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1)  Audi  2014     -

  RS7.     ,  

      ,    -

   305 / .[8] 

    Audi  , , -

 ,  .    -

     ,     -

  .[7] 

2)   BMW  2016    

   i8 Wonder.      -

     Baidu,    -

   ,  BMW     Intel. [7] 

   BMW    

    ,    ,  

,  ,    .[8] 

3)   Fiat Chrysler Automobiles N.V.   

BMW, Intel  Mobileye    .   

     .[8] 

        

,    ,   -

 . [10] 

4)    Ford  2013  -

      Ford Fusion.  -

     a ,   , 

    a .    ,   -

      ,    

.[8] 
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,    LED- . [11] 

5)    General Motors  -

    Chevrolet Wolt EV.  -

     – 483    .  GM -

   Super Cruise,    , 

  . [8] 

  GM      -

 ,       , -

 . [12] 

6)   Honda  -

  Acura RLX «Automated Drive»,     

  ,         -

.[7] 

   ,    Honda  

     Lane Watch,   , -

   . [13] 

7)    Hyundai  

       Google.  

      G90   -

- ,     ,  -

,        -

   .    ,   -

    . [8] 

         -

,   . [14] 

8)    Jaguar Land Rover -

     .    -

  ,  ,       -

. [8] 
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    wade sensing,   , -

 « » ,        

 ,   . [15] 

9)   Mercedes-Benz   F 015 

Luxury in Motion  .   F 015   

   ,    .  

    6 ,    -

 ,    .     

   ,    .  -

         -

    ,          

.[8] 

       -

 ,    ,  

- ,       ,  

 ,   . [16] 

10)         -

 Mitsubishi,   2015     

 .      -

 ,     3D-  -

 .  ,  Mitsubishi   -

     ,     

 .[8] 

       ,  

   ,     . [16] 

11)    ,    Nissan.  

   ProPilot    Infiniti 

Q50.         12 , 

12 , 9   , 6      
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  2020 . [8] 

      , -

   ,   ,   

    ,    . [18] 

12)   Porsche    ,  Porsche  

   ,   2016    -

  Mission E.     -

        -

,       .   -

   OLED technology (  )   

 ,   ,       

 ,      . -

          , 

        . [8] 

        

,    ,   -

 . [19] 

13)    PSA Group  

      Citroen C4 Picasso. PSA 

Group  ,        

   .     -

   2020 .[8] 

      -

,     ,  -

   ,  « » ,  , 

   ,    

. [20] 

14)   Subaru      -

 .         -
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 ,       

2020 . [8] 

   Subaru,      2018 ,  

    ,  

- ,   ,    

 ,   . [21] 

15)    Tesla    

  .      

 ,    17-   ,  -

   .  Tesla   

,  :  S,  X,  3,  -

   ,  ,   

,   .     -

    Tesla Vision.   -

  ,     , -

   ,  ,     .  

      4,5-7 . . [22] 

16)   Toyota   2016   $1   

          -

.  2017     Concept-i –   

      . 

     Lexus LS.    Lexus LS  

        -

 « »  —      -

      .[8] 

        -

     ,  

- ,    ,   -

,      . 

[23] 
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17)   Volvo    Autoliv,  -

   ,    -

.     Zenuity.     -

    XC90. 

 Volvo   Uber,   , 

    Uber.      -

    .[7] 

      Volvo   , 

12      (    ), 

   .  ,   -

      130 ,  GPS- ,  -

 3D-   ,       

      . 

        -

,   ,  - . [24] 

18)    OSHKOSH ,   

      . -

     Oshkosh TerraMax UGV,  -

    ,  .   -

      GPS   

  ,   . [25] 

19)  Daimler    , 

  Future Truck 2025.      2014 . -

         -

 .        

 :       ё.  

       .  

    ,    , 

        -

  70  250      . [26] 
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   Mercedes-Benz   -

 - ,   . [27] 

20)        Freightliner  

2015       . 

Freightliner    Daimler,     

    Highway Pilot.   3-   -

.   Future Truck 2025      

    .    -

        -

 .[26] 

21)  2016      , -

     ,  

GPS/ -      , 

   , ,   . -

       

 — «  »  Cognitive Technologies,   

 .      -

 ZF AS-Tronic   .     

        .   

   ,     . 

[28] 

22)  2016         Iveco Z 

Truck.   29-   .  -

  460 . .      2000 .     

  16-    Powershift.  

    ,   1200 . [29] 

23)   Volvo   ,  

   , 18-   Volvo FMX   -

        .  -
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          -

.[8] 

24)   Scania    -

     ё   

  ,     90   . 

 ,   Astator,   -

   .      

   ,        

 . ,    -

       

15-20%. [30] 

25)   Yutong    -

,   2015     .    

  ,   ,   

,   .    

 32 ,      -

 68 / ,    26 ,     

  ,    –     . [26] 

26)  Daimler AG      

,    .     . 

  ,  GPS,      -

    ,     . -

  ,      , 

,    Mercedes-Benz  ,  -

      , . .  

   . [26]  

27)    Volgabus  2016  -

      MATRЁSHKA.   -

  ,     . -

      ,   -
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       , 

      ,  -

,    .[26] 

28)   Ligier    -

.    ,     700 . 

    .  EZ-10 Easy Mile -

  -  ,     40 / ,  

    12 ,       

   .   EZ-10    , 

         .  

  ,   . [31] 

29)         -

  ,   « ».  ,  

         

  .      -

 .   12  ,   – , 

   .     2018 -

        .[8] 

30)  Case IH      -

    CNH Industrial    -

 Magnum  Case IH.     .  -

       ,    

.   ,   ,   

 « »     .  , 

         

 .     —  

    . [32] 

31)  New Holland     -

.     New Holland NH Drive  -

     ,     , -
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     ,      -

.         

      -

         -

.        -

   .    LIDAR-    

  ,       , 

       . 

32)         John 

Deere       -

 iTEC.        -

  (IMS)      «AutoTrac». 

     «GreenStar II»  .  -

  ,     :  -

   ,   ,   

   .    

    IMS    .  

          

. [34] 

33)     Cognitive Technologies  -

  .     -

,   Cognitive Agro Pilot,    

 ,         .  

     –    -

,   Full HD- .  ,   -

    GPS  ,  -

   .     -

 10-15    15-20 .      

