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KWUPUII (pancada nokropu (PhD) nuccepranmsicu aHHOTAMSACH)

Juccepranus MaB3yCHHUHT 1013ap0/uru Ba 3apyparu. JKaxoHaa 1okopu
TE3JIMK/AAa XapakaTjlaHyBUM TOe3Ulap XapakaT XaB(pCU3NIWIrd TabMHHJIALI,
yIApHUHT XapakaT TapKuOra y3JdyKCH3 OJJIGKTp SHEprusi TabMHUHIALIA SIHTU
TypAard KOHTAaKT OCMa MOCJIaMajJapuH{d HIIad YHKUII, TOoe3Ajap Xapakar
KaJBAIMHUHT MYTaAWUINTUHU TabMHUHJIAIIA TO€3]] TapKUOMHUHT TOK Kalym
KWJITUYU Ba KOHTAaKT TapMOFM OWiIaH ¥3ap0 TabCUPUHUHT TH3UMHUHH
MOJEpHU3AlMIAIL  €TaK4Yd YPUHHHM JrajulamMokia. YmlOy #HyHanmumzaa
ANIEKTPIAIITUPUITAH TEMHUP WyIap KOHTAKT TAapMOKJIApU TapaHTJIUTHHU
pOCTIIOBYM Xamjaa MacodaiaH Ha30paTioBYM YI4OB-acOOOMap, KypHIMalapHU
UIUT1a0 YUKHUII, KOHTAKT TAPMOKJIAPUHUHT KailJ KWJIyBUMU KypUiMa, KOHTAKT OCMa
CUMJIAPUHUHT KOHCTPYKLMSUIAPUHM SIpAaTUIIra ajJoxXuaa 3bTUOOP KapaTHIMOKIA.
by Oopama puBoxjanraH MamuakaTiapaa, xymianaH, AKIL, ®panmus,
['epmanust, Sinonusi, Xutoi Ba O60IIKa JaBIaTiapaa, TEMUP WY TpaHCIOPTUIA FOK
Ba MYJI0BYM TAUIMILIHU CAMapaJ0pJIUTry OLIMPYBYH TEXHOJIOTHS Ba KOHTAKT TAPMOK
KypWwIMaJlapuHu ~ MOJICpHU3AIMsUIal  Xamaa OOIIKapuil  KypuJIMajJapuHU
TAaKOMWJUIAIITUPHUII MyXUM aXaMUAT KacO 3TMOK/Ia.

XKaxoHna >IeKTpialITUPUITaH TEMUP HyJutapaa mnoe3 TAPKUOMHHUHT TOK
KaOyn KWJITWYM Ba KOHTAKT TAapMOFH OWIIaH ¥3ap0 TAabCUPUHUHT TH3UMHUHH
HA30paTJIOBYM YI4OB acO00 Ba KypwIMaJapuHU SApaTUIl Xamjaa yJIapHUHT
UIIOHWIVJINTH Ba CU(ATHHH OMIUPYBYUN YCYJUIAPHH UIIUTA0 YUKHII OVHNYA MIMHMA
TaJKUKOT uiiapu oiubd 6opunmokaa. by 0opaza, sxymiianan noes3 i TApKUOMHUHT
TOK KaOya1 KWITMYM Ba KOHTAKT TapMOFM OuiaH ¥3apo TabCUPUHHUHT
napameTpiiapuHi aHUKJIOBYM TEOpaHUILIAPHU YIYOBUM JATUYUK DIIEMEHTIapH
UIUI1a0 YMKUIL, KOHTAaKT OCMa CHMJIAPDHUHI XOJATHHHM HA30paTIOBYM YI4YOB
ac000JIapvHHU SIPATHILl, KOHTAKT OCMa MOCJIaMacUHH TaJIKUK KUJIUIIIA TYTUIaMaju
IOKJIaMaJiap YCYJIMHY UIIa0 YMKUII MyXyUM Bazudanapad Oupy XMCcoOJIaHMOKIA.
[y Ounan Oupra OKOpHY TE3TUKIA XapaKaTIaHyBUM MMOE3UIAPHUHT KOHTAKT OCMa
CHUMJIap TapaHTJIMK KUMMATIApUHUHT CU(ATIA TOK OJIUIIT ME30HIapUTa TAbCUPHHU
AHUKJIOBYM YCYJJITAPUHU UIILIA0 YUKHUII 3apyp XUCOOJIaHMOKIA.

PecnyOnukamMusga Typiaud TPaHCHOPT COXAJApHHU — PUBOXKIAHTHPHIIL,
KyMIIaJlaH IOKOpU TE3JIMKAA XapakaTlaHyBUM MOE3JAPHUHT TEXHOJOTUK
napaMeTpiIapuHi Ha3opaT KWW Ba OOIMIKAPUITHUHT SHTH TypJAardn TEXHHUK
BOCUTAJAPUHUA HILIA0 YMKHUII 4YOpa-TaAOMpiapy amaira OIIUPUIMOKIA.
2017-2021 immnapaa Y36ekuctoH Pecry6iMKaCHHM PHBOMKIAHTHPHII Oyiinda
XapakaTiap — CTpaTeruscuiaa, KymiaaJaH  «.MWUIMH  UKTUCOTUETHUHT
paxo0aTOapJONUTUTUHU OIIMPUILL, UKTUCOAUETHUHT SHEPTHs Ba PECYPC CUFUMHUHU
KUCKAPTUPHUIL, SHEPrus TEKOBYM TEXHOJOTHSUIAPDHU HIUIA0 YMKAPHUIITa KEHT
TaTOMK OTHII, KalTa TUKJIaHAAWUTAH SHEPrus MaHOamapujaaH (GoigaTaHUITHI
KeHraitupui, ...»" Basudanapu 6enarmnab Gepuiran. Yoy BasudaaapHu aManra
OLLIUPHII, KyMJIaJlaH KOHTAKT TAPMOFUHUHT (DaKTUK XOJIATHUHUA aXOOpOT-XUCOOHit
KOMIUJIEKCH SIpaTWJIraH YI4OB-XUCOOUM CTPYKTypa cxemacu cudarupa uimiad

1 ¥36exncron Pecny6mukacu IIpesumentunuur 2017 iun 7 despanmarn [1D-4947-con «Y36exucTon
Pecny0Onmkacuny siHazia pUBOXIIAaHTHPHII Oyitnda Xapakatnap crparerusicu Tyrpucuga» ru @apMonn



YUKW, KOHTAKT OCMa CUMIIapHUa TYJIKUHIM *Kapa€HIapHU XUCOOaIl yCyuiapu
UIUIa0 YMKUIL, KOHTAaKT OCMa CHUMJIAPUHUHT MEbEPUN TEOpaHUIIM Ba TYpJIH
TOPTUIL PEXKUMIIAPUAATU AJIEKTp €il jKapa€HIapUHU aKC ATTUPYBYM MaTEMATHUK
MOJIeJUIap UIIa0 YMKUII MyXUM Basudaapan Oupu XxucobiaHaau.

V36exucTon Pecniybnukacu « Temup ityn tpancnoptu TyFpucuiantu Konynu
(1999), V36exucron Pecniy6mukacn Ipesumentunnnr 2017 iinn 7 despangara
[1D-4947-con «Y36ekucTon PecnyGiMKacHHH SHAAAa PUBOXJIAHTHPHII Oyiinua
Xapaxkatnap crpareruscu Tyrpucuaantu @apmonu, 2018 iiun 27 anpennaru [1K-
3682-con «/IHHOBALIMOH FOsUIAp, TEXHOJOTUSIAP Ba JOWHUXAIAPHHU aMmalira TaTOMK
ATUII TU3UMUHU TAaKOMWUIALITUPUIN Yopa-Tagoupiapu Tyrpucuiga» ru Kapopu
xamaa MasKyp (GaosMsTra TEruiuid OOlIKa MEbEPUM-XYKYKUH XyxoKaTiapaa
OenrmiaHrad BasugaiapHU aMajra OIIMpPUILITa MyalsH Japakaaa Xu3MaT KAJaau.

TaagkuKOTHUHT pecrmy0jHMKa (paH Ba TEXHOJOTHSUIAPH PHUBOXKJIAHMIIM-
HHUHI YCTYBOP HYHAJTHILIAPUTa MOCJIUIH. Ma3Kyp TaJKUKOT pecnyOirka (paH
Ba TEXHOJOTHWsulapu puBOoxJaHUIMMHUHT |l.  «OHepretuka, »sHeprus Ba
PECYPCTERAMKOPIIMK» YCTYBOp HyHanuImura MyBopuk OaxapuiraH.

MyaMMOHMHI YPraHWITAaHJIUK Jdapamacd. OJIEKTp TPAHCHOPTHUHUHT
IOKOPH TE3JIMKJard XapakaTuaa KOHTAKT TaApMOFHAAH TOK OJMIIHMHT CU(aTH Ba
UIIOHWIMJIMTUHU OIIMpHII Oyiinuya non3apd MacajajapHd €4HII Ba TEXHUK
eunmiiap OYiMYa TaBCHSUIAPHU MILIA0 YWKHII >KAXOHHUHT €TaKud WIMHM
MapKasJiapu XamJia OJIuid TabJIMM Myaccacajapd TOMOHHMIAH, XymiagaH Tokuo
yHuBepcuteTHHUHT Calican Kankio naboparopusicuaa, Oxchopa yHUBEpCUTETH-
HUHT Marematuka uHctutytuaa, Royal Aircraft Establishment kommnanuscuna
(bytox bputanus), FEG-Telefunken ¢upmacuga xucobnam MammHanapuHu
MaTeMaTUK TabMUHJAIl WIMUA-TEXHUK Mapkasuaa (Maiina OViunaru
®pankdypt), Poccus nasnar tpancnopt yauBepcutetu (MUNUT), AOXK «Temup
UV TpaHCHOPTHU WIMHI-TAAKUKOT UHCTUTYTH», OMCK TPaHCIIOPT MyXaHIuCIapu
WHCTUTYTH/IA aMaJira OIIMPUIMOKIA.

Tox omum wmyammonapunu xan otumra A.Cipriani, A.Kazimierczak,
H.Grimrath, F.Kiessling, N.A.benses, H.A.byme, N.N.Bnacos, JI.A.Bucnoyx,
B.A.Bonorun, K.I'.MapkBapar, B.Il.Muxees, A.B.Ilmakc, W.A.Ceramn,
B.E.YekynaeB xabu onmmiiap, IIYHUHTAEK OOIIKA OJMMIIAp Ba MyTaxaccuciap
V3JIAPUHUHT CAIIMOKJIM XYCCAJapUHU KyIITaHap.

Ymby MyTaxacCUCIapHUHI cabi-XapakaTiiapu OuiaH XMcOO cxemanapuia
TOK KaOyJl KWJITUY Ba KOHTAKT OCMaHUHT CYHAUPHUII XyCYCUSTIAPUHY KA1 KAITUII
NPUHIMIUIAPY UIILTA0 YMKUIITaH, MyXUM pyXcat Oepulliap acociaHras, Oup KaHda
TOK KaOyJl KWITHYJIAPHUHT ¥3apo Tabcupiapu Kypuod uukwirad. [y 6unan 6upra,
yi0y TaAKUKOT HILIApUAA TOK KaOysl KUITHYJAH YTUIIAa KOHTAKT TApMOFIaru
TYIKUHIIN JKapaéHJIApHUHT TAhCUPHU €TapiIu Japakaaa oaud OopuaMaras.

Juccepranms TAAKUKOTHHUHI JUCCEPTALUS 0aKAPWITaH OJIMI TabJIUM
Myaccacacl WIMMA-TaAKUKOT HILIAPH peXajapu OwiaH OOFJIHKJIMIH.
Juccepranys TagKUKOTH TOWIKEHT TEMHUP WY MyXaHAUCIAPA UHCTUTYTH UIIMUN-
TaJKUKOT UILTAPHU peskacCUHUHT N/ -« QJEeKTp TPaHCIIOPTUHUHT FOKOPH TE3IUKIaru
XapakaTuia TOK KaOyJl KWITMY Ba KOHTaKT TAPMOKHHHT y3apo Tabcupu» (2012-
2014) Ba Noll «DnexTp TpaHCIIOPTHHHUHT IOKOPY TE3IHKIATH XapaKaTH/a dJIEKTP



HEPTUSACH WYKOTUIUIApUHU onTuMasutani-tupuiny (2014-2016) mamsynapumaru
JlaBnaTt noiuxanap aoupacujaa 0a)xxapuiraH.

TaagKMKOTHUHT MaKCAAU IOKOPHU TE3NHMKAA XapaKaTIaHyBUM MOE3IAPHUHT
TOK KaOyJl KWITMYM Ba KOHTAKT TapMOFH OWJIaH ¥y3ap0 TabCUPUHUHT TEXHUK
CUMMJIAPUHU UIIA0 YUKUII.

TaakukoT Bazudasapu:

AJIEKTP TPAHCIOPTUHUHT IOKOPU TENMMKIArW XapakaThjia TOK OJIMIIHUHT
XaB()CU3INTHY, aBAPUSICU3IIUTUHYU Ba CU(DATUHU OIIMPUIL HYIITTApUHU aHUKJIAILL

AJIEKTP TPAHCHOPTUHUHT IOKOPU TE3IMKIArM XapakaTuaa OOCHUM Ky4WHU
palMOHANAIITAPUII XUCOOUTa BJIEKTp XapakaTlaHyBUM TapkuO TOK KaOyn
KWITHYHUHT KOHTAKT CUMH OWJIaH UIIOHYIM KOHTAKTUHU aMajra OIIMPUIIL;

TOK KaOyJl KWITMYY Ba KOHTAKT CAMUHHMHT IMHAMHK ¥3ap0 TAbCUPUHU pyXcaT
OepulIap MUKJAOPUHU KaMaTHpUII Ba SHTM WH(OPMAIIMOH TEXHOJIOTHSIApHU
KYJUTall XMCOOUTa aHUKIMKHU OMIMPYBYM XMCOOIAI YCYJIUHHU UIIA0 YMKULT,

KOHTAaKT OCMa MOCJIAMAaCHHUHI HOpMaJl TE€OpaHUIUIAPUHUHI MaTE€MaTHK
MOJICJIMHU SAPaTULI.

TaakuKOT 00bEeKTH FOKOPH TE3JIMKAArM XapakaT YUyH TOK KaOyJl KHUJITH4Jiap
Ba KOHTaKT OcMaJjiap.

