��� ������ �	 ��������< '���. ���M�� 
«�	&�����», ������� �������M�� ���������
���< 
�������
 :�, M��M���M ������&������� �� ��	*�-
���������	� [4]. #	 ��. 2 ���	�	�	 ��M�
 �����-
����
��$  +�����	�	'����$ ���*��� :�, %��            

� �����M$ �����������M ���	�	 ���������< ��-
�	��M<��M ���������
��� '������ ���*���	 – +�� 
��'	�
���  +����&����. ! �����M$ �	�������-
�M +�����	�	'����$ ���*��� � ���' ��	*�	 
����$���� ������
, �	�����, &�� �	�$�� +���%�-
�������� ��M�� �	 +�����&�����  ����'��	�
-
��� '������ ���*���	, 	 ��	�����
 $��	, ���	'M 
 ��� ��M�� � �����< �&����
 �	 +�%����&����� 
���*����, 	 ����� �@� �	 ����'��	�
���, +�����-
&�����  ��. 

 

 
���. 2. ��M�
 ���������
��$  +�����	�	'����$ ���*��� :� 
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������� ������
 ��, &�� ����'��	�
��� �	&�-
���� �������M�� �� ���
�� ����'<, ��  �������-
'��	�
��� �	&����� ����M. 4������� ���M�� 
«�������'��	�
��� �	&����� :�» ��M�	�� � �����-
���'�*  �����*, 	 ������	���
��, � �	���	����-
����
<  ��$����%�* �%�������M. 

! �<��� ���� ���
 ������	M ����'M  �M� 
�	� �	���	���$ �������'* – ������%	���
��� �	-
�	&, 	 �	�@� ������	M ��������	, ��P	M ����	 
 ����	 +�������� (���	��* ����M) [5]. 

=�����	M ����'M ����M ���
 ������, � ����-
P
< ������%� ��$����� �	���� �������M<��M ��-
��������� �$����$ �	���$. B�� �	���	���	�
 �-
���� �	� ���@��< ������, �� ��@�� 	�	�����	�
 
�%� ����' �	 ���$ �����M$ �� ����' ��P�* ��-
���� (������	M ����'M �, �����@��, ������
�� 
�	�	����
��$ �������$ ����'*) �� ����'* ���-
�����  +�������� (�������'). ������	����� 
� ����' M��M���M �&��
 �	@��� ����������� ��M 
	�	��	 �������� � M��� ������������ ���	�M�, 
������� ���	@	<� ��, &�� ����� ���@�� ���
 
� �����M� ������M�
. 

�������'  �������	. ��� ��������� ����	-
���M ������, �. �. �����, ��������	 � +������, 
����������� ������%� ��@�� ���
 ���P�������	 
�	��	M ����'M. ������ �������* ����' �	 ���-
����'  �	��� �	 ���-�������'  �. �. ��@�� 
�������
�M ����������� � ������ ������� ��M $ 
��	��	'. =�� � �����@��$ ������� �������-
�M +��* �	���� ������ � �������� �	� �	���	�-
��* ���������* �$��� ����'M – ��������. 

���'��� �������%� ��	*������%� ���$��	 
� ����	�< 4�:;: �	��	&	�� %	��� �	�	'*  ��-
���* +�����	�	', �	��	&��M :� (��. ��. 3). 
!����@����
 ����
���	�M �������*  �	�����* 
�	��� � ����
�  ��� �����*  ��. :	��� ������ 
��@�� ���
 ����%���� � �������� ���
�� �	 �&�� 
�	��, �����	M ������	����	 �	 ��. 4. ���$�� � ���-
�	� �	�� – +�� �&��
 �����������	M �	���	, ����-
�	M ���	�� �����<P� �	�	&: �	��@����
, ���&-
����
, �	������  ������� $	�	�������, ����*&-
����
 :�, ���������	 � �	��������� ����� 
 	%��%	���, �����@�	�� :�  ��. 

�������* ���$�� � ��	*��  ����������	� 
4�:;: ����� �'��� 	���	�
����  +�����&�-
���* '��������	����� ����	�M �	���%� :� �	&�	-
���M � �	��. "���	 �	�� 4�:;: ���@�	 ���
 ��	-
���	 � �����$ �����
��$ +��������: �������, 
����	��, �	��, �%����  ��	��	��	M ����	. ����� 
����	�� � �&���� �����<P$ A=�:��: 8240–97, 
8278–83, 26020–83, 7511–73, 8509–72. 

T	���	M ��M���%��
�	M ����	 �	�� ������ � 
���������, ������� �� �%����� ������	� ��	���� 
�� ����� � �%��� 45o  ��������� ���������
�� 
���
�
< ������ ����%��
��� ��	���	� (��. 
��. 5). 

������&��� �	�� ��������� � �����M ���-
�	��, ������� ����	<� ���������
��< ���&����
 
 @�������
 ��M ���* ��������' �	��  ����� �	 
���� �	%����� �������. �	���� �	�� �� ����  �-
��� �	��� 2800 � 1400 ��. #	 ��. 6 ���	�	�	 ���-
�����'M �	�� � ����� � ��������*, �����	�, ����-
��� ��$	�����, 	������M������ �	�	��M�, ��-
%	�����  ����������. 