 –       -

. [26] 
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1.5.2   IT-    

 

1)   Uber      -

   .        

   .        

  .        

  ,       90 / .  

[35] 

2)       -

  . , ,          -

   . 

     ,    , 

     ,   . 

    ,   

 .       

  3D-   —    , -

  .    ,  -

  .  — ,      . 2D-

    ,     -

.      ,     -

,       ,     

 . [4] 

3)       -

      .   -

    ,   , 

, ,   .    :   

-          ,    

       -   

 ,      (     
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    ,    

  ). [8] 

4)  Google     -

.        . -

      «Google 

Chauffeur».     Lexus RX450h, Audi TT  

Toyota Prius,        

Google.    ,      

     .  

   , ,  -

.        -

. [36] 

5)        Apple. 

       iCar,   

    .    « »    

   .      Apple  

  .  –      Apple -

   ,     

,           

 .  –    Frankfurter Allgemeine Zeitung 

,   Apple     ,    

 . [37] 

6)        

,         . 

      ,       

Toyota Prius,     Kia Soul.   , 

, , , .   , -

     ,    -

    . [38] 
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7)        

Baidu.       BMW 3,     -

   EQ,   

Chery Automobile.         -

,        30 , -

  ,   [39] 

8)   Panasonic   2016   -

   .   -

   - ,      -

.     ,    

    .  2019   

Panasonic       . 

[40] 

1.5.3    

 

1)   Faraday Future   -

 .      2016   -

     Tesla.   -

    ,   .  -

     .[41] 

2)   NextEV    -

 ,       -

  NOMI.    Nio EP9    -

 ,         Circuit of Americas. 

[8] 

3)   NuTonomy   . -

     Renault Zoe  Mitsubishi i-MiEV -

        Uber.    

    Lidar,     -

  .         -
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 . [42] 

4)       Oxbotica  

    .      -

 Renault Twizy.      -

 Selenium,   GPS,   .  -

        , -

     —       

  . [8] 

1.5.4     

 

1)   Hitachi     

 ,    , 

     ,    

     . 

2)   Autoliv –     

,   ,    . 

3)    Nvidia  Nvidia Drive PX2 – 

  .      

 ,  Nvidia  DriveNet.   –   

  ,      ,  

       . 

     1.2  1.3: 

 

 1.2 -  Drive PX Pegasus 
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 1.3 -      Xavier 

   

 

4)     Intel   -

    Core i7. 

5)         -

 Denso      NEC.   

    ,   

 ,      Denso. 

6) Mobileye –       -

 ,   ADAS  -

.    Delphi     

     (Sensing 

Localization and Planning, CSLP),     -

  2019 . [8] 

1.5.5     

 

  " "   .   -

         . . 

 .     ,  

       ,  ,  
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    ,    -    

. . 

   .       , 

   ,  ,     

,       ,   

    .     -

.  

        

    

     ,  -

     : « »   

      ,   

       .  

 -  ,      -

   ,    .  

  ,     -

  . [8] 

      

         

   ,      .  -

    ,    -

   ,     -

  .     , 

         

  ,       -

      . 
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2 -   

2.1      ё   
 

 

         2.1 –   

    

   

     

    6 6 

   ma  17300 

  
  

Z1  5300 

Z2  12000 

Z3  - 

       

   i1  5,22 

i2  2,9 

i3  1,52 

i4  1 

i5  0,71 

R  5,22 

  
  

UPK1  1,04 

UPK2  2,15 

   -
 

U0  6,7 

     1950 

    Ha  3065 

    14.00-20 

  r    

 

      (2.1): 

r  = 0,5 d  +  λ,                                                                                                                      (2.1) 

 d   -   , ; r  -     

,    ,   . 

 = 0,01WB  -   ,  (    W=100%), -

     (2.2).  

   λ = 0,85 -      -

    0,15 - 0,25 , λ = 0,9 -    -

     0,5 . 

    ,  r  = r  
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 = 0,01WB  = 0,01 100  304,8= 304,8                                               (2.2) 

: r  = 0,5⸱571,5 + 304,8⸱0,9 = 560,07  

2.2     
 

                                                                                                        

         2.2 -  -53642-10  ( -4)         

n , -1
 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 

Ne,  100 135 168 190 200 207 210 

, ·  800 1050 1110 1110 1060 1000 900 

ge, /   210 190 190 195 197 202 208 

   nxx = 1,1ne = 1,1 ˑ 2200 = 2420 -1
 

 

 
 2.1 -     
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2.3      

   –     -

      , [ ] (   ),   

    f, [ ]   w, [ ],   -

  Va, [ / ].  

           

 .  ,        ,  

        

       -  . 

         (2.3): 

 

;          
(2.3) 

                

 

          -

 ё       ё   ( -

) φ     : 

φ =0,8 (   );  

φ = 0,6 (     ё  );  

φ = 0,4 (    );  

φ = 0,2 (     ). 

     ё     -

   (2.4): 

Pφ = Ga ‧ ma ‧ 9,8 ‧φ                                                                                                         (2.4) 

          Gˈa -    ( ,   

  ё ); mˈ  - ,   . 

       (va < 20 / )  

: f01= 0,015 (     ); f02= 0,030 ( -

   ). 

      (2.5):  

Pf=f0(1+5‧10-6‧va
2)‧Ga                                                                                   (2.5)                    
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      (2.6):  

                    
(2.6) 

 

 Cx -    (  = 0,25);  

ρ  ~ 1,220 /  -  ;  

F = α  max   -     ,  ;  

ma  -   , ; 

  -  , ; α  = 0,85…1,15- ,  -

 .  

     α =1,0. 

  va, P , φ, Pw  Pf   ,   

    . 