TaakuKOT MpeaMeTH I0KOPY TE3IMKIArd TEMUP Y1 KOHTAKT TaApPMOK Ba TOK
KaOyJ1 KWITHYUHUHT ¥3ap0 TabCUPH KapaCHIIapu OJIMHTaH.

Tankukor ycysutapu. Excel, Maple Ba MathCAD nacrypnapu Epaamuna
TaJKUKOTHUHT aHAJUTUK METOJUIapy XamjJa KOHTAaKT OCMaHUHT  TeOpaHWUIII-
JApUHU MAaTeMaTUK MOJACJUIAIITUPHUILN YCYJIJIapu, KOHTAaKT OCMa CUMJapu
TeOpaHUIIIAPUHUHT TaPMOHMKATAPUHUA TaxXJIMJI KWJIMII XaMJa SKCIIEPUMEHTAI
bynkuusuiapuau @ypbe KaTopuaa eqyuil yeysuiapuaad QoiiiaaaHuiras.

TagKNKOTHUHT MJIMUI SHTWIMTY Kydugaruiapiad uoopar:

KOHTAaKT TapMOFMHUHI (AKTUK XOJIATUHU axXOOpOT-XMCOOMI KOMILIEKCH
SApaTWITaH YJI4OB-XUCOOUHN CTPYKTypa cxemacu cudaTtuaa unuiad YuKuiras,

160 nan 250 kM/coat raya OyJiraH Te3HKAa KOHTAKT OCMa CUMJIap TAPAHTIIUK
KMIMaTJIIapUHUHT CU(PATIH TOK OJIMIL ME30OHJIApUra TAbCUPH KOHTAKT OCMa Ba TOK
KaOyJ KWITWY ¥3apo TabCUp TEHIIamacH €paaMujia aHUKIaHTaH,

KOHTaKT OCMa CHUMJIapHAa TYJIKUHIM >KapaCHJIApHU XucoOjall ycyJuiapu
Unuiad YUKWITaH Ba «TOK KaOyldl KWITMY—KOHTAaKT OCMa» TH3UMUJATH
PE30HAHCHUHT BYXKY/Ta KeauIl cabadiapu UIuiad YMKUITaH alfOpUTM EpaamMuaa
aHUKJIAHTaH,

opToMebEpianrad (QyHKIUsAIap TYIUK TU3UMHU OVinda €iuin (yHKIUSICH
épaamMuga KOHTaKT ocMaJa TapKaJIyBUd TYJIKUHIAp TYIUIAMU XapaKTePUCTUKACH
aHUKJIAHTaH,

KOHTAaKT OCMa CUMJIAPUHMHI MebEpUN TeOpaHUIIM Ba TYpJIM TOPTHUUI
peXKUMIIApUIAry JJIEKTP €U Kapa€HIApUHUA aKC dTTUPYBUYM MATEMATUK MOJeEIIap
AIU1a0 YUKUJIraH.

TaaKuKOTHUHT aMaJIMii HATHXKAJIAPH KyHuaruiapaad noopar:

IOKOpY TE3JIMKJIM KOHTAKT OCMajlap/ia CUMJIAPHUHT TapaHTIMK KUHMaTUHU
XUco0Oama ToK Kadys KHJITHY Ba KOHTAKT OCMa ¥3apo TaAbCUPUHUHT TEHTJIaMacu
ANUTa0 YNKUJITaH,



«TOK KaOyJl KHJITHY—KOHTAKT OCMa» THU3MMHUJA PE30HAHC Maiao Oynmaaurax
cababapau 6aprapad 3TUII Yopa-TaaOupIapyu UILIad YUKUITaH;

BEPTUKAT MUBEPUM TEOpaHUIIM Ba «TOK KalOyll KHJITHY—KOHTAKT OCMa»
TA3UMHJIa TYpJIM TOPTUII PEKUMIAPUIATA JJIEKTp €W KapacHJIApUHU aKC
ATTUPYBYM MAaTEMAaTUK MOJIEJIap UIIa0 YMKUIITaH.

TagKuKOT HATHKAJAPUHUHT HIIOHWIMINIUA. TaIKUKOT HaTHKAJIAPUHUHT
UIIOHWIWJINTH TOK KaOysl KWITMY TabCUPHAA KOHTAKT CHMHHUHI OCWJIMILIK Ba
TapaHTJIMTUHUHT Y3TapyIlg Xam/1a «TOK Ka0y1 KMITHY—KOHTAKT CUM» CUPIIaHYBYHU
KY(PTIUKHUHT 3JIEKTp MaWAOHWHU XHCOOJAIl yCylH, TOK KaOyn KUITHYHHHT
KOHTaKT OcMa OWJIaH y3ap0 TabCUPUHHU MOJAEIUIAIITHPUII XamM/1a KOHTAKT OCMaHU
TaKCUMJIaHT@H TapaMeTpiapra sra TeOpaHuil TU3UMH cudartuga Kypuod
YUKWITaHAaru TOK OJUII JUHAMUKACUHU XUCO0JIall yCyJId UIIad YUKUITaHIIUTH,
3aMOHABHMIl BOCHTaJlapyM Ba YCYJUIApPHU KYJUIalll OpKAJIM acOCIaHaId Xamja
OJIMHTaH Ha3apHil Ba SKCIEPUMEHTAJ TAAKUKOTIAPHUHT ¥3ap0 MOC KEJIMIIN OUIaH
W30XJIaHA/IN.

TaagKUKOT HATHKAJAPUHMHI WJIMHHI Ba aMaJvl axaMHMATH. TaIKUKOT
HaTWKaJIapUHUHT WiMui axamusatu 160 gan 250 km/c rava OyiaraH Te3IUKaa
KOHTaKT OCMa MOCJIaMacH TapaHIJIMK KUUMaTIaApUHUHT CU(DATIW TOK OJUII
ME30HJIapUra TabCupuHu anukiam xamaa KT cumnapuna TYnKuHIY )xapaCHIapHA
Ba «TOK KaOyJ KWJITHY — KOHTAKT OCMa» THU3UMHJIard PE30HAHCHUHT BYXKY/Tra
KEJIMII MIapOUTIAPUHU XUCOOJall YCYJUIApUHUHT MIUIA0 YUKUITAHJIWTU OuiaH
M30XJIaHA]IN.

TaaKUKOT HAaTWKAJTAPUHUHT aMajiuil aXxaMHSATH TasHY TPOCCHUHT PallMOHAI
TApaHIJIMTK  KATTAJIMTUHU aHUKJIAll OyilMya TaJAKUKOT HaTWKajapu TasHY
TPOCCHUHI Y30K MYJJAT MIUIAIIMHUA TabMUHJIAIIN, KOHTAKT OCMa MOCJIAMaHUHT
Oapua Typaarud TabMUpJjall UIUIAPH, YHTa XU3MaT KypcaTuilura capdiaHagurad
XapakaTJapyuHU Ba BaKTUHU KaMaWTHUPUII XamJa KalmuTajl TabMUpJall UIIapu
opacuJard MyJIaTHH Y3aUTUPUIIN OHUIJIaH W30XJIaHA]IH.

TaagKMKOT HATHKATAPUHUHT KOPUI KWINHUIIK. DJIEKTP XapaKaTiaHyBuU
TapKUOHUHT IOKOPHY TE3JIMKAA XapaKaTJaHUIIUAA TOK KaOysl KWJITHY Ba KOHTAKT
OCMAaHHWHT ¥3ap0 TabCUPUHUHT TEXHUK CUYUMJIAPUHM WIUIA0 YUKW Oyitnda
OJIMHIaH HATH>KaJlapy acoCHJIa:

160 man 250 xm/c Tada OyiraH TE3NWKIa KOHTAKT OCMa CUMJIAp TapaHTIIMK
KMMUMaTIapUHUHT CcU(aTId TOK OJIMII ME30HJIapura TabCUPUHH aHUKJIOBYH
Xucobnmam ycymn «Y36ekucton Temup itymmapu» AXK Taccapydura KupyBum
TeMUp WYI JUHMSIApUra TagOWK OSTWIraH («Y36EKMCTOH TeMHp HyILIapm
AXuunr 2019 #un 22 aBryctaaru HI'/4853-19-con mabiaymotHomacu). Hatmxkana
IOKOpY TE3JIMKIArd Xapakar OObEeKTIapyh KOHTAKT CUMHHUHI €HHIUIINHU HKKH
0apobap KaMaTHpPUII UMKOHUHU SIpaTraH;

KOHTAaKT OCMa CHUMJIAPUHHHT MEbEPUN TEOpaHUIIM Ba TYPJIH TOPTHII
PEXUMIIAPUIATH BJIEKTP €M Kapa€HIAPUHU aKC ITTUPYBYM MAaTEMATUK MOJEILIApU
«V36exncton Temup itymnapu» AX taccapydura kupysun TormkenT-CaMapKaH
TEMHUp Y1 TMHUSACHTA TAAOUK STHIraH («Y36eKHCTOH TeMup ifymapim» AXKHuHT
2019 #wmn 22 aryctmarm HI/4853-19-com mawmmymoTHOMacu). Hartmxana



TomkenT-CaMapkaH TEMUP MyJ y4acTKaCHAAa MAablyM YI4aMIId TOK YTKAa3yBUH
TOpPJIAPHU KYJLJIAIl IMKOHUHU OepraH;

IOKOpU TE3JIMKIAru TemMup Hymnap (KOHTakT TapMOFH KypHJIMalapH)HU
ANEKTpIAIITUPHUINAA Kypuwiuinl Ba MoHTax wunuiapu (BCH-446-H), roxopu
TE3NMKAAard TeMup UYI KOHTaKkT TapMokiapu Joiuxanam (BCH—-447-H),
TamkenT—CamapkaHa  IOKOpH  TE3JIMK  TeMUP WY  JIMHUSJIAPUHUHT
unppactpykrypacunu (BCH—-448-H) unuiabd unkapuin Ba KaOyn Kuiaum OVitnda
MIOpAApHUHET KyPHIMII TEXHHK KypcaTManap «Y36eKHCTOH TeMHp HyImapuy»
AX Taccapydura KupyBUM OJEKTP TAabMHUHOT XHM3MaTHra TaJOUK JTHITaH
(«¥36exucTon Temup itymmapm» AXKuuar 2019 iiun 22 apryctaarn HI/4853-19-
COH MabJIyMOTHOMacH). Hatmxkana KOHTaKT TApMOFUHUHT KOHCOJUIAPHIA TIOJMMED
M30JIATOPJIApPUHU KYJUTalll UMKOHUMHM Oeprad. Y3nykcu3 unuiamm Oemr 6apodap
KyTaluill UMKOHUHU Oepras.

TanKukoT HATHKATAPUHUHT anpodanusic. Ma3Kkyp TaAKUKOT HATHXXKaJlapH
15 Ta unmuii-amManuii anxxyMaHiap/a, ;KyMmiaaaan 2 Ta Xxaiukapo Ba 13 ta pecrybiuka
aH)KyMaHJIapua CHHOBIAH YTKA3UJITaH.

TaagkuKOT HATHKAJTAPUHUHT JIbJOH KWIMHraHJauru. Jluccepramus
MaB3ycu Oyinya >xamu 20 Ta wimMud uim, skymiaaaadn 1 ta xopwxkuili Ba 4 Ta
pecriyéimka naBpuii  Y3Gekucron Pecny6mukact OAK  TOMOHHZAH —TaBCHs
KWJIMHTaH WIMHM )KypHaIapyia Makoiajap YOI STHIITaH.

JluccepTalUsiIHMHT TY3WJIMIIA Ba XakKMH. Jluccepramusi KHpPHUII KHCMH,
TypTTa 600, XyJ0ca, anabuétinap pyixaTu Ba wioBajapaad ubopar. luccepramus
ANIMHUAT XaxMHu 111 OeTHH TalIKuiI dTaau.

JIUCCEPTAIIUSIHUHT ACOCU MA3ZMYHHU

Kupum kucmyuaa WIIHUHT J0J3apOiMId acoCiIaHTaH, MAacaJlaHUHT XOJaTH
EpUTWITaH, TAJKUKOT MaKcaaud Ba Basudanapd MWAKIUIAHTUPUITaH, TaJKUKOT
oOBeKkTH Ba mpeaMeTd wudojansaHran, pecrnyonvka (aH Ba TEXHOJIOTHIIAP
PUBOXJIAHUIIN YCTYBOp WYHAIMIUIAPUTIa MOCJIWIM KypCaTUraH, TaJAKUKOTHUHT
WIMMN STHTUJINTY Ba aMaJIuii HaTWKanapu 6a€H KUIIMHTaH, MITHUHT UIIOHYINIINTH,
Hazapuidi Ba aMajauil axaMusATH acoClaHraH, JuccepTauus TaJKHUKOTH
HATIKaJAPUHUHT UIUTA0 YMKApUIITa Xxamaa YKyB jkapa€HHUra KOpuil KUIMHUIIH
KYpCaTHJITaH.

“uekTp XapaKaTJaHyBYH TAPKUOHUHT IOKOPH Te3JIMKAA
XapaKaTJIAaHMIIKAA TOK KalyJl KWJITHYHHUHI KOHTAKT OcMa OWiIaH y3apo
TAbCUPHHM YPraHum Oyin4ya MaB:KyJ TAAKHKOTJIAP 0030pW» HOMIM OMPUHYH
0007a IOKOpPH TE3NMMKAArd XapakaTHU TallKWI STULI TYFPUCHIIATH YMYyMHUUN
MabJIyMOTIap Kentupuiarad, Tok kaoyn kuiarnd (TKK) Ba KOHTakT TapMOFHUHT
(KT) ¥3apo Tabcupu MacalaCUHU VPTaHUIIHUHT TaxJ WA ~Oakapuiras,
V36eKNCTOHHMHT ~ TeMHp HyIlapuaa IOKOPH — TE3NHKJATH  XapaKaTHHHT
PUBOXKJIAHUIIM KYpUO YMKWJITAH, IIYHUHIJIEK TOK OJIMIITAa KyHWUIaJUraH TEXHUK
Tanaliap TaXJIWIA aMaira OLIUPUIITaH.

