
ISSN 1813-7911.  ����������	�
��� �
����� � ���
��������. 2016. � 2 (29) 
 

 
� �������� �. �., ���	�	��� �. �., ������� �. �., ����	 �. !., "
�
�
� #. �., 2016 
* �	���� �	���� ��������� � �	��	$ ��%����	 � 97/259 �� 27.07.2015 %. «��������
� ��������	 �	�&��-
�������	���
��
$, ������-

�������������
$ 
 ��$����%
&���
$ �	��� �� �	��	����� ��
�
'
���	���* �	�
�� ��$����%
&����%� +��������	������	 (4�:;:)», 
�	��<&����%� � =�= «�	�	���
��
* +������%����	�����* �	���». 

40 

4�� 621.001.2:656 656:621.33 
 

�. �. �����	�
, ������ ��$�
&���
$ �	�� 
�. �. 
�������
, �	��
�	� ��$�
&���
$ �	�� 


. �. ����	�
, ������ ��$�
&���
$ �	�� 
�. �. �����, �	��
�	� ��$�
&���
$ �	�� 

�. 
. ������	, ������ ��$�
&���
$ �	��, ��������� 
�@A:4 
���
 �. :. �	�	��
���	 

 
���:B�#CB �=�D=�C ! �=#�:�4��=!�#�� � ��E�F#-��=B�:��=!�#��  

4#�"�G��=!�##=F ��H�#C :BD#=J=A�KB��=A= ;JB�:�=:��#��=�:� (4�:;:)* 
 
� ������ ���������	� !�"#�"� ��	�������
�	�$ � "���%	-!��������
�	�$ ��#	���&�'����# ������ (���������	�!����. )��+� 

!��"���
��	� ����"� ���"�	�$ (���������	�!���� 	� ��	�
� ��"���	�# (����	��
. ,��	���'����% !��	/�! 
 !��������
�	�� ������ 
!������� �������	�$ !�������������&� "��!���	� "�$ �
���'�	�$ !��"�+ (���������	�!����. 

 
�������� 	�
��: �
�	*�, ��������'
M, +�����
�	, +��������	������. 

 
 

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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���. 4. �	�	 4�:;: 

 
 

 
���. 5. =�P
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���. 6. =�P	M ��������'
M �	�� � ���	�
 
 	%��%	�	�
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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-
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