   

      (2.7): 

 

     

(2.7) 

 

     (2.8): 
 

        

(2.8) 

 

         I* : 

PK = 127,4Me; va = 2,43 10
-3

ne 
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 2.3 – -    
ne е

Va Va Va Va Va Va

 -l / / / / / /
1000 800 5,75 42,60 2,43 101,92 10,34 23,66 19,74 12,40 30,0 8,16 42,25 5,79

1200 1050 6,90 55,91 2,92 133,77 12,41 31,06 23,68 16,28 36,0 10,71 50,70 7,60

1400 1110 8,05 59,10 3,40 141,41 14,48 32,83 27,63 17,21 42,0 11,32 59,15 8,04

1600 1110 9,20 59,10 3,89 141,41 16,55 32,83 31,58 17,21 48,0 11,32 67,61 8,04

1800 1060 10,34 56,44 4,37 135,04 18,62 31,35 35,53 16,43 54,0 10,81 76,06 7,68

2000 1000 11,49 53,24 4,86 127,40 20,69 29,58 39,47 15,50 60,0 10,20 84,51 7,24

2200 900 12,64 47,92 5,35 114,66 22,76 26,62 43,42 13,95 66,0 9,18 92,96 6,52

I I* II III IV VI

 Va        

 
 

         (2.9): 

Pφ = Gaφ = 173000ˑφ ( ) (2.9) 

        

 
           2.4 -    

         φ          -       0,2       0,4        0,6        0,8 

          φ         34,6 69,2 103,8 138,4 

 

   .  

   : f01 = 0,015, f02 = 0,03.  

Pf1= 0.015⸱ (1+ 5⸱10
-5⸱va

2
) ⸱173000=2592+0.13⸱va

2 

Pf2=2⸱ Pf1 

   : 

F= ⸱ ⸱  = 1⸱ 1,95⸱ 3,065 =5,98 2 

Pw= 0.5 ⸱0.9 ⸱1.22⸱ 5.98⸱ va
2
/3.6

2 
= 0.25 va

2
 

          -

,     (Pf1+ Pw) = f(va)  (P f2+ PW) = f(va)  -

  . 

               2.5 -      

Va / 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Pf1 2605 2644 2709 2800 2917 3060 3229 3424 3645

Pf2 5210 5288 5418 5600 5834 6120 6458 6848 7290

Pw 25 100 225 400 625 900 1225 1600 2025

Pf1+ Pw 2630 2744 2934 3200 3542 3960 4454 5024 5670

Pf2+ Pw 5235 5388 5643 6000 6459 7020 7683 8448 9315  
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 2.2 -    

 

 

 

2.4      

  

     -

        .  -

   ,        

   ,   .    ,   

    ,     

. 
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  -    %,   -

-   . 

      ,    -

. 

     (2.10):  

D = (  - Pw) /Ga.                                     (2.10) 

       -

   2.6. 

       

        .   

   (2.11):  

 ,              
(2.11) 

    / . 

 ё    . 

      (2.12):  

D = (  - Pw) /Ga·100% = (  - Pw) /1730 , (2.12) 

 D -  . 

       Pw    4  5. 

  :  

f1,2 = (f01,02 (1 + 5·10-5
 Va

2)) ·100, %.  

     2.6  2.7,    -

       f12 = f(Va)  D = f(Va)    . 

                    2.6 –    

Va, 

/
10 20 30 40 50 60 70 80 90

f1, % 1,51 1,53 1,57 1,62 1,69 1,77 1,87 1,98 2,11

f2, % 3,02 3,06 3,14 3,24 3,38 3,54 3,74 3,96 4,22  
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        2.7 –    

ne

Va D Va D Va D Va D Va D Va D

 -l / % / % / % / % / % / %

1000 5,75 24,62 2,43 58,91 10,34 13,66 19,74 7,11 30 4,59 42,25 3,09

1200 6,90 32,31 2,92 77,32 12,41 17,93 23,68 9,33 36 6,00 50,7 4,02

1400 8,05 34,15 3,40 81,74 14,48 18,95 27,63 9,84 42 6,29 59,15 4,14

1600 9,20 34,15 3,89 81,74 16,55 18,94 31,58 9,80 48 6,21 67,61 3,99

1800 10,34 32,61 4,37 78,06 18,62 18,07 35,53 9,31 54 5,83 76,06 3,60

2000 11,49 30,76 4,86 73,64 20,69 17,04 39,47 8,73 60 5,38 84,51 3,15

2200 12,64 27,68 5,35 66,27 22,76 15,31 43,42 7,79 66 4,68 92,96 2,52

 Va    D    
I I* II III IV VI

 
 

   ,    
 (2.13): 

                                   

(2.13) 

f1= 0,015 ˑ (1+0,00005ˑ28.482) = 1.5 ˑ 10-3
 

f2= 0,03 ˑ (1+0,00005ˑ28.482) = 3,1 ˑ 10-3 

 f01 = 0,015. 

αmax = arcSin            (2.14) 

      PKmax = 59100   u0 = 5,22; D = 0,34; 

va = 8,05 / : 

αmax = 19 °. 

           

 PKmax = 81740   u0 = 5,43; D = 0,82; va = 3,4 / : 

αmax = 36 °. 

  ( )     PKmax = 8040   u0 = 0,71; D 

= 0,041; va = 59,15 / : αmax = 2,12 °. 

    : 

tg αmax = 1,48-0,015 → αmax= 35,36°. 
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 2.3 -    

 

2.5      

 

      -

 J [ / 2]   Va [ / ]       -

 . 

        f01 = 

0,015     . 

 δ ,      -

   ,    ё     

     ё    : 

δ =1+σ·u 2,  σ = 0,05 - ,   -

   . 
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ё  ё    (2.15): 

                                         
(2.15) 

 

 J -  ; D -  ; f = f01· (1 + 5·10-5
va

2
) - 

   (    6  7  4); g - 

  ; 

ё  ,      : 

  : δ =1+0,05·5,22 2 
= 2,36 

  : δ =1+0,05·2,92 
= 1,42 

  : δ =1+0,05·1,522 
= 1,12 

 ё  : δ =1+0,05·1 2 
= 1,05 

  : δ =1+0,05·0,71 2 
= 1,025 

  J  1/J    2.8. 