Kenr kynnmanaguran XxucoOnaml yCyylapy TOK OJHUIIATU peaj jKapa€HIapHU
aKC ITTHPMACIIUTU aHUKNIaHIU, Oorcu KoHTakT ocMa (KO) cummapunma TYnKUHIM



»)apaénap xucobra onmuaMaau. FOKopr Te3nvkaa xapakaTIaHUIIa TOK OJIHIIHU
sxmtam yayH TKKauar KC OunaH MINOHWIM KOHTaKTH KaTTa axaMusiTra ora,
OyHIall KOHTaKT 3ca YJapHUHT Oup-Oupura Oapkapop Terud TypuIIuAa COIUP
oynanu. Kyucus Gocwu 3ekTp EiMHM KenTUpUO uukapud, OyH/Ia KOHTaKTJIaHyBUH
arieMeHTap omiad ketaau. Kywin 60cuin KOHTakT CUM Ba TOK KaOyJl KUJITUYHUHT
MEXaHUK eMUPWIUIINHU KydahTupaaun Ba TKKHUHT KOHTakT ocMma 3JeMEHTIapH
OuJIaH TYKHAIIUIIT SXTUMOJIMHH KEITUPUO YMKapaIH.

bapkapop TOK OJMIIHYA aHUKJIOBYHM KUWMATIAPHUHT MYyaulsiH uHtepBanu AP,
J1a KOHTaKTIW OOCHILIHY yIIIad TypHIl MacajlaCH BYXKyAra Kejnajau, OMpoK Ma3Kyp
uHtepBasl TKK Ba KCHUHT Xap Xui1 Typiiapu yayH Oup xuj 6ynmaranu oowuc, AP,
WHTEPBAIMHY PAlMOHIAIITUPUII TaJla0 STUIUIIHN KYypCaTUiTraH.

TKKuauar KCra 6ocumuiiy ukkuta ugoaa OpKaii aHUKJIaHA N
a) TOK KaOys1 KWiIrudHu Kypuo unkumaa: P, = Py + Py £ P, + Pprs (1)

JUH.T
g A
0) KOHTaKT OCMaHH KYpuO unukumga: P = % + Bunx T Prpx s (2)

oy epaga Po — TKKnaunr rokopu yzenura xentupwirad TKK npyxkuHamapyuHUHT
oocumr kyuu, H; P4 — TKKra tabcup KUIyBUM TYJIHK a’dpoavHaMuk Kyd, H, (y
KyTapuil Kyuu Py, Kapama-kapum ifyHanran kapmiuk Py, u TKKra mamon
4my?
12
kyunapu, H; mg — KOnunr kentupunran orupimru, Kr; Y — KOHuUHr BepTHkan
cwpkuimm, M; V — DXTHUHT XapakaTjaHWII Te3urd, km/c; | — TasHaiapapo
OpaNvK y3yHIUrd, M; P, ,— KOuuar munamuk kywiaapu, H, Po,,— KOHTaKkT

TabCUP ITUIIMHUHT EHiamMa Kyuu P;); P = —m, y, — TKKHuHT nuHamuk

HyKracura kearupuirad TKKHUHT xamu ninkananui Kyaiapy, H; P, — KOHTakT
Hykracura kentupwiran KOnuHr xamu nmkananum kywiapu, H; Ay — TKK
TabCUPH OCTUJA KOHTAKT CHMHUHT KyTapunuiiu, M; 1) — KO snactukinuru, mm/H.

Mg KaTTajJIUrd TasH4Iapapo OpajvK Oyinya MyKHMM 5Mac, y OCMaHHMHT
DIIACTUKJIMTUTA OOFJIWK, Iy OOMC YHHHT Vprada KAWMaTuaaH QougaiaHull
3apypiuru aHukjaaHu. « KOHTakT TapMOK — TOK KaOys KWITUY» TU3UMUHUHI OUp
KaH4a MOJeJUIapy KYJUTaHUIINA aHWKJIaHU, IIyHra OOFJIMK X0J1Ja Mg KaTTAIUTUHU
aHUKJIOBYM XUCOO (hopMyamapuHUHT Oup KaHuya Typiapuaad ¢oitnananunaau. CU
TU3UMUIA popMyna KyHuagaru KypuHUIITa ora:

my = 0.055\/gKl( — %) (w) , (3)

g

Oy epna g, — OUp MeTp KOHTAaKT CHUMHUHT OFUPJIUTH, KT/M; Py Ba Py — TOK KaOymn
KWITHYTa YHUHT TPYKWHAJapuaaH TymaguraHn Oocumn kKydiapu, H; g — spkunH
TYIIMIIHAHT Te3IAIUIIN, M/c?,

Tok omum cudartyu KYNTuUHA MapameTpiaap OWiaH OaxXOJIAHUIU AHWKJIAHIIH,
ynapaan o6up TKKauHT axkpanuimn ko3 huimeHTuamp:

kor = (X tor /t) - 100%, 4)

Oy epma ) t,, — MEXaHHK KOHTaKT OY3WJIMIIMHUHI >XaMH JaBOMHIJINIH, C;
t - ma3kyp KT yuactkacugan TKKHuHr yTuin Bakru, C.

«JJIeKTP TPAHCHOPTHHUHI KOKOPH Te3JIUKIA XapaKaTJaHUIIUIA
KOHTAKT TAPMOKHH SIXIIM cakjam cudartuHu 0axosaml Ba NPOTHO3JaIl
NPUHIANIAPW HOMJIM UKKUHYY 00012 3JIEKTP TPAHCTIOPTUHUHT IOKOPH TE3JIMKA

10



XapakaTJIaHUIIKAA TOK OJIMII TU3UMHU XOJATUHU HA30paT KWIWII MOHUTOPUHTH
KEJITUPUITaH, IOKopu Te3nukaa xapakamianumga TKK Ba KOnuHr acocuit
napameTpiiapy TaAKUK STHIIW Ba IOKOPU TE3JIMKAA XapaKaTJIaHUIIAA TOK Kalyll
KWITHYHUHT BEPTUKAJT CUDKHUIILIAPUHU XUCOOJIaIl METOIMKACH UIILIA0 YUKUIIJIH.

Menépuii MabiiyMOTIIapAaH TEXHUK OFUIIMII XaMa YIapHUHT KeJIUO YHMKUIIT
cababnapu Ba ynapHu Oaprapad STUIIHUHT UKTHUCOJIUN acOCIaHTaH yCyJUIapUHU
aHukjam Makcaauaa KTHUHT ymuaHa€TraH mapaMeTpiiapyuHU KOMIUIEKC TaXJIHI
KWINIT TU3AMH MOHWTOPHHTHHHI TEXHUK BOCHTacH OYIMO XHCOOTaHWIIN
aAHUKJIaHIU.

Nnurab gyukuiarad ax0opoT-YI90B KOMIDIEKCHHUHT YMYMHH CXeMacH TakJIAd
kA (l1-pacm). KTHM TeXHHK MHAarHOCTHMKA KWIMII BOCUTAJIApU Maxcyc
MocjJaMa Ba KypWJIMaJlapHUHT KOMIUIEKCMHU HaMO€H »JTagu. AJoxuaa
napaMeTpJapHu Y3JIyKCU3 Ha30paT KWIIUIIL, ’IbHU KOMITICHCAIUSJIOBYM MocJIamMaiap
UIIMHU HA30paT KWIWII, CUMJIAPHUHT HCCHUKJIMK XHMMOSICH Ba OOIIKalap y4yH
uuura YpHaTUIraH Mocliamanapaan (oianaHuiaim.

KoHTakTt TapmMoru
KypHIMaJlapH
MabJymoTiap 0azacu

<5

Bysumm 6yiina YK xoamviapu

JIeMEHTIAPHUHT aiiNaHAO HUKMII
MabJIyMOTIapH Gyitnaa
HIHOHYJIHJIMTUHH KOHTAaKT TAPMOFH

dHUKJIaW X01aTuHHu 6axoJati

2 A2

Llnamocmxa 6yfmqa MabJIyMOTIIapHH XucoOra oJiraH X0J1J1a KOHTaKT
TapMOfru XOJIATHHH Ty3aTHLl

UK mrratn l YK pexanun viunapu l

2 O

UK wraTHHUHT HLLLTAPHK
Oaxapuil UMKOHHMATH Ba
TapTHOMHU aHMKJIALI

iz

Nmnapum 6axkapuin Taptuon

L8

Ksapran 6yiinua QUK
Opuraganapu Oaxkapagurat uuuiap

Z Z

Yrrazunran niunap 6yiinua W sxapaéuunia aHMKIaHTaH
Mab/yMOTIap HOCO3IIUKJIap

U

1-pacm. AXO0OpOT-Y140B KOMIJIEKCHHUHT YMYMHUI TYy3HJIMIIM CXeMAaCH
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KTHUHT WIIOHWIMINTH acocaH MUKIopuid Ba cudar TaBcudimapu OwianH
aHUKJIAHUIIM KypcaTwirad. byHpal TaBcudiapra >JeMEHTIApHUHT TyXTamain
(Oy3unMaii) unuiaiy, TabMHUpra SPOKJIMIMIH Ba y30K MYAJAT XU3MAT KWJIMIIA
KUPAJIH.

2-pacMmja 3KCIuTyaTanus Myanatiapura 6oruk xonaa KTaunr 6y3unmacaan
UIIUIAII SXTUMOJIU KypcaTiiiraH. MOHUTOPUHT TU3UMUHUHT MabIyMOTiIap 6a3zacu
KT wMocnamanapuHUHT TYJIMK KOMIUIEKCMHHM HMHOOATra OJMIIA 3apypIiuru
AHUKJIAH]IH.

KOnunr ¥3apo Tabcupuga TapKUOHMHT XapaKaTJIAHWII TE3JIUT'M Ba
JJOKOMOTUBHHUHT TEOpPaHUIIMHK XWCOOTa OJMIN 3apypaTd aHUKIaHau. Hkku
TOMOHJIaMa XapakKaTJIaHyBYM ACCUMETPUK TOK KalOysl KWITMYUHUHT MYTIIAK
XapakaTt Kypuo uukuiarat (3-pacm).

Vs KOHTAKT HYKTACMHUHT XapaKATJIAHUII TPACKTOPUSICU A1 aMIUIUTyJacura
Ara rapMOHUK TeOpaHUIILIAp KYPUHUIINAA OCPUITUIIIN MYMKHH, YIIIOY aMILTUTY1a
YHUHT TasHYIapapo OpajuKJIard TeOpaHuIl OpaTUFUHUHT sipMuTa TeHT. KoHTakT
cuM Hynra HucOataH y Oypyaru OCTUIA KHs KOWJIalTraHaa, B HyKTaCHHUHT
BEPTUKAJI KOOPANHATACU KYWHJAATrMHU TAIIKWAJI 3TAJIN:

A . .
Vs = hy, T x5tgy + ﬁsm kt = hy, + x,tgy + A; sinkt, (5)

Oy epna hj,— TOk KaOya KWITWYHHHT ypTada OallaHIINTH; X, — B HyKTaCUHHHT
TOPU30HTAJ KOOpPAMHATaCH, y TOK KaOyJd KWITMY AaCOCHMHHMHI MOC XOJIJaru
KOOpAMHANACUTa TYFpU Kenmaaw,; A; — KOHTAaKT HYKTACHHHUHT TeOpaHUII
aMIUAIUTyAack; K — KOHTAaKT HYKTacH BEPTHKAl TEOpaHWIUIAPMHHUHT ACOCHH
YaCTOTACH.

Tok KaOyn KWITMY aCOCMHUHI BEpTHUKal TeOpaHUIIM Kyluaaru Qpypmyna
ownan udoganaHagu:

Yo = Azsinpt, (6)

Oy epna A, — Tok KaOyn KWJITHY aCOCMHUHT TEOpaHUI aMIMIMTYAAacH; P — TOK
KaOyJ1 KWITMY aCOCUHUHT BEPTUKAJ IIUKIMK YACTOTACH.

B
e e e N I
" \\ \ N
" S Ul = N
Kp | |
r/%)‘ i i
7 | |
f})// 0 :
/)I)/// I %77"7‘7-!—
0 fe trp {

2-pacMm. Pexkanan Ba Oy3WiIMILIAP OJIUHU OJTHII YYYH TABMUPJIALI
UILJIAPUHH YTKA3UIIAA IKCILTYyaTAllUsl MyJIaTUIra OOFIUK X0J11a KOHTAKT
TAPMOFUHUHT TYXTOBCH3 HILIALI 3XTUMOJLIUTH
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¢y HUHT KaTTukaurn KOHUHT acocwil mapameTpiapuiaH OWpU DKaHIUTH
aHuKTaHad. KaTTUKIMK TaBcu(uW KOHTAaKT OCMa TypH Ba YHHHT aCOCHH
napaMeTpiapyu OwiaH OCNTHIAHUIIHM aHUKIaHAW. KaTTUKIMK (QYHKIHOHAT
Oynuiy Ba 6epusiaéTral BEpTHKAJ IOKJIAHUII OMIaH HOYM3UK OOFJIaHTaH OYIUIIN
MyMKUH. TasH4Y TYryH 30Hacuja KOHTaKT OCMa KATTUKJIWTHTa ynuiad TypyBUd
TPOC Ba KOHTAKT CUMHHUHT TapaHTJIUK Ky4H, peCCOp TPOCHHHMHT Y3YHJIUTH, TasHY
YKugaH OMpHHYY OJIM Toprada Oyiaran Macoda TabCHp ITHIIN aHUKTAHIH.

y’ MA B \
TN
# wlle ye=A1sinkt
-~ ?
]
< Xo=Xs = WS
\ =
\
N
\
\
A
‘ \// ”
- Yo=Assinpt be

3-pacm. Tok KadyJ KMJITHY BePTHKAJ CHIKUIIJIAPUHUHT YMYMUA
XapaxkTepu

AHKep yuacTkacu O¥yitad C, HUHI MyTJIaK KUHAMaTh TasHYIapapo
OpaJMKHUHT OOIIIKA YXIaIl HyKTajxapuaa Oup Xui SMaciuri, OMpoK yiaap OCOHINK
OmjaH XUCOOJAHUIINA AaHUKJIAHIIH. bynmaii xuco0 KOHTaKTIard WHEPIHS
KapaCHJIApUHU TAIKUK KWIWII YyYyH 3apyp 3Maciurd, OUpPOK CHUMIIAPHUHT
BEPTUKAJI CUDKUIIIJIAPUHYA aHUKJTAIIA 3apyPIAUTUHH KYpCaTIu.