��M �������	�M �&���	�M �	��	�	 �	��� 
4�:;: ����
���	�� +��������-�����
��$ �����-
��� ��@�� ���
 ��	����	�� �	 �	�� ����	�
��$ 
��&��* ����&	��$ ����. #	 ��. 7 �������� ��	 
�������$ ��	 ��&��M: ���%���, ��	��	���� � ����%-
������ �%�	�. �������
 ��@�� �������             
���P�� ����� � �	������ �� ��	 �	���	�	 
� ����������� +�����	�	'����$ �	%�����. ��M 
�����M �������� ����
���	�M �����%� �����-
�	�
��%� ��&��M ����&	��* �	��	��M<P�* :� ����-
$���� ��������
�M � ������� �	���	�	, 	 �	�@� 
����	�
 +����&��� ������	���
��� ������' 
� �&���� 	���������� &�����&���$ ����  ���-
&������ �����  	%��%	���. 

#	 ��. 8 �������	 ����P���	M ����-�$��	 �����-
�M ����� :=  :�. J<��� ��$�&����� �����*���� 
���%�	 �������M���M �� �	������ ���'��: ����	 
�����MM U ����	 ��������MM U &������-����	��� U 
��%	�� ���	����M U ����	 ��������MM U ����	 
�����MM. ��M �����
��* ��������� ����$���� ��-
������
 �P�  ���M�� «�	��	�», ������� � �	���� 
��	&��  ����� �����
��* ���������*. !������-
�* «�	��	�»  �����MM ����	 ���@�� ���
 �	�M�	-
�� � ����* ����, 	 ��	&�, � ��P�� �&���	�� � 
�����* �� ����M. #	������� ���������
��� 
�����@	���, ����$����� ����'M� ��M := 
����� �������	�
�M �	 �����	� �����������* 
�����	����* ����&��%� �������	. ����$����� 
����������� ���� – +�� ���������
��� +�������, 
������� �������M<� �	��@����
 �� +�����	�	' 
����M, 	 �	�@� $	�	���� ��%	��� ���	����M. 

�� �&���� ���@���< 	������ �	���* ��	�
, 
���&����� �����$ ������* (+�������� ����� �	-
��  ��.) ���@�� ���
 � ������� 2 � 3 ��M ���* 
��������� «�	��	�	». =���	�
��� ���&����� � 
������ �����M���$ ������* ���������M �	 ����-
�	� �����@��$ ��������, &�� � ���< �&����
 ��M-
�� �	 ���&����
  @�������
 ��������' � '����. 
��������	 := (��$�&����* ������, ��$�&����%� 
�����*���	) – $	�	�������	 %������&����%� ��-
�	�	 ��Q���	, �%� ���	�
��%� ������	����M, �����, 
���&����	  ��	���%� ����@��M +��������, &	�-
��*  ���, �����  	%��%	���, ����	��M<P$ �	���	�-
��	���* ��Q���. ����������� �����@	�� ����� 
����&��%� �������	 �	��� �� ���&����	 �����-
���
��$ +��������, 	 ���&����� �	��*�����	���$ 
������* – �� �	�	���� ��	������	'. 
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���. 3. A	��	 �	�	'* 4�:;: 
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���. 4. �	�	 4�:;: 

 
 

 
���. 5. =�P* �� �	�� (��� ����$�  ����) 
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���. 6. =�P	M ��������'M �	�� � ���	�  	%��%	�	� 

 
 

 
���. 7. !�� ����	�
��$ ��&��* 
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���. 8. 4���P���	M ����-�$��	 ������M ����� := � :� 

 
��M ��%� &���� ���M�
 ����� �����M, ����$�-

��� �	�	�
 �� ��&��M. �	�� ��&��� �� ���@�� 
���
 ���@��� �� �����. ! ��	�� �	��� ��&��� 
��@�� ���
 �����
 ���%	, ��	��	�	  ��M��-
�%��
��	, 	 ���������
��� �����@��� ����-
� – +�� A-���	���*, #-���	���*, �-���	���*,              
:-���	���*, H-���	���*  ��. ��&��� ����� ���-
����	�
 ���*��* �	���� � ��Q���. ���������
-
��� ��&��M �� ���
�� ����@�M<� �����, �� �	�@� 
�� ���	<� ����� ����%�*, &�� � ���< �&����
 ����� 
�	 ����* ����
���	�� ���������
��$ ������-
�*, ����� ���@��$ ��%�	�
��$ ���	��*  ��. ! 
��������* �	���� ���%�	 ����$���� ���
 ������ 
�	���M ����� ����M, �����	M ���%� ����	-
�, ����	 �� ���@�	 ����@�M�
�M. E	&	���< �	 �	-
&	�
��$ +�	�	$ ��������* ��M���
���� ���� 

� ��������	���	� ������ �	 ����* ��	������ 
����@� � ����	� �	��%� ����������	 � $��-
��� ���&	� �$��	 ���. 
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System approaches to development and engineering design of a standardized machine of manufacturing electric vehicles 
 
The article describes the approaches to development and engineering design of manufacturing systems of electric vehicles. Methods for devel-

opment of electric vehicles based on modular units are also presented. The economic principle in the design solves the problems of the consumer 
range expansion to raise the sales of electric vehicles. 
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