 

     2.8 -  J  ,   1/J                     

ne

Va J 1/J Va J 1/J Va J 1/J Va J 1/J Va J 1/J

и  -l к /ч / / к /ч / / к /ч / / к /ч / / к /ч / /
1000 5,75 0,98 1,02 10,34 0,86 1,16 19,74 0,48 2,09 30 0,27 3,65 42,25 0,14 7,13

1200 6,90 1,27 0,79 12,41 1,14 0,88 23,68 0,65 1,53 36 0,41 2,43 50,7 0,22 4,53

1400 8,05 1,36 0,74 14,48 1,21 0,83 27,63 0,72 1,39 42 0,44 2,30 59,15 0,22 4,47

1600 9,20 1,36 0,74 16,55 1,21 0,83 31,58 0,72 1,39 48 0,42 2,37 67,61 0,21 4,85

1800 10,34 1,31 0,76 18,62 1,14 0,88 35,53 0,67 1,48 54 0,38 2,63 76,06 0,16 6,28

2000 11,49 1,22 0,82 20,69 1,07 0,94 39,47 0,62 1,61 60 0,34 2,95 84,51 0,11 9,39

2200 12,64 1,10 0,91 22,76 0,93 1,08 43,42 0,54 1,86 66 0,27 3,73 92,96 0,09 11,11

У ко е ия J и величи ы, о т ые у ко е ия  /J
III IV VIII

 

 

 
 2.4 -    
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2.6  ,    

 

 ,      -

    ,       

 .    ё   -

     .   

     ,   ,    

 .    ,  90%  -

. 

 

 
 2.5 -    
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2.7    

 

     –   

 t ( )     v ( / )    

    ,     

  . 

    . 

    ,     

          -

  j = 0  j = j0.       

  t0   Vmin. 

t0 = Vmin /(3,6 · jcp),                                                                                          (2.16) 

 j  = 0,5·j0 –         Vmin – 

  .  

    

     k     t0, -

         , 

      ,    

. 

      (2.17): 

1

0

1 1

,
k k

i ni
i i

t t t t


 

                                       (2.17) 

 

  
1

1

3,6

k
i

i

i i

v
t

j

     –     ; 

jicp –     i  ,      -

    ,  –   (  

        -

) 

Δvi -  i    (      -

). 
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1

1

( 1)
k

ni n

i

t k t




    – ,    . 

 t  -   ,    -

  0,8… 1 ,     1,5… 2  . 

    : 

       2.8.  

          t0 = Vmin /(3,6 · jcp),  j  = 0,5·j0 – ё      

t0 = 5,75  /(3,6 · 0,49)=3,26 

2) jicp –    ё      ё -

   ё    .  

 

     2.9 –    
jicp 

1  1,229 

2  1,08 

3  0,629 

4  0,361 

5  0,157 

5  -
 

0,124 

 

     2.10 –    
 

 

Va Va+1 ΔVi 1/ji  ti  t  

/  /  /  2/    

I 5,75 12,64 6,89 0,81 1,55   

I→II - - - - - 2,00 

II 12,64 22,76 10,12 0,93 2,61   

II→III - - - - - 2,00 

III 22,76 43,42 20,66 1,59 9,12   

III→IV - - - - - 2,00 

IV 43,42  66  22,58 2,77 17,37   

IV→V      2,00  

V 66 84,51 18,51  6,37 32,75  

V 84,51 92,96 8,45 8,06 18,92  

 

3)    :   

         

(2.18) 
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 , t = 3,26+82,32+8=93,58   
 

     –     S 

[ ]     V [ / ]    -

         

     . 

     k    , -

         ,   

        : 

 

                                                                                                          

(2.19) 

 

                                –    0  V1min;  
 

 

        

– ,        

 

               – ,     ; 

   S0 ,       

          V = 0  V1i. 

,      , -

    ,      

,        . 

    : 

     6     S0 , -

          , 

 ∑Si ,          ∑S , -

        Va:  

S= S0 + ∑Si + ∑S .                                    (2.20) 
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 S0 =  =2,6  

 

      2.11 –    

 

 

Va Va+1 Vicp t  ti  Si S  

/  /  /       

I 5,75 12,64 9,2   1,55 2,67   

I→II - - - 0,5 -   1,76 

II 12,64 22,76 17,7   2,61 12,8   

II→III - - - 0,5 -   3,16 

III 22,76 43,42 33,09   9,12 83,82   

III→IV - - - 0,5 -   6,03 

IV 43,42 66 54,6    17,37 263,5   

IV→V    0,5    7,58 

V 66 84,51 75,26   32,75 684,6  

V 84,51 92,96 88,74  18,92 466,35  

 

 

∑Si = 1513,74  

∑S  = 18,53  

  : 
 

  S=1534,87   
 

   2.10  2.11      -
       5,75  92,96 / . 
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 2.6 -         

 

2.8      

 

       

  ё   [ ],    

Nf [ ]   Nw [ ],    Nf + Nw   -

      V[ / ]. 

   ,   , 

    ё ,     -

. 

       , -

  f1  f2 ,  : 
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3,6

k
k

P v
N




 

1 1

2 2

( )
3,6

( )
3,6

w f w f

w f w f

v
N N P P

v
N N P P

   

   
 

(2.21) 

 

       ,    -

 ,      ё     

.         

    NK   ё    ( -

     ). 

       2.12 –    

Va / 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Nw 0,1 0,6 1,9 4,4 8,7 15,0 23,8 35,6 50,6

Nf1 7,2 14,7 22,6 31,1 40,5 51,0 62,8 76,1 91,1

Nf2 14,5 29,4 45,2 62,2 81,0 102,0 125,6 152,2 182,3

Nf1 + Nw 7,3 15,2 24,5 35,6 49,2 66,0 86,6 111,6 141,8

Nf2 + Nw 14,5 29,9 47,0 66,7 89,7 117,0 149,4 187,7 232,9  
 

    2.13 –     
 NK    Va     

ne I I* II III IV V 

  Va Nki Va Nki Va Nki Va Nki Va Nki Va Nki 

 -l /   /   /   /   /   /   

1000 5,75 68,00 2,43 68,80 10,34 68,00 19,74 68,00 30,0 68,00 42,25 68,00 

1200 6,90 107,10 2,92 108,35 12,41 107,10 23,68 107,10 36,0 107,10 50,70 107,10 

1400 8,05 132,09 3,40 133,64 14,48 132,09 27,63 132,09 42,0 132,09 59,15 132,09 

1600 9,20 150,96 3,89 152,73 16,55 150,96 31,58 150,96 48,0 150,96 67,61 150,96 

1800 10,34 162,18 4,37 164,08 18,62 162,18 35,53 162,18 54,0 162,18 76,06 162,18 

2000 11,49 170,00 4,86 ,00 20,69 170,00 39,47 170,00 60,0 170,00 84,51 170,00 

2200 12,64 174,00 5,35 174,00 22,76 174,00 43,42 174,00 66,0 174,00 92,96 174,00 
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 2.7 -    

 

2.8    

 

   -    -

  QS [ /100 ]     Va [ / ]. 