«XapakaTJaHNIIHUHT MAKCHUMAJI PyXcaT dTHJITaH Te3JIUIHIa TOK KadyJ
KHJITHYHUHT TYPJIU XHJI KOHTAKT OcCMajiapu OWiaH Yy3apo TabCUPWUHH
ypranuun HOMJIM YYUHYH 00012 TOK KaOyJT KUITHY TahCUPHJIa KOHTAKT CAMHUHT
OCHJIMIITY Ba TAPAHTJIMTHHUHT Y3rapyIy XUCOOJaHTaH XaM/la «TOK KaOyJl KHJITHY
— KOHTaKT CHM» CHPHAHYBYHM >KY(DTIUKHUHT D3JICKTp MaWIOHWHU XUCOOJaI
METOJMKACH HIIIA0 YMKWJITaH, IIYHUHTICK «TOK KaOyJl KWUJITHY — KOHTAKT OCMay
TU3UMU/JIa aCOCUM TeOpaHUILIap KYpud YMKUJITaH.

XapakatriaHaéTraH 3JIEKTp XapakaTiaHyBUM TApKUOHMHI WMIIYM TOK KaOys
KWITHWIApUHU KOHTaKT O6ocunaan KOna maiino 6ynaauran BepTUKaT TYIKUHIIAD
TOK onuml CU(PATUHUHT EMOHJAIIYBUra OJHO Kenaaud, alHWKCa PE30HAHC
XOoJlMcanap BYXKyAra KelraHaa, TOK OJIMII CU(ATUHUHT TAcaiud KETUIIU SKKOJ
HaMOEH Oynuiy aHuKIaHau. OCMaHUHT TastHY TPOCH Ba KOHTAKT CHMH MyBO3aHAT
X0JIaTUa Y3 OFUPJIUTHTA 3Ta Ba () IOKJIAHUIIUHY sIpaTauraH Tonaiap cudaruaa
KYpUO YMKWIMIIM MYMKHH, YIIOY FOKJIQHUIIHUHT OUp Mapomjia TaKCUMJIIAHUIIH
q = Q/l sca BepTukan Topiap EpaaMuia aMaira OUIUMPWIMIIY aHUKJIAHIU
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(4,a-pacm). y(x) arpu UM3UFH, f., OCWIHII KATTAIUTH Ba TOJTAHUHT OCHJIUII OMIIaH
Oupranukaard L y3yHJIUTH TEHIJIaMaJIapy OJIUHIH:
2 lZ 8 fes 2[2
yo) =2, fo= Lo+ o e 28] @)

8K 24K?2
6y epaa K — KOHTaKT CUMHHUHT TapaHIJIMK Ky4H, H.

q Ba P roxiaManapuHUHT OMp BaKTHUHI Y3WJa TabCUP ATUILM HaTHKacuia
(4,6-pacM) Toa OpKaJid BYXKyATa KeJraH 3rpu 4n3uK D HykTacuma Kecuiaauran
AD Ba BD napaGonaJlapyHUHI HKKATa CHUMMETPHK TAPMOFHJAH TaIIKUII
TONTAaHJIWTU KypcaTwirad. (7) TeHINlamMaHu XucoOra onaradH xoiga ( Ba P
IOKJIaMaJJapUHUHT U(OTaTapyuHU Y3rapTUPHIL OPKAJIA TAPAHTITUKHUHT TOPU30HTA
Ky44 Ba OCWJIMII CTpeJIacu yuyH Kyiuaaru udosa oJIuHAN:

K

Kew =

1-2v

Vit3viavZ’ (8) f=Jo e ©)

Y By

=
o -
3 N
=
)
=
\J

A
=Y

a) 0)

4-pacMm. Tok Ka0yJ KWITHY YCTUAATH AKKA KOHTAKT OCMACHHUHT
KOHTAKT CMMH IIAKJIN

KC-250-25UZ ocmacMHHHT KOHTaKT CUMHU Y4yH <«SHruep-/lamro6om»
IOKOPH Te3JIMKIa xapakarianuin ydactkacuaa P=80...120 H kyu OunaH KOHTaKT
oocumma Ba f.,=30MM spkuH ocwmumiga K, TapaHIIMK Kydd KaTTaJUKIapu
(5,a-pacm) xamma U,, Beptukan TYakuH Tesnukiapunu (5,0-pacMm) xucoOmar
uiapu oaxapuwian. Xucoo-kurodmap MathCAD  nactypuna Gakapriiim.

K
Ki1,00] a)
0,94
0.88
0.82
0,761
0.70
0.64
0,58
0.52
0,461

L s e e P T O R 0.6F———F——F+—+———F——F+——+——+—+————t
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100710120 130 140 /501,’ KH 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100110120130140150 P, kH

S5-pacm. Tok KalyJ1 KWJIrHY TOMOHUAAH WMFHUK KYYHU HYHAJITHPHII
cOXacHJaru KOHTaKT CMM/Ia JIOKAJI TAPAHIJIMK (a) Ba BEPTUKAJ TYJIKUH
Te3JJMTHHUHT (0) y3rapuim
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Jlokan TapaHrimk Arpu  4u3uFMHUHT  Taxygwim  TKK  KOHTakT cum
TapaHTJIMTMHU JacTJa0Ku KaTTalIMKKa HHUCOATaH Y3rapTUPUILUHU KYpPCaTAH.
[Iynnnrnek, TKK TYNIKWHIApHUHT TapKaldWIl TE3JIMTUTa XaMm TabCHpP KWIIWIIA
aHUKIaHM (5, 6-pacm).

KT cumura sra 35eKTp XapakarjiaHyBUM TapKuO MaHTOrpaUHUHT TYTaITUII
30HACHIaru 3JEKTp MalIoH (6-pacM) ynap ypracuaaru EHHUHT €HUIINTA TahCUP
sraau. YmlOy wMaljgoH wum sxapaéuuna IlyacCOHHUMHr KyWumaru ymyMui
TeHrnamacu opkanu M(x,y,z) uxtuépuii Hykrtaga DAC ¢1 Ba EAB ¢
JVHUSJIAPUHUHT 3apsVIAHUIT TTOTEHIIMAIIapU KYPUHUIINA aHUKJIAHAIW:

__ +A TRdAl, +A dxq )
Y= f_A 2meeoSy f_A V(x=x1)2+y2+(z~20)%’ (10)
P2 = f_l 2meeoS, f_l Vx=a)2+(y-y1)?-(z-20)?’ (1)

6y epaa £, = 8,85-10712 ®/M — odnexTp mOUMMI, € — MyXUTHUHT HHUCOMii
TUAIEKTpUK YTkazyBuannuru; C = Rt/(2meyel).

[lyaccon TeHrnmamanapuHu OyiauHManapra OYynuO €4uil MOC paBHILIATH
YerapaBuil MApTIAPHU XUCOOTa OJITaH X0J/1a KyWUIaru KypuHHUIIa OakapuiraH:

(x +A) ++/(x + A)2+y2 + (z — h)?
(x—A)+\/(x—A)2+yZ+(z—h)2 _
(x+A4) +/(x+ AD* 4y + (z, — h)?
(x—A)+\/(x—A)2+yZ+(zl—h)2
+1D+/(x—a)*+ (y + D2(z — h)?
0, = Cln -D+Jx—a)?+ -1+ (z—h)? | (13)
Y+ 1D +/(x—a)*+ (y+ 1D2(z — h)?
-D+yx—a)?+ @ -1+ (2 — h)?

@1 = Cln (12)

2\
B 6-pacm. KoHTaKT TapMOFH 2J1€KTP
D A/ Nafx,0h) C MAaiiIOHN MOTEeHIUATHHUHT
TAKCUMJIAHMII CXeMACH:
NGy £ “2 525%. A — DAC KOHTaKT TapMOFUHUHI CHMH Ba
—‘T—L M(xy.z) EAB mnanrtorpadu wuamrucn ypracumaru
g CUpIIaHyBYHU yJaHMa; S;, S, — MAaKOHHHUHT
uxtuépuit M(x,y,z) nykracugan  DAC
l L maausicugaru Ny (x4, 0, h) Hykracuraya Ba
/ 0 57 EAB JIMHUASCUIATH N,(0,y4, h)
y HyKTacurada Oyiran macoda

3ap;111 QJICKTP Maﬁ)lOHPI KYYIAaHUIOMHUHT  BCPTHUKAJl TaKCUMJIAHWIIN

noTeHuan GyHkusicuau auddepeHImaian OpKai aHUKTaHAIH:

d(f1) d(f2) a(fi+/2)
Exc =— = Erc == Excyre =—0— . (14)

Omuuran  (12), (13), (14) Ttenrmamamap Ba YyJIapHUHT Tpadukiapu
(7, a,0,B-pacM) Tax)IMJIM MOTCHIIUAIHUHT UXTUEPUN M HyKTacH1a TaKCHMJIAHHIITH
KOHTaKT OCMAaHMHT TMapaMeTpiiapuaaH KaTbU Ha3ap OWp XWJI MIAKIra STaJUTHHHA
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Kypcatau, IIYHUHTIEK  KOHTAaKT CUMHUHT OCHJIHIII OanmanIUru
napameTpJapuHUHT OPTHUINKA OWiIaH 3apsij dJEKTp MaWJOHM Ky4YIaHUIIMHUHT
BEPTHUKAJ TAKCUMJIAHUIIIN XaM OpPTaJIu.

2 KkB

YLK B gl ¥ A E/cr', ({_
1 ;2 i 6) kB/M

1 20

15

5 10 4

5+ 2
0 1 4 56 7 zZmMm 0 1 23 456 7> Z, M 0'

]
6
7-pacm. KoHTaKT TApMOF¥H 3JIEKTP MaiJI0OHN NOTeHUHaJIapu (a, 0) Ba
KYWIAHMIJIAPUMHUHT (B) TAKCUMJIAHUIIH

OnuvHran TeHIJIaMalap BYXXyAra KelaJuraH NOTEHIHAUIApHU aHHUKJIAII
XaMmJa OJIEKTP MarHuT MAWJOHWHHUHT KYIIHW JIMHUSUIAPra, TEMUP WYI
aBTOMATUKACH, TEJIEMEXaHMWKA Ba aJIOKACH KypHJIMajlapura Xajakut OepyBUM Ba
xaB(JM TabCUPHIAH XUMOSUIALI YCYJUTAPUHU Ky3/1a TYTHII UIMKOHUHU Oepaau.

FOxopu Te3nuknaru xapakatinanuiga KToaru TYIKuHIM sxapaénnap Kypuo
yukuirad. Peccopoctu TKK Ba KOHM HKKH Japakany 3pKUHIMKKA 3ra TeOpaHuIl
TU3UMH cudaTua HaMO€H OYnuIu Kypcatuirat (8-pacm).

Ymly Tu3umaaru acocuid TeOpaHUIUIAPHUHT YacTOTalapy Ba IAKIUIAPU
aHUKJIaHTaH. XuCOO-KUTOOJMapHUHT acocu cudaruma FrFynagapHU peccopiall
kypuiamacura 3ra DSA 250E Tox kalOynm Kwirnud Ba FOKOpHU TE3JIHKAA
xapakatiaaui yayH KC-250-25-UZ ocmacu kaOyin KUJIHHTaH.

Kypub umxunaérraH MeXaHWK THU3UMHHUHT acOCHUH  TeOpaHMIILIaApH
YacTOTaJapUHH XUCOOJIAII YUyH OJMHTaH (popMylia KyWnuiard KYpUHHUIITA 3ra;

2
ciym+(ci+ci)m cyym+(cy+ci)m C11C
w =% 11Mm+(c1+c11)Myy + \/( 11m+(c1+¢11) 11) _ fuc (15)

mell mell mmll'

Mo ////J:/// ) mu=motms

nn

- = 2 8-pacm. «Tok KabyJa KHIATHMY — KOHTAKT
V///// g ocMacH» TH3MMHMHMHI aJIMAILIAlI CXEeMACH:
| |

m, my, m, — TOK KaOyJl KUITUYHUHT KYyTapuIIl

cr=crt+cs pamMacH, TOK KaOyJl KHJITHY FYJIacH Ba KOHTAKT

> OCMaHUHT MOC paBHIIJIaTH  KEITHPUJITAH

m OFUPIMKIIApH; C; — TPYKHWHAJIAP Ba YJIapHH
- i MaxKamJjiall — JJIEMEHTIApUHU  ¥3  WYura

— _% o, OJIaJIUTaH TOK KaOyJl KUJITWY TACTKU Y3€TUHUHT

| l YMYMJIAIITUPHUITAH KATTUKIUK KOdhPUIHEeHTH;

————zZ - C; — TOK KaOyJ KWJITWYHHUHT IOKOPHU Y3€lid Ba
cr 1 yo=Assinpt  KOHTaKT OCMaHMHI KaTTHKJIUK KO3(HLeHTy;
Yy, HUBa Yy, — OKHUCMJIQpHUHT MYBO3aHAT

0 XoJaTuaaH BepTI/IKa.H CHUJDKHUIITN
DaeKkTponoess
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KarTukivk Ba OFUPIIMK KaTTATMKIAPUHUHT MUKIOPHA KHAMATIApUHU KYHHO,
TassHWIapapo OpajivK YpTacujaa Ba TasHY OJIUJa «KOHTAKT OCMa — TOK KaOys
KWITHY» TU3UMHU TEOPAHUIIUTAPUHUHT aCOCHM YacToTajlapyu KUMaTiaapu OJIMHIU
(1-xamBai). Ym0y skaaBal  MabIyMOTJIAPUHUHI  TaXJWIA  TH3UMIArd
TeOpaHUIJIAPHUHT aCOCHH dYacToTajapu Mo KOHTAKT OCMAaHUHT KEJITUPUJITaH
OFUPJIUTHUTA OOFIMKIUTUHU KYPCAT/IH.

Acocuil TeOpaHUIILIAp YacTOTaJapUHUHT (opMyJajapuHu Y3rapTUpraHJiaH
CYHT Y1 Ba Y, MyBO3aHAT MapKasjapura HUcOaTaH CHUJDKHILIAP KYPUHUIITUAATH

TeOpaHUIIap y4yH Kyluaaru udoganap onuHIu:

h h

Y1) = == (4 cos(w™)t — py cos(w ), y2(t) = —=papz(cos(w™)t — cos(w™)e). (16)
1-xanBan
Tasnu oaauaa c.=320 TasHu1apapo opajuk
H/m ypracuaa =220 H/m
my =25kKr | my =55kr | mg=25kr | mg=45«kr

w*, pan/c 22,71 21,66 22,71 21,91
W™, pan/c 2,62 2,15 2,62 2,28
v, T 3,61 3,45 3,61 3,49
v, I 0,42 0,34 0,42 0,37

Uy -0,323 -0,198 -0,323 -0,226

Uy 1,058 1,064 1,058 1,062

Uy fa/ (U — Ug) -0,247 -0,166 -0,247 -0,187

K=20 xH Ttapanrmukka sra bp®-120 kontakt cumman Ba T=15 kH
tapaHriaukka sra [IBCM-95 tasau Tpocunan tamkwt tonrad KTaa 160, 180, 200
Ba 220 km/c teznukaa Talgo (Afrosiyob) snexTponoesnu YyTUO KETraHWIaH CYHT
TYIKUHIM KkapaéHinapu kypuo umkwian. y(t) dyHKIMsmapu xaTra MUKIOPIArH
rapMOHUKaJIapAaH TalIKuWi TomraH Oynub, ymap Dypse KaTopu OpKaiIH
udogaaHUII MyMKHH:

P(t) = 22+ Ty ancoswen(t — t)], (17)
2 b T
Oy epaa a, = [ () cos[won(t — ty)]dt 1 wy = :
t,—t,7a tr—ty
KOHTaKT  CHMHMHI  Te3IMKKAa  OOFIMK  XOJJard  TeOpaHMILIapu

rapMOHUKAJIAPUHUHT @y aMILTUTyAa rpaduknapu 10-pacmaa kypcaruiras. a, =f(V)
OOFJIMKJIMKIIAPHUHT TY3WJITaH rpadUKIapUHU TaxJTUT KWK HaTHKaIapura Kypa
TE3JIMK OPTHIIM OWiaH Oapya TapMOHMKAIap KaMalHWIId Ba KOHTAKT CHM
TeOpaHUIIUIAPH AMIUTUTYACUIa TabCUP OSTMACIUTK aHHUKIaHau. DakaTruHa
2-rapMOHMKa Y3JIyKCH3 OpTaad, Oy 3ca yHU KaMaWTHpHil Oyiinva dopansapHu
KYpHIIHHU Tanad 3Taju.
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9-pacm. «Tok Ka0y1 KMIITHY — KOHTAKT 0CMAaCH» TH3MMM/IATH aCOCHIi
TeOpPaHMIILIAP XapaKTepH

-6.0

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 V. xw/coam

10-pacm. DaexkTponoe3 yTHO KeTraHNUAAH CYHI KOHTAKT CUMH
TeOpaHUILIAPU TAPMOHMKAJIAPUHUHT Te3JIHKKA 0OFIUKIUK rpaguKIapu

18



«Toxk Ka0yJ KWITMYHHHI KOHTAKT OCMa OWIaH y3apo TabCHPH
MOJeJIMHHM MILIA0 YHKUID» HOMJIM TYPTHHUM 00072 TOK KaOysn KHJITHYHUHT
KOHTaKT ocMa OWJIaH ¥3apo TabCUPUHHU MOJACIUIAIITUPUII Xam/Ia KOHTAKT OCMaHU
TaKCUMJIAHTaH [apameTpiiapra »sra TeOpaHuil TU3UMHU cudaruga Kypuo
YUKWJITAHIAard TOK OJUIN JUHAMUKACUHU XMUCOOJAIl YCYIH, IIYHUHTZIEK TOK
OJIMITHUHT Oy3uiuImy OWjlaH KedaguraH TYypJd pexumiapiaa dJaekTp ¢Eu
»KapaCHJIApUHU MAaTEMATUK MOJEUTAIITUPHII KYPUO YUKUIIIH.

KTHuHT wnurad 4MKuiIraH JUHAMUK MOJENH JaBpUi CTPYKTypa cudaTtuia
KypuOd uukuinau, OyHAa TakpopiaHaguran osiaemMeHT cudatuaa KTHuHT
TasHWIApapo opauku omHAH (11-pacm).

v » Yur1ad TypysuM Tpoc
¢ c
¥ —
A, A
T < 12 - r
P
K < g T » K
Cro Crke Cro
—
x=0 x=l
KoHTakT cumn Tok Kabya Kunruy

11-pacm. KTHMHI nuniad YMKHJITaH JMHAMMK MOJEIH

['amunpron npuHnunuan Kymwmam acocuga KO Ba TKKauHr y3apo
TabCUPUHU TaXJIWJI KWINILI YU4yH Kyiinaaru qudepeHunan TeHraaMa oJIMHIu:

(91 + gL+ () = P(D), (18)
Oy epna g,, g, — CUM Ba TPOCHHUHT TTOTOHJIM OFUPJINTH; (|(Z) — KOHTAKT HYKTACUHUHT
orumuiy, P(t) — CAMHHHT OOCHII Ky4H, C, — KOHTAKT OCMa KaTTHKJIHTH.

Ymby wmarematuk wmojens acocuga Mapple  nmactypu  épmammna
XapaKaTjaHUuIll Te3JUrura Hucbatan KoHTakT OocuinmHUHT o(P) ypraua kBampat
orumuimi Ba TKK Beptukan cupkuimHuHT o(() yprada KBaapaT OFHIIHUIIN
OormuKIMKIapu Kypuinu (puc 12, a, 6).

Ymoby rpadpuknapaan 180-190 km/c maH OpTHK Te3JIMKAA yuuiad TypyBYH
TPOC TApaHTJIMTUHU OIIUPHUINTHUHT Makcaara MyBOMDHK HSMACIWTH TYFpHUCHIA
XyJ0ca KMITUII MyMKHH.

bup kanua TKKjapra sra snexkTp TpaHCHOPTHHHMHI FOKOPH TE3JIUKIA
XapakaTJIaHUIIKMAA TOK OJIMII JIMHAMHMKACH TaKCHUMJIAHTaH IapaMeTrpiapra sra
TeOpaHuIll TU3UMHU cudatuga HamMoE€H Oyiuimm kypcatuiarad. bynaa Oup kaHda
TKKnapauar KO Ounan y3apo TabCHUPUHU YpraHWIl y4yH CYNEPHO3UIHSIIAP
ycyauaad ¢oitnananum xamaa oup kanya TKKnapHuHT TeOpanumm TyFpucuiari
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macana eunmunu Outra TKK TeOpanuiym TyFpucuaara MacalaHUHT €YUMHU KaOu
Oa)kapHIll MyMKHH.

T=15 xH tapanrnukka sra [IbCM ymna6 typyBun Tpocunan Ba K=20 kH
TapaHrivkka sra bp® koHTakT cumpaaH Tamkuia tTonraH KTmaru menépuii
teOpanunuiap anukiaanau Ba EXCEL jkagBanunaa (MyXyTHIa) aJITOPUTM HIILIA0
gyukwiad. TKKauar V=180 kwm/c Tesnmuk Owman yrummaa KO cummapuma
TEOpAHUIIJIAPHUHT BYXKYJra KETUIIMHU MaTEeMaTUK MOJEJUIAIITUPUIL amMalra
ommpwimi. Yacrotamap repun Oupnmukiaapuman (vi=1,07 I'm, v=2,067 I'nm)
OOIUIaHUIIM aHUKJIAHIM, Oy 3ca AJNEKTP XapaKaTIaHyBYM TapKUO Ky30BHHUHT
TeOparumniapu yayH xoc. TKKHUHT TeOpaHuII yacToTagapy OCMaHUHT MEhEPHIA
TeOpaHUIIIapy YacTOTallapura MOC KeNraHaa, Pe30HaHC XOoJucanap BYXKyJra
KEeJIMIIM aHUKJIaHau. Pe3onanc coxanapu Oup-Oupupan Av=8I'nm macodaaa
BYXKYy/ra Keiaaau.

o(P), H

40 A alq), mm

35 150 4

zg Pl s s 125 R oy

20 —nt? e _// 10,0 L T) " " \

15 I 7.5

10 5,0

5 2,5

0 > 0 >

150 160 170 180 190 200 210 220 V, km/coaT 150 160 170 180 190 200 210 220V, kM/coat

a) 0)

12-pacm. DXTHHUHT TypJiH XapaKaTJIaHUII Te3JIMKJIAPUIa Ba TassHY
TPOCHUHT TYPJIU TAPAHIJIMIUAA TassHYIAPapo opajaukaaru o(P) KoHTaKT
oocumnuHr (a) xamaa koutakt cuM Ba TKK o(q) BepTukan
CWIKMIVIADUMHMHT ypTaya KBaapar oruuuiapu (0)

TOK OJUIITHUHT TYpJU peKUMIIAPUIA ISKTp €1 KapaCHIapu KYypuO YUK
(13-pacwm).
Eit Toxu i,(t)HunT ndogacu onuHIu:

la(t) - ](t) - f yN(t _ ‘L') [(éz((f)) ) la(T) + L dla

] dt , (19)

Oy epaa R u Lj — anektp xapakariaHyBYd TApKUOHUHT SKBUBAJICHT KAPIIIUTH Ba
UHIYKTUBIUTH; l4(7) —110J103 Ba KOHTAKT CUM ypTacuaara Macogacu.

1., Ga Ba dis/dt mapamerpnapu yayH Oepriiran OONUTAHFHY IIAPTIIAP acOCHIA
JacTIa0KK TEHTJIaMajdapHu MUKIOpHH eunin yuyH Pynre-Kyrra ycynumas
domamanwiau. 14-pacMaa MarHuT MaiJIOHUHHUHT TOPTHIN TapMOFU OWIIaH
SKAHJIANIAIIAHUAT TP KEHIJHMKIApUAa KyWIAHTAaHIUKHUHT —aMILTHTY/1a-
YacTOTAIM JUarpaMMacy KeNTHPWITaH. YOy JauarpaMMa TabCHP OSTYBYH
OMWUIAPHUHT TYpJIM KaTTATUKIApPHUIA PaJNO TYCHKIAPHH MHKIOPHH Oaxoiari
MaKcau/ia KyJUTAaHUIIIA MYMKHUH.
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13-pacM. JieKkTp XapakaTiaHyB4Yd TAPKHO IOKOPHU Te3TUKIU JUHUAHUHT
y3ap0 KOHTAKT/JIAHYBYH JIEMEHTJIAPHU Opacuaa €il maigo Oyjaranaaru
asnManuiam cxemacu: TII — ropryBun noacranuus; P3 — penc 3anxupu

H, mxA/m
. A
107 +

[P 4+ essccscascaa\

............ \ . O —
00 1L — - T = \ NN OuUnan AKUHAAUILUL
NS, O \ Kenenueuod
NN

! o LY

10 1 NN
\\..-‘“'\s~ d:]ﬂ/l
10° 4 NN N =S
N N —d=10u
/ N d=20m
107 + N—d=50u
0° | 1080 10 10° 10° 107 100 10° fxly

14-pacm. H(f) amnimTyaa-yacrorajam quarpaMmma
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XVYJIOCA

«FOKOpH TE3NMUKIIH JIEKTP XapakaT TAPKUOW TOK KaOyJl KMJITHYH Ba KOHTAKT
TapMOFUHUHT y3ap0 TabCUPUHU TAJIKUK ITHIID» MaB3yCHJIard TeXHUKa (paHimapu
oyinua dancadpa moxropu (PhD) nauccepramusicm Oyiinda oaub OopwiTaH
TaJKUKOTIIAp HATHKAJIAPHU acOoCKJa KyHuaaru XyJjocanap TaKIuM STUIIN:

1. Kontakt cumuunr cwokuiiaurad TKK Owunan y3apo tabcupuma KOpa
TypJIU YaCTOTAJIM Ba Xap XWJ TE3JMKIa TapKadyBuM IOTYPYBUYM TYIKUHIIAP XOCHI
Oymumm aHukianau. Hatuxkana «Tok KaOysn KUJATHY — KOHTaKT OCMa» MEXaHUK
TU3UMH YUyH aCOCUH TeOpaHUIIl YaCTOTACMHU XUCO0JIal GopMyITacCuHU KEITHUPUO
YUKAPUIIITa SPUILAIIIN.

2. Cumxuitnuran TKK Tabcup stanuran KOHuHT cumnapuaaru tTeOpaHull
YKapaéHJIapUHU MAaTEMAaTUK MOJCIUIAIITUPUIIAA CUMIIAPHUHT OFUPIIUK KyWIApUHH
XycoOra oJiraH XoJjjia TeHriIaMajJapHU KYJaml 3apypiauru aHukiaanau. Hatuxana
Mabiaym maccaciu KT cumimapu ydyH mapabosia TEHrjgaMacu, CUMHHUHT 3pPKUH
OCWJIMII KHMMaTH Ba CHUM OCWIMII XOJIATUJArd napaldoyia Y3YHJIUTH YYYyH
TEHTrJIaMaJlapHU OJIMII UMKOHUHU Oep/Iu.

3. TKK KOHTaKT cumra TabCup KWIraH XojaTaa ymoly CHMHHHT KOHTAaKT
3oHacuaaru Tapanraurn TKKHM crtatuk Oocuilra HOpONOpLHMOHAN Tap3jaa
KamaluIly aHuKJIaHau. Hatukana uikananyBud KUCM TOMOHUJIAH Maxajiud Kyd
TabCUp KWJTaHJAa 03ara KeiaraH TOpH30HTaJdl KYYHHHI Y3rapHIld Ba KOHTAKT
CUMUHU HMMHTAIMS KAJTYBYM MAbJIyM MacCald WIl OCWJIMIIKM HU(POMACUHH OJUII
MMKOHUHHU Oepau.

4. MaTtemaTHK MOJIeT aCOCH1a KOHCTPYKTHB XycycusaTiapu omian 6orimuk KO
KATTUKJIUTUHUHT  y3rapumu 180 ka/coar Te3nMkiIapjAa TOK Y3aTUITHUHT
EMOHJIaITyBUTa OJIUO KEeJHIK aHUKJIaH . HaTtmkana MareMaTuk MoJen acocuaa
yIiad TypyBUd TPOC TAPAHTIUTHHUHT caMapaii KHAMaTHHU OJIMIIT UMKOHUTA dra
OYJIMH/IN.