        

   ,    -

   ,     

     f01= 0,015 (  

   )  f02= 0,030 (    ). 
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  -    -

    -   ge [ / ] 

    Q  [ / ]     %Ne  

     n  [ -1].   

    . 

       (2.22): 

ge = 1000·Q /Ne                                                                                                (2.22) 

     e. 

e (2.23): 

% 100%

( )

10

100

f w

k

e f w

s

M

ч
s

N N
N

N

g N N
Q

v

Q
Q

v

 




 




  

 


 
(2.23) 

 ρ -   (  - 0,73 / ;   - 0,8  / ); 

ηM -   ; 

va -  , /      . -

    .  

-    

   ge = f(ne,%Ne)     

 
    2.14 -  -     

n , -1
 900 1000 1100 1200 1400 1600 1700 1800 1900 2000 2200 

%Ne    ge, /   

100 200 197,5 195 192 193,5 200 204,5 210,5 216 221 229 

80 201 196 192 189 190,5 195 201 208 216,5 216,5 227 

60 232 230 199 197 196,5 207,5 210 212 221,5 228 242 

40 278 259 223 210 207 212 223 229 237,5 254 264 

20 280 280 257 241 235 240,5 248 286 318 338 346 

10 420 420 411 398 389 389 401 417,5 427 460 498 
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 :  

η  = 0,823, 

ρ = 0,83 /  -  . 

 f01= 0,015  f02 = 0,03 

 

         2.15 –   
VIV, /  30,0 36,0 42,0 48,0 54,0 60,0 66,0 

%NIV
1
 36,00 36,00 38,00 41,00 43,00 45,00 51,00 

ge
l
V, /(  

) 229 225 209 212 227 250 253 

QIV
1, /100  33,11 27,11 22,78 21,82 21,78 22,59 23,55 

%NIV
2
 57,00 57,00 59,00 62,00 64,00 68,00 70 

geIV
2, (  ) 231 199 197 207 211 220 

234,5 

QsIV
2
, 

/100  
52,88 37,96 33,34 32,21 30,13 30,04 

29,97 

VV, /  42,3 50,7 59,2 67,6 76,1 84,5 92,96 

% NV
1
 52,00 54,00 57,00 62,00 68,00 76,00 84,0 

ge V
1, (  ) 244,5 202 194 206 210 218,00 

227 

Qs V
1, / 

100  
36,26 25,92 22,52 22,76 22,62 23,62 

24,71 
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 2.8   

 

 

2.9     -   -

   

 

  ё    ,   -

  

 

 2.16 –     
 

-

 

   

 ё  
  

 
 

1 2 3 4 5 

 , /  V max 92,96   
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  2.16 

   

      
P max 141,41   

   ,  
   

 φ = 0,8 φ 138,4  

      -
  ,  

  max
 
 8,04   

  
Dmax 34,15% 

 
81,74% 

      
,   % 

 

D φ 60%   φ = 0.6 

      

  ,  
  % 

    

D max
 
 4,14%   

    

 , /  j max 1,36   φ = 0.6 

    , /  j max
 

  0,22   

   Va= 92,96 / ,  T92,96 93,58   

 ё , .,     

:  

αmax  

αmax  

 

   

-    19   

-    2,12   

-    αmax 35,36   φ = 0.8 

   
 ( )    

     -
,  

    

m  
   

   

    

   -
, /100  

Qs 21,78   

,  -
  , 

/  

    

Vs 54   

    
 

    

     ,     

   .     , 

         -

 ,  :      -

 92,96 / ,     21,78 /100   -

 54 / ,    19 . 
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3   
 

3.1     

 

    ,  

,  ,   . 

    №5 (76)  2012    

   c  ,   : 

 

 

 3.1 -     «  » 

      : 

  –  ,     -

     .    

        

  .      

  .       

 .  ,   , -

, . [26] 

  

       

. 
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    - «   -  » 

(vehicle-to-vehicle, V2V) –       

       . V2V  

     ,  -

,  ,     -

,      

     - «   - 

 » (vehicle-to-infrastracture, V2I) –   -

         

. ,      , 

     ,   -

      V2I- . [5] 

 

 ,         

        .  

    ,     

    ,     

      . 

    ,   -

  .     , 

  ,    . -

    –   .  

       

: ,   .  -

         -

       « » . -

        

 . 

    ,  

   .       
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.          

 .     . -

         

 .    , -

 .       -

     . 

        

,      .  

    ,    

    ,     

. 

     -

   ,  ,  ( -

  ).     

   2,5 ,   40    -

 0,1 .      ,  

       4,5 . 

       ,   -

   .  ,    ,   

  .      40   

   .     

 ,          . 

        . 

   ,    

   .    -

        

( , , )   .      

(  ), ,    . 

         , 
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     .    

      . 

          

(  ),   (  )   -

  .      

 .  ,       

   ,   .[4]  

    — ,   

       -

 .    .   ё -

    .      

      ё   -

  ,      -

 . [6] 

          -

          -

     .     

 ,     -

  .      . 

      ABS.[4] 

  ,       

 .     ,     

 : 

-  ; 

-       ( ,   ); 

-        ,   -

    ( , ,   ). 

       -

: 

-   ; 
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-   ; 

-   (  ); 

-          

; 

-         

 .[4] 

        -

   .     -

   (     ,      

   ),    -

.[3] 

  –     , 

      . 

      -

  ,     , -  -

    ,     

  . 

 

     ,  

    ,      -

 .      Nokia HERE, AutoNet, Nvidia, -

. [34] 

3.2        

 

 

1)     , -

     .     

 " ". 

  ,   .   -

       -

.  
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 3.2 -      

 

 

    ,    -

. 

       : 

,         ,  -

      . 

.    ,     

. 

     ,  

. [44] 

2)  Google   2012     

 . 

,     .    -

       , , ,  

,  . 
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 3.3 -    Toyota Prius 

 

 

          GPS-

. [8] 

3)  2016        

.     Cognitive Technologies,   -

    ,      

     «  ».  

,   . 

      ,   

   ,       . 