5. Yuuiab TypyBuM TPOCHUHT TeOpaHUIIUIapUIa YHAA pakaT Oup >koiina TypyBUr
TYJIKAHJIAP BYXKyJra KeJWIIW aHukiaHmd Ba ymapan MathCAD IIporpaMma
MaTeMaTHK MOJIJUIAIITUPUII JacTypu €paamuia Ypranwiad. HaTwkana TeOpanuii
*apaéHuaa TaxMUHaH 8 [l KeHIJIMKKA Ara 4acToTalap YM3WFd OWiiaH aXpaTWiraH
KEHI' YM3UKJM PE30HAHCIapHU fo3ara KelMWIl XoJamiapuHu Oaprapad STHII yHopa
TaAOUPIIAPHHM UITUIA0 YUKUIIT IMKOHUHHU OCp/IH.

6. KO cummapu Ttapanrnurunau y3raptupuin opkamn KO auHAMuK
napameTpiapu MojaeamTupuiaa. Hatwkama Tok oyt cudaTHHU OMIUAPHUII
MaKcaauia KauTapuiarad TYJIKAHIAPHA CYHIUPHUIIT UMKOHHSTH MMaiao Oyam.
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AKTYaJIbHOCTb H BOCTPe0OBAHHOCTH TeMbl auccepranum. B wmupe
BENyllleE MECTO 3aHMMAloT paboThl 1O MOJEPHU3AIMU B3aUMOJECHCTBUS
tokonpuemHuka (TK) u xonrtaktHOM mnoasecku (KII), kotopeie obOecneuar
0€30MacHOCTh JIBUKEHHUS BBICOKOCKOPOCTHBIX MOE370B, MO3BOJAT pa3padboTaTth
HoBeie KII mms obGecrnedeHnss HEMPEPBHIBHOTO SJEKTPOCHAOKEHUS TTOABUKHOTO
coctaBa. B »TOM HampaBieHuM 0c000€ BHHMAaHHWE 3aHUMAET pa3paboTKa
JTUCTAHITMOHHBIX HW3MEPUTEIBHBIX TPHOOPOB IS KOHTPOJIS M PETYJIHPOBKH
HaTspKeHUs: npoBoJIoB KoHTakTHOUM cetn (KC), mpousBoactBo npoBogoB KII u
(UKCUPYIOLUX YCTPOUCTB KOHTAKTHOM ceTh. B 3TOM CBA3M B pa3BUTHIX CTpaHAX
mupa, Takux kak CIIA, ®pannus, ['epmanus, Anonus, Kurtaih u ap., yaensroT
0c000€ BHHUMAHHE COBEPIICHCTBOBAHUIO YCTPONCTB YIpPaBJICHHUS, a TakKke
MOJEPHU3AMN YCTPOMCTB KOHTAKTHOW CETH M TEXHOJIOTUH, MOBBIIIAIOIINX
3G (HEKTUBHOCTD TPY30BbIX U MACCAKUPCKUX MEPEBO3OK.

B wmupe BemyTcs Hay4dHO-HUCCIEAOBATENbCKUE pPAOOTBI MO CO3/IAHUIO
KOHTPOJIbHO-U3MEPUTENIbHBIX ~ MPUOOPOB M YCTPOWCTB  JUIsl  KOHTPOJIA
B3aumoencTBua TK M KOHTaKTHOM CETH, a TAaK)KE MOBBIIIEHUS UX HAACKHOCTH U
KadecTBa. B 3Toil 00nacTW OJHOW W3 BaXXHBIX 3a/Jady CUYUTAETCS pa3padoTKa
WU3MEPUTEIbHBIX JaTYUKOB KOHTPOJS BHOpanuii KojgeOaHuUW TOKONMpPUEMHHUKA
noaBmxHoro cocraBa u KC, coznanne npuOOpoB KOHTPOJISL COCTOSTHUS TIPOBOIOB
KII, co3manme Meroma pacuera KOHTAKTHOM MOABECKH C COCPEIOTOYEHHBIMHU
Harpy3kamu. BmecTte ¢ 3TUM, cuuTaeTCs HEOOXOAUMBIM OMPEICIICHUE KPUTEPUEB
KaueCTBEHHOI0 TOKOChEMa OT BEJIMYHMHBI HATSXKEHHUS MPOBOJOB KOHTAKTHOM
MOABECKU JJISl TOE€3J10B ITPU BBICOKUX CKOPOCTSX ABUKEHHSI.

B namieit pecry0rke OCyIIeCTBISIIOTCS MEPHI 110 PA3BUTHIO PA3IUYHBIX cdep
TpPaHCIIOPTa, B TOM YHCIE pa3pabOTKa HOBBIX TUIIOB TEXHUUYECKHX CPEICTB IS
KOHTPOJISL ¥ YIPABICHUS TEXHOJOTMYECKHUMH MapamMeTpaMu BbBICOKOCKOPOCTHBIX
noe3noB. B Crparerun aeicTBuil 1o ganbHEWIIeMy pa3BuTuio PecnyOnuku
V36ekucran B 2017-2021 romax oTMedeHBI psii 3ajay, B YACTHOCTH: ...
MOBBIIIIEHNE KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH HAI[MOHATBHON AKOHOMHUKH, COKpAIlCHUE
SHEPrOEMKOCTH U PECYPCOEMKOCTH HSKOHOMHUKH, IIHUPOKOE BHEJIPECHHUE B
MPOU3BOJICTBO IHEProcOEPEraronIuX TEXHOJOTUM, paCIIMPEHUE HCIOIb30BaHUS
BO300HOBIISIEMBIX MCTOUHMKOB DHEPIHU...» . Peanmsanms JaHHBIX 3a1a4, B TOM
qucie pa3padoTka HHHOPMAIIMOHHO-BBIYHUCIUTEIbHBIA KOMITIEKCA (DAKTHUUECKOTO
coctossuusi KC B BHAE CO3JaHHOM CTPYKTYPHOM CXEMbl HW3MEPUTEIIBHO-
BBIYMCIIUTEILHOIO KOMIUIEKCA, METO/Ia PACYETa BOJTHOBBIX MPOIECCOB B MPOBOIAX
KOHTaKTHOW CETH, MAaTEMaTUYECKUX MOJIEIeH HOPMAaJIbHBIX KOJeOaHuii IPOBOJIOB
KOHTAKTHOM TOJBECKA M DJIEKTPOAYTOBBIX MPOLIECCOB, SBJISIETCS OJHOM U3
BAKHEUIIINX 3a]1a4.

[IpencraBienHass auccepraiusi B ONPEICAEHHOW CTENEHU  CIY>KUT
BbIMOJHEHUIO 3akoHa PecnyOmuku VY36ekuctan «O  Kele3HOAOPOKHOM

! Vxas [pesunenta Pecniy6mukn V36ekucran ot 7 despans 2017 r. NeVI1-4947 «O Crparernn aeiicTBHii 110
JanpHeHIeMy pa3Butnio PecrryOniky Y30ekucrtan»
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tpancnopte» (1999), Ykaza [Ipesunenta PecnyOonuku Y3oexkuctan Ne VI1-4947
«O Crpareruu neicTBUN MO AalibHEWIIEMYy pa3BuTuio PecriyOnuku Y30ekucTan»
ot 7 deBpans 2017 roga u [loctanosnenus [Ipesunenta Ne [1T1-3682 «O mepax no
JNAJbHEUIIIEMY COBEPIICHCTBOBAHUIO CHUCTEMBI IPAKTUYECKOTO BHEAPEHHUS
WHHOBALIMOHHBIX WJI€H, TEXHOJIOTUM U MpPOeKTOB» oT 27 ampens 2018 roma u
JPYTUX HOPMATUBHO-TIPABOBBIX JTOKYMEHTOB, IPUHATHIX B JaHHOU cdepe.

CooTBeTcTBHE HCCIEA0BAHUS C TMPUOPUTETHBIMU HANPABJICHUAMH
pa3BuUTHS Hayku M TexHoJoruid PecnmyOumku. JlaHHOe wuccienoBaHue
BBITIOJTHEHO B COOTBETCTBUM C MPUOPUTETHHIM HAIPABICHUEM Pa3BUTHS HAYKU U
TexHoJoruii pecriyonuku — |l. «QHepretuka, s3Hepro- U pecypcocOepeKeHue».

CreneHb HM3YYEHHOCTH MPoOJieMbl. TeXHUUECKHE PEIICHUS aKTyallbHBIX
3a/lad 1O TIOBBIIIEHHWIO KadecTBa W HaJAEXKHOCTH TOoKochkeMa ¢ KC mpu
BBICOKOCKOPOCTHOM JIBDKEHUHM AJICKTPUUYECKOTO TpaHCIOpTa U BBIpaOOTKa
pEKOMEHAAIMM OCYIIECTBISIIOTCS B BEAYIIMX HAYYHBIX I[IEHTpPaX W BBICHIUX
00pa3oBaTEIbHBIX YUPEKIECHUSIX MHUpa, B TOM uwucie B Jaboparopuu Calican
Koankio Tokuiickoro yHuBepcurera, MatemaruueckoM UHCTUTYTe OKChHOpACKOTo
yHuBepcuteTa, kommnanuu Royal Aircraft Establishment (BemukoOpuranus),
Hay4Ho-TeXHHYEeCKOM IEHTPE MAaTEeMaTHUYEeCKOTO 00ECTICUeHHsI BHIYMCIIUTEIbHBIX
mamH Gupmbl  FEG-Telefunken (®paukdypr nHa Maiine), Poccuiickom
rocyJapCTBEHHOM yHuBepcureTe Tpancnopra (MUUT), OAO «HayuHo-
UCCIICIOBATEIILCKUN HMHCTHTYT JKEJIE3HOJA0pOXHOro Ttpancmoptay (BHUMXKT),
OMCKOM MHCTHTYyTe HMHXeHepoB TpaHcnopta (OMUUT). 3HaunTeNnbHbIN BKIAJ B
pemieHre mpodsieM Tokockema BHecan yuenbie: A.Cipriani, A.Kazimierczak,
H.Grimrath, F.Kiessling, N.A.benses, H.A.byme, N.1.Bnacos, JI.A.Bucnoyx,
B.A.Bonorun, K.I'.MapkBapar, B.Il.Muxees, A.B.Ilmakc, HW.A.Ceramn,
B.E.Uekynaes, a TakKe APYTryM€ YUYCHBIE U CIICIIUATUCTHI.

CuwiamMu 3THX CHEHHAIMCTOB pa3pabOoTaHbl MPUHIIUIBI y4e€Ta B PACUETHBIX
cxemax racsimumx cBoictB TK u KII, nansl 000CHOBaHUSI Ba)KHBIX JOMYIICHUH,
paccMOTpeHbl B3auMoBiMsiHME Heckoimbkux TK. Bwmecre ¢ T1eM, BO Bcex
MPEMJIOKEHHBIX pad0oTaX HE YYHUTHIBAIOTCS B JIOJDKHOW CTEMEHU BIIMSHHE
BOJIHOBBIX npornieccoB B KC mpu nmpoxokaeHUU TOKOITPUEMHHKA.

CBsi3b  [IHCCEPTAIMOHHOIO HCCJIEJOBAHMA ¢ IUIAHOM HAYYHO-
ucciaenoBareJbckux pador BY3a, rae BolnmojiHeHa quccepTanms.

JluccepTalMOHHOE MCCIEN0BAHUE BBITIOJHEHO B paMKax [ oc. mpoekToB Ne7
«B3anmMonencTBue TOKONPUEMHUKA U KOHTAKTHOM CETU MPU BBICOKOCKOPOCTHOM
JIBM)KEHUH 3JICKTpudeckoro Tpancmopra» (2012-2014) u Ne 11 «Ontumwuzanms
MOTEPh  AJCKTPUUECKOM  HDHEPrMM TPU  BBICOKOCKOPOCTHOM  JIBUXKEHUU
aJIeKTprUUecKoro Tpancmopray (2014-2016) mo miaHy Hay4HO-HCCIIC0BATEIbCKUX
paboT TamKeHTCKOro HHCTUTYTa HHXEHEPOB JKEJIE3HOA0POKHOTO TPaHCIIOPTAa.

Heabio auccepramum SBISCTCS PEIICHHE 3a7ad TOBBIIICHUS KayecTBa
TOKOChEMa C KOHTAKTHOM CETH MPHU BBICOKOCKOPOCTHOM JIBMDKEHUU M BBIPAOOTKA
TEXHUYECKUX PELICHUM.

3aga4m HccaeI0BaAHNA:

BBISIBJICHUE TyTH MOBBIIECHUSI 0€3aBapUHOCTH, O€30MaCHOCTH M KadyecTBa
TOKOChEMA MPHU BBICOKOCKOPOCTHOM JIBUKEHUHU JIEKTPUUECKOTO TPAHCIIOPTA;
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peanmzanus HagexxHoro kKoHTakTa TK anekrpononsmkHOro coctaBa (D11C) ¢
KOHTaKTHBIM MPOBOJOM (K.II.) 32 CUET PallMOHAIBHOTO 3HAYEHUSI CHUJIbI HaXKATHS
IIPU BBICOKOCKOPOCTHOM JIBH’KEHUU AJIEKTPUUECKOTO TPAHCTIOPTA;

CO3[JaHHE METOAMKHU pacuera nauHamuyeckoro B3ammozerncteus TK wm KII,
COOTBETCTBYIOIIasi COBPEMEHHBIM TPEOOBAaHUSM M TOBBIIICHWE TOYHOCTHU H3-3a
YMEHBIICHUS KOJUYECTBA JOMYIICHUN U MPUMEHEHHUs] HOBBIX MH(GOPMAIIMOHHBIX
TEXHOJIOTUH,

CO3/IaHME MaTeMaTUYECKO Moenu HopMallbHbIX KoneOanuit KI1.

OO0beKkT HMCCae0BaHUSI — TOKONPUEMHHKHA M KOHTAaKTHbBIE MOABECKH IS
BBICOKOCKOPOCTHOT'O JIBUKEHUS.

IIpeameTrom Mcciie0BaHUS SABISETCA B3aHMMOJECUCTBUE TOKOIPUEMHHUKA W
KOHTAaKTHOM CETH BBICOKOCKOPOCTHOM KEJIE3HOW JIOPOTH.

Mertoabl  uccienoBanusi. [lpumeHsyich  aHANUTHYECKHE  METOBI
UCCIIEIOBaHMsI U MaTeMaTHYecKoe MojennpoBaHue kosnebanuil nposojoB KII ¢
MOMOIIIBI0 TporpaMMHBIX TpoaykTtoB Excel, Maple u MathCAD. Awnanus
rapMOHMK KOJI€OaHUH K.II. BBIIIOJIHSJICS IyTEM PA3JI0KEHUS HIKCIIEPUMEHTAIbHbBIX
bynkuuii B psasl Oypoe.

HayuyHasi HOBH3HA HCCJIEI0BAHMSA 3aKJIFOYAETCS B CICAYIOIIEM:

pa3zpaboTaH MHPOPMAIMOHHO-BBIYUCIUTEIbHBIA KOMIUIEKC (DaKTUUYECKOTO
COCTOSIHAA KOHTAaKTHOM CETH B BHJAE CO3JAHHOW CTPYKTYPHOM CXEMBI
MU3MEPUTEIBHO-BBIYUCIUTENBHOTO KOMILIEKCA;

ONPENIEIICHO BIIMSHUE 3HAaYeHWW HaTspkeHud npoBogoB KII Ha kxpurepun
KaueCTBEHHOI'0 TOKOCheMa IpH ckopocTax oT 160 mo 250 km/4 ¢ mpu moMouu
BBIBEICHHOTO ypaBHeHHUs B3aumoaeicteus TK ¢ KII;

pa3paboTaHbl METOJIbI pacyeTa BOJHOBBIX IpolieccoB B mnpoBogax KC u
BBISIBJICHBI MPUYMHBI BO3HMKHOBEHHUS PE30HAHCA B CHUCTEME «TOKOIPHUEMHHK-
KOHTaKTHas! MOJBECKa» C MOMOIIIBIO pa3pabOTaHHOTO aJITOPUTMA;

NOJIYYEHBI XapaKTEPUCTUKU COBOKYITHOCTH BOJIH, PACIPOCTPAHSIOIINUXCS 10
KII ¢ mnomompio pasziokeHus (PyHKIMU KoOJ€OAHWN IO TOJHOM CHCTEMe
OPTOHOPMHUPOBAHHBIX (HYHKIIUIA;

pa3paboTaHbl MaTEMaTHUYECKUE MOIENIM HOPMaJIbHBIX KOJIeOaHUI KOHTaKTHOU
MOJIBECKHU U AJIEKTPOLYTOBBIX MPOLIECCOB MPU PA3IUYHBIX PEKUMAX TATH.

IIpakTH4Yeckue pe3yabTaThl HCCJIEI0OBAHUSA 3aKIFOYAIOTCS B CIEIYIOLIEM:

BBIBE/ICHO YPAaBHEHHE B3aMMOJEWCTBUA TOKOINPUEMHUKA C KOHTAKTHOM
MOJABECKOM Il ONpEAENICHUs 3HaueHWil HaTsbkeHuss npoBogoB KII  Ha
BBICOKOCKOPOCTHBIX KOHTAKTHBIX MOJIBECKAX;

pa3paboTaHbl MEpONPUATHUS [JIi YCTPAHEHHsS] MNPUYUHBI BO3HUKHOBEHHS
pE30HaHCa B CUCTEME «TOKOIIPUEMHHUK-KOHTAKTHAS MOJIBECKA;

pa3paboTaHbl MaTeMAaTHMYECKHME MOJENIM BEPTUKAIbHBIX HOPMAJbHBIX
KoJIe0aHUM MPOBOJOB KOHTAaKTHOM MOJBECKH U 3JEKTPOIYTOBBIX MPOIECCOB B
CUCTEME «TOKOITPUEMHUK-KOHTAKTHAS CEThY MPU PA3IUYHbIX PEKUMAX TSTH.

JlocTOBEpHOCTH MOJIyYEeHHbIX pe3yJIbTaTOB HCCJICIOBAHUA.
JIOCTOBEPHOCTH pE3yJIbTATOB HCCICIOBAHMS W3MEHEHUS HATSOHKEHUsI U IPOBEca
k.. moxa aevictueM TK, a Takke pa3paboTka MeToJa pacuera 3JIEKTPUUYECKOTO
NOJISL CKOJIB3AILIEN Mapbl « TOKONPHUEMHUK-KOHTAKTHBIA MPOBOIY, MOJEIUPOBAHUS
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B3aumozeiicteust TK ¢ k.m., paspaboTka MeToJa pacuera IWHAMUKHA TOKOChEMa
OpU PAacCMOTPEHUU KOHTAKTHOM IIOJABECKM KakK KoJeOaTeIbHOW CHUCTEMBI C
pacIpenesieHHbIMU [TapaMeTpamMu MOATBEPKIAETCS COBIAJACHUEM IOJYYEHHBIX
TEOPETHUYECKUX W OKCIIEPUMEHTAIBHBIX pE3yJbTaTOB C  MCIOJb30BaHUEM
COBPEMEHHBIX CPEJICTB U METOAMK IIPOBEICHUSI HCCIECIOBaHUM.

HayyHass ¥ npakTuyeckas 3HAYMMOCTH Pe3yJbTATOB HCCJIEI0BAHMSA.
HayuyHoil 3HauuMOCTBIO pPabOTHl SBJISETCS ONPEACIICHUE BIUAHUA 3HAYCHUM
BEJINYMH HaTsKeHUM poBoAoB KII Ha KpuTepuu KayeCTBEHHOIO TOKOCheMa MPH
ckopocTsx oT 160 10 250 km/4, 0OHOBJIEHHE METO/A pacyeTa BOJTHOBBIX MPOIIECCOB
B KII u ycioBuil BO3HMKHOBEHMS PE30HAHCA B CHUCTEME «TOKOIPHUEMHUK-
KOHTAaKTHAsl IOJIBECKA.

[IpakTryeckoi 3HAYMMOCTBIO PAOOTHI SIBISIETCS TO, YTO UTOTH UCCIIEIOBAHUS
10 ONPEJEICHUIO BEJIMYMHBI PAIMOHATILHOTO HATSKEHHsI HECYIIEro Tpoca (H.T.)
MIO3BOJISIIOT MOBBICUTH JI0JITOBEYHOCTH padOThI H.T., COKPAILIAIOT BPEMS U 3aTpPaThl
Ha TeXHUYecKoe oOciykuBaHue M Bce BuAbl peMoHTOB KII, 1, cienoBatenbHo,
YBEIMYMBAIOT BpeMsl MEKy KanuTanbHbIMA peMoHTamu KII.

Buenpenune pe3yJabTaroB HcciaefoBaHusi. Ha OCHOBaHMM NOJIy4eHHBIX
PE3yAbTATOB 10 UCCIIEIOBAHNIO B3aNMOJICHCTBUS TOKOIPUEMHHUKA U KOHTAKTHOM
CEeTH NPU BBICOKOCKOPOCTHOM JBMKEHHU 3JIEKTPOIOJBHKHOIO COCTaBa ObLIN
BHEJIPEHBI:

METOJI pacyeTa BIIUSAHUS BEIMYMHBI HATSHDKEHUS MPOBOJOB KOHTAKTHOM
MOJIBECKH Ha KPUTEPUH Ka4ECTBEHHOT'O TOKOChEMa MpHU cKOpocTsax 160-250 km/g
Ha IPEANPHUATHSIX CITYKOBI 2eKTpocHabKeHus AO «Y30€KHCTOH TEMHp HyILIapiy»
(cripaBka NeHI'/4853-19 AO «V36exucTon Temup itymiapu» ot 22 aprycra 2019
roaa). B pe3ynbprare mosydeHo yMEHBbIICHHUE U3HOCA KOHTAKTHOTO MPOBOJA B 2
pasa;

pa3zpaOoTaHHbIE MaTeMaTHYECKHME MOJETU HOPMAJbHBIX  KoJieOaHU
IIPOBOJIOB KOHTAKTHOM ITOJABECKH M 3JIEKTPOAYTOBBIX IPOLECCOB B CHCTEME
«TOKOIIPUEMHUK-KOHTAKTHASL CEThb» MPU PA3IUYHBIX pPEXKUMax TATM Ha
NIPEANPHUATUIX CIyXKObI d1eKkTpocHad)eHns AO «Y36eKUCTOH TeMHUp Hymapuy»
(cripaBka NeHI'/4853-19 AO «Y36ekucTon Temup itynnapu» ot 22 aBrycra 2019
roja). B pesynprare ObUIM NMPUMEHEHBI MEPHBIC TOKOIPOBOJSIIME CTPYHBI Ha
KEJIE3HOA0POKHOM yuyacTke TamkeHT-CamapkaH;

pa3paboTaHHbIE BEIOMCTBEHHbIE TEXHUUECKUE YKA3aHUSI IO MPOU3BOJICTBY U
NPUEMKE CTPOUTENBbHBIX W MOHTOXHBIX pPabOT TMpU  ANEKTpUPUKALUU
BBICOKOCKOPOCTHBIX KEJIE3HBIX Jopor (ycTpoiicTBa kKoHTakTHOU ceTr)(BCH-446-
H), BeIOMCTBEHHBIC TEXHMYECKUE yKa3aHHs 10 MPOCKTUPOBAHUIO KOHTAKTHOMN
CeTH BBICOKOCKOPOCTHBIX kene3Hbix jgopor (BCH-447-H), BemomcTBeHHBIC
TEXHUYECKUE yKa3aHus o uHppacTpykType BBICOKOCKOPOCTHOM
xenesnomopokHor  nuHuM  Tamkent-Camapkann (BCH-448-H)  (cmpaBka
NeHI'/4853-19 AO «V36exucton Temup itymiapu» ot 22 asrycra 2019 roxa). B
pe3ynpTaTe ObUIM MPUMEHEHBI OJIMMEPHBIE U30JISATOPBI HA KOHCOJSIX KOHTAKTHOM
ceTu. be3oTkazHOCTh pabOThl KOHTAKTHOW CETH YBEIMUUIIACh B 5 pas.
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AmnpoOanusi  pe3yJabTaTOB  HCCJIeNOBaHMs.  Pe3ynbrarel  JTaHHOTO
UCCIIeIOBAHUS MTPOIILTH anpobanuio Ha 15 HaydHO-TIpaKTHYeCKIX KOH(EPEHITUsX, B
TOM YHCJIC Ha 2 MeXKTyHApOIHBIX U 13 pecnyOanMKaHCKUX KOH(MEPEHITUSX.

Iyonukanusi pe3yabTaToB mucciaenoBanus. llo Teme nuccepranuu
omyonrkoBaHo 20 HaydHBIX paboT, U3 HUX | cTaThs B 3apyOeKHOM U 4 cTaThH B pec-
MyOIMKAHCKUX MEPUOJUUECKIX HAYUHBIX KypHallax, pekoMeHoBaHHbIXx BAK PVY3,

Ctpykrypa u 00beM auccepramuu. /[uccepramus COCTOUT W3 BBEICHHS,
YeTbIpeX TIJaB, 3aKIIOUEHUs, CIHCKAa JUTepaTypbl, npwiokeHud. OObem
nuccepranuu coctasisiet 111 crpanuna.

OCHOBHOE COIEP KAHUE IUCCEPTALINU

Bo BBeneHum 000OCHOBaHAa aKTyaJIbHOCTh pPalbOTHI, OCBEIIEHO COCTOSIHHE
BOIpoca, chOopMyITUPOBAHbI 1IETb U 33Ja41 UCCIEAOBAHMS, TaHbl XapaKTEPUCTUKH
O0OBEKTYy W MPEIMETY HCCIEIOBaHUs, IMOKa3aHO COOTBETCTBUE HCCIIEIOBaHUS
MPUOPUTETHLIM HAMPABJICHUSIM Pa3BUTUS HAyKU U TeXHojoruil B PecnyOmuke,
M3JI0’)KEHbl HAay4yHasi HOBU3HA W MPAKTHYECKUE PE3YJbTaThl HCCIECIOBAHMS,
000CHOBaHa JIOCTOBEPHOCTb, TEOPETHUECKAass U TMPaKTHYECKas 3HAYUMOCTb,
MIPUBEJICHBI CBEJICHUS OO0 BHEIPEHUSX DPE3YJIbTATOB HAYYHBIX HCCIEAOBAaHUN B
MIPOU3BOJICTBO U YUEOHBIN mpoliecc.

B nmepBoii r1maBe «O030p CymIeCTBYONIMX HCCIACAOBAHMHA IO
B3aUMOJACHCTBUI0 TOKONPHEMHHMKAa ¢ KOHTAKTHOM TMOJABECKOH IIpH
BbICOKOCKOPOCTHOM JABUKEHUH JIEKTPUYECKOr0 TPAHCIIOPTA)» IIPEACTABICHBI
oOmrue cBefieHUs: 00 OpraHU3alMi BBICOKOCKOPOCTHOTO JBUIKEHHS, BBHITIOJIHEH
aHanu3 u3ydeHus: Bompoca B3aumoneiictBus TK u KC, paccMoTpeHsl pa3BuTHE
BBICOKOCKOPOCTHOTO JIBIDKCHMSI Ha JKEJIE3HBIX JOpOrax Y30EKHCTaHa, a TaKxKe
MPOU3BEAEH aHATTU3 TEXHUUECKUX TPeOOBaHUHN K TOKOCHEMY.

BbIsiBIIEHO, YTO HIMPOKO HCHOJIB3YEMBIE METOJbI pacyeTa HE OTPAKAIOT
pEAbHBIX MPOLIECCOB MPU TOKOCHEME, TAK KAaK HE YYHUTHIBAKOTCA BOJIHOBBIC
nporeccel B npoBoaax KII. bonbiioe 3HaueHHWe Ml XOpOLIErOo TOKOChEMa IIPH
BBICOKOCKOPOCTHOM JIBUKEHUU UMEET HANECKHBIM KOHTAKT TK C K.I., BO3MOKHBIN
TOJIKO TPU WX YCTOMYMBOM COINPUKOCHOBEHHMU. Majnoe HaKaThue MOKET
CIIPOBOLIMPOBATH HJIEKTPOAYTY, IPU KOTOPOU MPOUCXOIUT OT)KUT KOHTAKTUPYIOIIUX
aneMeHTOB. CIJIbHOE Ha)KaTUE BEIET K YCHIICHUIO MeXaHn4eckoro nu3Hoca k.. 1 TK
Y K BO3MOYKHOCTH CTOJIKHOBEHUSM TK ¢ anemeHTamu oIBECKHU.

[lokazaHo, 4TO BO3HMKAET 3ajlaya yJEpKaHHsS KOHTAaKTHOTO HaXaTws B
HEKOTOPOM MHTEpBaJie 3HaueHuil 4P, onpenensonuM yCTOMYUBBIA TOKOCHEM, HO
TaK KaK 3TOT MHTEPBAJI OKa3bIBACTCA HEOJAUMHAKOBBIM MJIs1 pa3HbIX TUHOB TK u K.11.,
TO TpeOyeTcsl paoHanu3anus uaTepBaina AP,.