 
 3.4 -       
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 3.5 -     

 

        

2D- .   GPS/ -    

  . 

 

 

 3.6 -       
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«  »  Cognitive Technologies.  ,  ZF 

AS-Tronic   .     

       CAN- . 

      EBS,    . 

 

 3.7 -     

 

 

 

 3.8 -    (1)   (2)   
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      Cognitive 

Technologies. [28] 

 

 3.9 -    Cognitive Technologies 

 

      , -

           -

  –  ,     

.    Cognitive Technologies   -

    (padding – ,    -

 A’B’C’D’  ABCD),       

      . 

      (   ) ABCD, 

    (  , ё  ,  

    –  ABCD).    , 

        -

      –     

(    ). ,    -

    A’B’C’D’,     

( , ё  ),    . [43] 
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3.3       NEXT 4320-

5111-73 6x6 

 

    :  -

  ,       

 ,   . 

  -   ,    -

  .      

   ,        

,     .     

 -  . 

      NEXT 4320-

5111-73 6x6   3.1. 

 

 3.1 –    NEXT 4320-5111-73 6x6 

  6x6 

,  6 500 

 ,  8 575 

 ,  17 300 

  , 
: 

  :5300 

         : 12000 

   
(   1-4 ), 

 

11500 

 , /  85 

 -53642-10  ( -4) 

 , . . 285 

  -
, -1

 

2300 

  
,  

115 

   -
  -

, -1
 

1 300..1 600 

  -1105 - , 5-
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       3.1 

   «A3 « », 2- ,  
  (  

 1,04;   2,15) 
  -  ,  

   «A3 « »,  -
 7,49 

    

Ё   ,  300+180 

 ,  

,  4600 

ё     -14.00-20, ё  515-254 

 

3.4 ,     -

 

 

   NEXT 4320-5111-73,  -

     : 

1) - ,     :   -

 ,   ,    

  . 

2) - ,         

 ,          -

.           

 -  ,   ,  , 

 ,       –    -

        . 

3) - ,       -

      ,   .  

  ё   GPS      

. 
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4) - ,       -

 ,     .   -

      ё      

        

 ,   ,       -

    ,     -

     ё    . 

3.5   

 

3.5.1   

 

 

  : 

 -53642-10  ( -4) 

 

 

 3.10 -  -53642-10 

: 6-       -530, 4-

,    ,   , 
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“ - ”,     (   EGR). 

  4.      -

  4    –   № 96-02, № 24-03. 

 .     (ECRS) 

 Bosch.     1800 . 

 

           3.2 -   -53642-10 

  

   ,  105  128 

  ,  6,65 

 , ,  ( . .) 210 (285) 

  (   № 85),  
( . .) 

208 (283) 

  , -1
 2300 

  , , ·  
( · ) 

1130 (115) 

     
, -1

 

1300-1600 

   , 
/( · ) / /( . .· ) 

190 (140) 

   , .   
 

600 

 ,   “ ” - 1298 / 736 / 

1055;    2083* / 736 / 1055 

 ,  620 

     ,  900-920 

 (  ) № 96-02 

                                                                                                                            [45] 
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  -1105 - , 5-  

 

 3.11 - -1105 - , 5-  

 

: 5- ,   ,   

 2-3  4-5 . 

 3.3 –    -1105 

.  
 ,   

  -
 ,  

 
 

 -
   

1130 245 1-5,2 

2-2,9 

3-1,52 

4-1 

5-0,71 

 -5,22 

ISO8667-T180 

                                                                                                                  

  

   NEXT 4320-5111-73    

 HEMA ( ) : HD098C55472. 

 3.4 -      
  6778-8059 Nm (160 bar, n=90%) 

    50-90 kN 

  18,2-21,5 / 21,5-25,5 

   5,4 / 6,3 

  155 + 5 bar 

   3 bar 

  16 l/min 

    100 grad / 2x49 grad 

 43 kg 
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 3.12 –    

 

  

   NEXT 4320-5111-73   -

  Wabco   ABS  4S/3M  Wabco.  

    :   ABS ( -

   );   (   -

    ),   -

 ;  ,     -

   . 

   —   ,   

     .   

     ,  

         

. 
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 3.13 –   Wabco 

        -

,      , -

      : -  -

        

    ,    

       ; -  

    ,  

  ,     -

 ,   . 

        -

  . [4] 

3.5.2     

 

    ZF AS Tronic mid 

       -

     ,   -

    .   -

  ,          

    . 
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 3.14 -   AS Tronic mid 

:     AS Tronic mid  

     12 - 36 , -

      .   

        ,   -

    AS Tronic mid   -

.        

,          

  . 

     3.5 -    - AS Tronic mid 

.   -
,   

  -
 , 

 

 -
 

1200 253  10,37 - 0,81; R 10,56 

                                                                                                                      [47]  

 

  (  ) 

 Bosch      -

   Servolectric.     -

       NEXT 4320-5111-73 6x6. 

- ,        

. 
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 3.15 –    Bosch 

      , -

   .        -

   . 

,          -

     - 0,015 . 

 ,     .  -40 °C  

+125 °C. 

- ,   ,       

        -

  . 

  

 3.16 –  Bosch 

     ,      -

         

 . 
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- ,   ,    -

  ,  .  Bosch -

     ,     

. 

  

 3.17 –  Bosch 

 :   - 2-8 ,  -

 - 400-800 . [48] 

 

[48] 

 3.18 –     
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      : ABS, 

ESP, ESC.     ABS,   

  EBS  ESC (   ).  

 EBS ( -  )  WABCO -

  .     EBS -

 ,  ,       

   .      -

        -

.  ,       -

 ABS,    EBS     

.     , -

          

    .    

   ,    

      .   

        -

      .    

      ,   -

  ,     .  

       -

 ,        

  .        

       ,   

 EBS  . 

 ESC (Electronic Stability Control)     

EBS (Electronic Braking System).   EBS     

     ,   ESC -

       ,   -

  .        
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 , ,      -

  -       . 

 3.6 - ,     EBS  ESC  

1     
    
  

8963 

 
2    

 (  -
) 

20247  
3   1M  -

  ECU —  -
  ( ) 

78200 
 

4   2M  -
  ECU —   

 ( ) 
80500 

 
5 -   

   

 15000 

 
6   ESC 

23400 

 
7    ABS 

(   ABS) 
   

2530 

 
8    -

,   ,  -
     

2060 
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                     3.6     

9     

8810 

 
10   2M  -

  ECU —   
 ( ),  

 

83640 

 

11   2M  -
  ECU —   -

    
  

83640 

 

12     
    

2687 

 

13     
    

2430 

 

                                                                                                                   [49] 

3.5.3     

 

   , , . 

       -

.      –  

         -

    .  

       . 

          -

,        -

  ,       -

  .    -

    ( )     -

  (  ,  ,  ). 
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     -   , 

  . -       -

  (  2   )   (  6-10 

  ),      . 

   ,     -

 ,       , -

  ,   , . 

     ,  -

     .   

  , . . .     -

  – .      -

     .    5-

20 . 

      .  

   ,  ,   -

      .    

     .      

    .    

: Bosch. 

 

 3.19 -   Bosch 

     

       1280 x 960 .  
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,   ,  ,  , -

 ,     . [48] 

       -

 ,         

  ,  ( )   

         -

  (  ,  ). 

          

  . ,     -

    (  ), ,   -

   ,      ,  

   . 

       .  -

       , , , 

.         - -

 . 

   ,   , 

  .     , 

           

.        -

,     . 

            

      .   -

 : Bosch. 

 
 3.20 - -  Bosch 
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 -  Bosch:  ~190 . 

  76 - 77 . 

  0.36 - 80 . 

.    32. [48] 

  -        

        .  

    ,     

    ,     

      . 

    ,   

  .     -

,   ,    . 

    –   .  

       

: ,   .  -

         -

       « » . -

        

 . 

    ,  

   .       

.          

 .     . -

         

 .    , -

 .       -

     . 

        

,      .  

    ,    
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    ,     

. 

     -

   ,  ,  ( -

  ).     

   2,5 ,   40    -

 0,1 .      ,  

       4,5 . 

       ,   -

   .  ,    ,   

  .      40   

   .     

 ,          . 

        . 

   ,    

   .    -

        

( , , )   .      

(  ), ,    . 

         , 

     .    

      . 

           

  . 
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 3.21 -   

 Bosch 

    ,    

  .      

(     ),    (  180°), 

   (  250 ).  

       (   -

      ).   

     ( , , ),    -

 . 

     Denso, Continental, 

Siemens, Hella.       

    ,  .  

     : -

, , ,  , , -  

  . 

    ,     

 .     , 

     .     

      .  -

    .   -

     (  -

  ). 



 

      Л  

     
89 

И . Л  № к  П .  
Ф  А4 

23.05.01.2018.660  

 ,         -

.    ,    -

 .    ,   « -

»    ( -  ),   -

 . 

         

.      .    

 ,  .    ,  

 .     -

 .        

        . 

       -

   ,    

 -   ,  . 

    .    : 

Velodyne. 

 
 3.22 -  Velodyne 

 - 1   

  80 -100   

700000    

  360° (  ) 

   +10°  -30° (  ) 

  [48] 
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3.5.3         AAN5861 ( 

28 , 120 )     37.003.034-77 

 

  I    ,   

         

 (3.1): 

I = Σ I к .= Σ I . 
.

 Kt 
.

 K ,                                  (3.1) 

: I к . -   , A; 

I .-  , A; 

Kt -         

p  ; 

K  -    ,    

,   1. 

     ,   

   . 

       

 

        3.7 -               

 p  
  
I .,  

-
  

 

t  

-
 

 -
 

I к .,  

      

   6,56 

 

1 6,56 

    7,03 0,2 1,41 

  6,56 0,3 1,97 

  5,95 0,3 1,97 

  3,38 0,6 2,03 

 1,97 0,50 0,98 

  2,95 0,15 0,44 

-  1,97 0,15 0,30 

 1,97 0,30 0,59 

   1,97 0,20 0,39 

   
 

0,94 0,60 0,56 

  10,50 0,02 0,21 

 2-   1,66 0,15 0,25 
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   3.7 
 1,07 0,10 0,11 

 8,77 0,05 0,44 

 0,05 0,20 0,01 

  1,69 1,0 1,69 

  5,63 0,1 0,56 

   1,88 0,1 0,19 

-  0,09 1,0 0,09 

  8,63 1 8,63 

  0,25 1 0,25 

    -
  

11,72 0,80 9,38 

    -
  

16,41 0,80 13,13 

   -
 

11,72 0,80 9,38 

   4,69 0,80 3,75 

   7,03 1,0 7,03 

  -
 

6,19 0,01 0,06 

 SCR 7,03 1,0 7,03 

  0,66 0,05 0,03 

  0,66 0,05 0,03 

   0,66 0,05 0,03 

    0,42 0,05 0,02 

       

 –  
 

9,38 0,50 4,69 

 12  3,04 0,50 1,52 

       

   
   Bosch 

0,15 1 0,15 

 Bosch 0,25 1 0,25 

 Bosch 5 0,9 4,5 

 EBS 6,63 1 6,63 

 ESC 6,63 1 6,63 

 -
 Bosch 2  

1,5‧2=3 1 3 

  Bosch 

6  

0,2‧6=1,2 1 1,2 

 Bosch 1,5 1 1,5 

 –  Bosch 2  0,15‧2=0,3 1 0,3 

 Velodyne HDL – 32 E 1.8 1 1.8 

 

 

     :  , , 

  , ,     

    . 
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(3.2): 

 = 2660 
.

 (i  
.

 iк  
. 

i .к.‧ i . .)/ Rк                         (3.2) 

  i   –    ; 

iк  –     ,    

   ; 

i .к. –       ; 

i . . –    ; 

Rк -     (    ), . 

 = 2660 
.

 (3,95 
.

 0,75
. 1,04‧7,49)/ 585 = 104,93 

    1 ( . 1,  )   

   2 ( . 1,  )   

.       -

     /60   (3.3): 

n` = n 
. 

K /60,                                          (3.3) 

 n`–  ,   , -1
; 

n –    ,   , -

1(  1,  1,  ). 

   2 (  1,  )   -

 (3.4): 

n = n .х 
. 

i ,                                           (3.4) 

 n .х –       . 

n = 700 ‧ 3,95 = 2765 -1 

        AAN5861 

   3.8. 
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 3.8 -                                                            

  -
   Δt, 

 

  -
    

  Δt, /  

 -
-

  
 

-
 -
 I , 

 

 
 

-
  

 
-

  
I  

.Δt, 

. /  

2765 - 3000 

3000-3250 

3250-3500 

3500-3750 

3750-4000 

4000-4250 

4250-4500 

4500-4750 

4750-5000 

5000-5250 

5250-5500 

5500-5750 

5750-6000 

6000 – 6250 

6250 - 7500 

 

0,41 

0,05 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,05 

0,05 

0,04 

0,03 

0,02 

0,02 

0,01 

0,01 

0,06 

85,4 

91,5 

96,8 

101,1 

104,8 

108,0 

40,7 

110,7 

113,1 

115,1 

117,0 

118,6 

121,3 

122,4 

124,8 

34,87 

4,74 

5,53 

6,07 

6,3 

6,22 

2,076 

5,86 

5,27 

4,53 

3,73 

2,95 

1,78 

1,49 

7,65 

 

      (3.5): 

q  = Σ I  
.

 Δt,                                            (3.5) 

q  = 99,3 
. /  
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   (+)   (-)      -

   (3.6)  (3.7): 

q . .= q  – I . .,                                                             (3.6) 

q . .= q  – I . .,                                                             (3.7) 

 I .   -      , ; 

I . ., -      , . 

  : 

q .  = 99.3 – 91,98 = 7,32 . 

q .  =99,3 – 97,58 = 1,72 . 

  : 

q .  = 99.3 – 61,66 = 37,64 . 

q .  =99,3 – 71,16= 28,14 . 

    ( . )   (3.8): 

Q  = q .  
. 

t  + q .  
. 

t  – Q  – Q ,                                                (3.8) 

  t  -         ,  (  8 ,  5 -

) ; 

t  -         ,  (  8 ,  5 ); 

Q  -       ,  ‧ ; 

Q  -         

    ,  ‧ . 

Q  = 0,1 ‧ QN = 0,1 ‧ 190  ‧  = 19  ‧  

QN –   . 

Q  = I  ‧ t  = 5 ‧ 0,5 = 2,5  ‧  

I  –  ,    , 

t  –   . 

: 

Q  = 7,32 
. 

5 + 1,72 
. 

5 - 19 - 2,5 = 23,7 . 

 

: 

Q  = 7,32 
. 

8 + 1,72 
. 

8 - 19 - 2,5 = 50,82 . 

 

      



 

      Л  

     
95 

И . Л  № к  П .  
Ф  А4 

23.05.01.2018.660  

       -

    , ,  q  (      

),         

(3.9): 

q  % = q  
. 

100/QN,                                  (3.9) 

q .  % = 28,14 
. 100/190 = 14,8 %/ . 

q .  % =14,8%,  0,   . 

Q .  = 50,82 .  > 0,   . 

   , ,     -

    37.003.034 - 77  :  

  ,      -

  . 

 

       

   NEXT 4320-5111-73   

    ,      

     ,    -

   .       , -

      ,   

  .       56  

 ,    8 .    -

      ,   -

.        -

  EBS, ESC      .   

   ,    -

 .     ( , ,   

)      ,    

        -

 .     -

,    TRW, Nvidia, Delphi.     -
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,    .    ,   -

       -

    . 
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4   

    «  NEXT 4320-5111-73E5»  – 

3 084 000  .  . 

        4.1. 

     4.1 –    

  

- 

, 
. 

, 
. 

 . . 
, 

. 
(3*18%) 

 
 , 

. 
(3-4) 

1 2 3 4 5 

  NEXT 4320-

5111-73E5 
1        3084000 555120 2528880 

  
 ZF AS Tronic mid 

1 458650 82557 376093 

  EBS  ESC 

   
   -

   -
 

 

1 8963 1613 7350 

  
  

1 20247 3645 16602 

  1M  
  ECU — 

   ( -
) 

 

1 78200 14076 64124 

  2M  
  ECU — 

   ( ) 
1 80500 14490 66010 

-  
   

 

1 18500 3330 15170 

  ESC 

 
1 23400 4212 19188 

  ABS 
(   

ABS)    

2 2530‧2=5060 911 4149 

  -
 ,   -

,     -
  

6 2060‧6=12360 2225 10135 

    1 8810 1586 7224 
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      4.1 
  2M  

  ECU — 

   -
   -

  

1 83640 15055 68585 

   
   

 

2 2687‧2=5374 967 4407 

   
   

 

2 2430‧2=4860 875 3985 

   

   

Bosch 
1 10944 1970 8974 

 Bosch 1 12600 2268 10332 

 Bosch 1 25500 4590 20910 

   

 Velodyne HDL-32E 1 830147 149431 680743 

  Bosch 6 2767‧6=16602 2989 13613 

 Bosch 2 44280‧2=88560 15941 72619 

 -
 Bosch 

2 47470‧2=97940 17090 80850 

  Bosch 4 
31665‧4=12666

0 
22800 103860 

     

     

  5 101 517 918 273 4 183 244 

 

 ,       

4 183 244 .  . 

       4  

( . 2).    6 . 

     4.2– ,     

   
- , 

. 

 -
 , 

./  

-  4 2 100 

-  
  -

   6 2 120 

 

           

 (  4.3, 4.4). 
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    4.3 -      

 . .  -
 

    .   110 

  / .(
) 

192 

   . 21 120 

 20%  . 4224 

.  15% . 3802 

    . 29 146 

8   30% . 8744 

9        20 402 

 

 4.4 –   ,    -
     

  
.        

.         1  2  3  

  
 ,  

. 4 4 4   : 
  -

,  -
  -
 . 4 4 4 

    
 : . 979296 979296 979296 

   . 685507 685507 685507 

  (30%)     . 293789 293789 293789 

 

        4.5 -

   . 

   -      ( . 4.1). 

  -    ,   

  ( , , ) 

(45%     ).   : 

-  , ,     -

  ; 

-     ,    

( ,  , , ,  -
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100 
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     ),    

 ; 

-           

,   ;  

-    ,   , , -

 ,    ; 

- ,     ,  -

  ; 

-     ,   

; 

-      ,      

   . . 

  - ,     -

  (28%     ). 

  :  

- -  ;  

-   ;  

-         -

   ; 

-      ;  

-    , ,   . . 

;  
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