YcranoBneHo, 4to B oOmieM Bujae Haxatre TK Ha K.I. onpeaensercs AByMs
BBIPAKEHUSAMMU:

a) TIpY PacCMOTPEHMH TOKOprueMHnKka: By = Py + Py £ Py & Ppr . (1)

. A
0) pu pacCMOTPEHUHN KOHTAKTHOM MOJBECKU: P = % * Punk £ Ppxs (2)

rae Po — mpuBenenHas k BepxHemy y3iy TK cuna naxarus npyxun TK, H;
P, — nonHas apoauHamuueckas cuia, nercrByromas Ha TK, H, (oHa Bkiroyaer
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noabeMHyo cuiy Py, cuiny moGoBoro compoTuBieHus Py, © OOKOBYIO CHITY

o 4nv?
Bo3xaeiicteus Ha TK Berpa P;); P = —m, —z Y, — JMHAMUYECKUE CUIIbI TK, H;

Mo — mnpuBeaeHHas Macca KII, xr; y — BeprukanbHoe cmemenue KII, wM;
V — cxopocts asxenus OIIC, km/y; | — utnna nposera, M; Py, — TMHAMHYECKHE
cuinsl K11, H, Py, .— IpUBEICHHBIC K TOYKE KOHTAKTa CyMMapHbIe CHiIbl Tperust TK,
H; Ppx— TIpUBEIECHHBIC K TOYKEe KOHTAaKTa cymmapubie cuibl Tpenus KII, H;

Ay — mogbem k.11 iof aeicteuem TK, M; 1 —amactuanocts KIT, mm/H.

BbISIBIEHO, YTO BENMYMHA MMy HE TOCTOSIHHA MO IPOJIETY, 3aBUCUT OT
anmactuayHocTH KII, mo3TOMy HEOOXOOMMO HMCHOJB30BATH €€ CPEJAHEE 3HAUCHHE.
Y CTaHOBIIEHO, YTO UCIIOJIB3YIOTCS HECKOJIBKO MOJENIEH CUCTEMbI «(KOHTAKTHAS CETh
— TOKOIIPUEMHHUK), B CUJTy YETO MPUMEHSIIOT HECKOJIBKO THIIOB PaCUeTHBIX (HOpMYyII,
OTIpeICIISIONINX BeIMYUHY M. B cucteme CU popmyna umeer Bu:

mg = 0.055\/gKl (1-22) (%) 3)
re gx - Macca OJIHOrO MeTpa K.I., Kr/m; P, — cunbl Haxatusi TK, co3naBaemas
npyxkuHamu, H; P, — monHas a’poAMHAMUYEcKas Cuja, JCUCTBYIOIIAS Ha
TOKONpHeMHHUK, H; Py, » — nunamudeckue cuibl TK, H; g — yckopenue cBo60gHOTO
HajieHust, M/c2.

BrisiBIIeHO, UTO Ka4eCTBO TOKOChEMa OIEHUBACTCS MHOTHUMU MapamMeTpaMu,
OJTHUM M3 KOTOPBIX siBIsieTCst KoddduireHT otphia TK:

kor = U tor /t) - 100%, 4)
rae Y, tyr - CyMMapHas poI0JKUTEIBHOCTD HAPYIICHHUSI MEXaHUYECKOTO
KOHTAaKTa, ¢; t - Bpems npoxoxaeHus TK gannoro yuactka KC, c.

Bo Bropou rinaBe «IIpMHUMIBI OUEHKHM U NMPOTrHO3HPOBAHUS KavyecTBa
COePKAHUSI KOHTAKTHOH CeTH TMPH BbICOKOCKOPOCTHOM IBUKEHHMH
JJIEKTPUYECKOr0 TPAHCIOPTAa»  MPEACTABICHbl MOHHUTOPUHI  KOHTPOJIS
COCTOSIHUSI ~ CUCTEMbl TOKOChEMa TIPU  BBICOKOCKOPOCTHOM  JIBUKEHUU
ANEKTPUYECKOTO TPAHCIIOPTA, BHIITOJIHEHO UCCIEAOBAHWE OCHOBHBIX MMApaMETPOB
TK u KII npu BEICOKOCKOPOCTHOM JBMXEHHH M pa3padOTaHa METOAMKA pacuera
BEPTUKAJIBHBIX  TEPEMEIICHUN  TOKONPUEMHUKA TIPU  BBICOKOCKOPOCTHOM
JIBH)KCHUU.

BrIsiBJIEHO, UTO TEXHUYECKUM CPEJICTBOM MOHUTOPHUHTA SIBISETCS CHUCTEMa
KOMIUIEKCHOTO aHajim3a u3Mepsembix napamerpoB KC ¢ 1enbro BBISBICHUS
TEXHUUYECKUX OTCTYIUICHHH OT HOPMAaTUBHBIX JAHHBIX, a TaKXKe NPUYUH UX
MOSIBJICHUS M OTIPEJICTICHUSI SdKOHOMUYECKH 0O0OCHOBAHHBIX CITIOCOOOB YCTpaHEHHUS.

[Ipennoxxena  oOmas  cxema  pa3paboTaHHOro  WH(OPMAIIMOHHO-
u3MepuTenbHoro komiuiekca (puc. 1.) CpenctBa Texuudeckoi muarHoctuku KC
MPEICTABIISIOT COOOM KOMITJIEKC CHEIUATN3UPOBAHHBIX YCTPOUCTB U TIPHOOPOB.
BcTpoeHHbie yCTpOiiCTBa UCIIOJIB3YIOT JIJIsi HEMPEPHIBHOIO KOHTPOJISI OTJEIbHBIX
napamMeTpoB, TaKUE KaK KOHTPOJIb pPAaOOThl KOMIIEHCUPYIOIIUX YCTPOWCTB,
TEIUIOBAs 3alUTA IPOBOJOB U T.II.

[loka3aHo, uro HagexHocTb KC B OCHOBHOM  ONpENEisieTcs
KOJINYECTBEHHBIMU M KAYE€CTBEHHBIMU XapaKTepUCTHKaMu. K HUM OTHOCATCS

30



0€30TKa3HOCTh, PEMOHTOIPUTOHOCTh U JJOJITOBEYHOCTh AJIEMEHTOB.

Ha puc. 2 noka3zana BeposiTHOCTh 0e30Tka3HOM padoThl KC B 3aBUCUMOCTH OT
CPOKOB dKCIUTyaTaluu. BeIsiBiieHO, yTO 0a3a JaHHBIX MOHUTOPUHTOBOM CHCTEMBI
JIOJKHA YYUTBIBATh BECh KOMIUIEKC ycTpoilcTB KC.

BrisiBiieno, uro npu B3aumoeicteuu KI1 Heo6xoauMo yauThiBaTh CKOPOCTh
JNBIDKEHUS COCTaBa W KoJjiebaHue JoKoMOoTHBa. PaccMmorpeHo abcoloTHOe
IBWKeHUs: acuMMeTpuaHoro TK mpu JByX cTeneHsX MoaBMKHOCTH (puc. 3).

TpaekTopusi NBWKEHHS TOYKM KOHTAKTa Y, MOXKET OBITh 3a/JlaHa B BUIE
TapMOHUYECKHX KOJieOaHWN C aMIUIUTyI0u A;, paBHOW TMoOIypa3Maxy ee
MEPEMEILICHUI B MPOJETE. YCTAHOBJIEHO, YTO NPU HAIWYUM YKIOHA K.M. IO
OTHOUIEHUIO K IyTH TOJI YTJIIOM y, BEpTHUKaJIbHAsl KOOPJIMHATA TOUYKH B COCTaBHUT:

2 Sinkt ~ hep £ x5tgy + A; sinkt, (5)

cosy
e he,— cpennss Beicota TK; X — TOpU30HTaIbHAS KOOPIMHATA TOUKH B, KOTOpas
COBIAJAECT C COOTBETCTBYIOLIEH KoopauHaToil ocHoBanus TK; A;— amminryna
KOJICOAaHWH TOYKM KOHTaKTa; K — OCHOBHAs 4acToTa BEPTUKAIBHBIX KOJICOAHUI
TOYKHU KOHTAaKTA.

Vs = hep £ x5tgy +

baza qanusIx ycTpoiicTs
KOHTAKTHOMH ceTH 3
<>

Omnpenenenue O11eHKa COCTOANUA

HaJIEAKHOCTH KOHTaKTHOIi CCTH 110

DIIEMEHTOB I10 JTAHHBIM 06X0/10B
HApadOTKE Ha 0TKAa3 nepconaizoM UK

< <

KOppCKTH]‘)ORI{H COCTOSIHMS KOHTAKTHOM CETH C YYETOM JIaHHBIX
110 JIHaTrHOCTHKE

[MTrar UK [TnanoBsie padots QUK

L <

Omnpenenenue Nopsaaka u
BO3MOKHOCTH TIPOBEICHUS
padoT mratoM DYUK

X

I'padux nporenenus padot

5
[IpoBeneHus pabot GpuragaMu
DYK 3a kBapTan
e o

JlaHHBIE 110 IPOBEJEHHBIM OO0uapy:xeHHble B Xxo/ie padot
paGoTam Je(heKTEl

Lk

Puc. 1. O6mas cTrpykrypHasi cxeMa HH(pOpPMaLMOHHO-U3MEPHUTEJIbHOI0
KOMILIEKCA
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BeptukanbHOE BO3MYIIEHUE OCHOBAHHS TOKOIPUEMHHKA UMEET BU/L:
Yo = Azsinpt, (6)

rae A,— aMIuTy1a Kosie0aHuii OCHOBaHUS TOKOIIPUEMHHKA KOHTAKTa; pP— yrioBas
4acTOTa BEPTUKAIBHBIX [IEPEMEIICHUI OCHOBAaHUS TOKOIIPUEMHUKA.

BrisiBneHo, yTo ogHUM U3 OCHOBHBIX napaMeTpoB KII sBisieTcst &eCcTKOCTh
Cx. Y CTAHOBIICHO, YTO XapaKTEPUCTHKA KeCTKOCTH onpeneinsaercs tunom KII u ee
OCHOBHBbIMU MapameTpamMu. JKEeCTKOCTh MOXET ObITh (YHKIHMOHAIBHO U
HEJIMHEWMHO CBSA3aHA C MPUJIaraéMor BEPTHUKAJIBHOW HArpy3kKou. BeIsBIEHO, 4TO
OCHOBHOE BiMsiHHE Ha kecTKOCTh KII B 30HE OMOPHOrO y37a OKa3bIBAIOT CHUJIA
HATSDKEHUS HECYLIEro TPOCa U KOHTAKTHOTO MPOBOJA, UIMHA PECCOPHOTO TPOCa,
PACCTOSIHUE OT OCH OMOPHI A0 IEPBOU MPOCTON CTPYHBI.

B

e~ =TT R e Puc.2. BepositHoCTh
\ N 0e30TKa3HOM PpadOThI

KOHTAKTHOM CeTH B
3aBMCHUMOCTH OT CPOKa
IKCIIyaTAMU NPHU
NPOBeIeHNH MJIAHOBO-

I
|
|
i
) i)/// : i npeaynpeauTeJbHOro
. Wrres N peMoOHTA

B N N

B ::::::?

y’ i \B - \#
\»éf-—. |
Py ~ 1}
=A18inkt’ .
P al Ee ye Puc. 3. O0mmii
A a Xapakre
< Xo=Xs ‘m ﬁ p p
N S BEPTUKAJIBHBIX
i nepeMeuneHnn
N /Qs TOKONPUEMHHUKA
\\// >
e Yo=Axsinpt be

VYcTaHOBIEHO, YTO BJOJIb AHKEPHOTO Y4YacTKa a0COJIIOTHOE 3HAaYeHHE C. B
CXO0XXMX TOYKax IMPOJIETOB HEOJMHAKOBO, HO OHO JIETKO YYMThIBAaeTCsA. Pacuersl
MOKa3aJIM, YTO TAKOW yUYET HE HYXEH JIJIs1 UCCIIEIOBAHUS MHEPIUOHHBIX MTPOLIECCOB
B KOHTaKTe, HO HEOOXOJWM IIPU OMNpeJeeHUU BEPTUKAIBHBIX TEepPEMEIICHUI
IIPOBOJOB.

B tperbeii riaBe «UcciaenoBaHue B3aMMOACHCTBHS TOKONPHEMHHUKA C
KOHTAKTHBIMHU MOJABECKAMH PA3JHUYHBIX THIOB IPH MAKCHUMAJIbHO-
JAOIYCTUMBIX CKOPOCTSIX JIBUKEHUS» BBINOJHEH PAacUeT U3MEHEHUA IIpOBeca U
HATSOKEHUS K.I. TIPH BO3JEHCTBUM TOKONPHUEMHWKA W pa3pab0TaHa METOIUKA
pacuera 3JIEKTPUYECKOTO TMOJIA CKOMB3SIIEN MaPbl «TOKOMPHUEMHHUK-KOHTAKTHBIN
MIPOBOJ», a TAK)KE PACCMOTPEHBI TJIABHBIC KOJICOAHUS B CUCTEME «TOKOTPUEMHHUK-
KOHTAKTHas MOJIBECKAY.
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BrisiBiieHo, uto BepTuKanbHble BOJNHBI B KII OT KOHTAakTHOro HakaTus
pabounx TK npmxymerocs O11C, yxyamaroT Ka4eCTBO TOKOCheMa, 0COOCHHO TPHU
BO3HUKHOBEHUM PE30HAHCHBIX sBICHMM. [loka3aHO, YTO H.T. ¥ K.N. MOJBECKU B
COCTOSIHUM PaBHOBECHS MOXHO paccMaTpuBaTh KaK HHUTH, O0O0JaJaroliye
COOCTBEHHBIMM  MaccaMH, CO3JAlOIMUMH  HArpy3ky (@, paBHOMEpPHOE
pacnpeneneHne Kotopod q = @/l oCymecTBIEHO C TMOMOIIBIO BEPTUKATBHBIX
ctpyH (puc.4,a). IloaydeHsl ciaeayrolye ypaBHEHHUS KpuBOH y(X), BeIMYHHA
npoBeca f., ¥ JJIMHBI HUTH C IPOBECOM L:

y(x)=qz—f{2; fc3=ﬁ; L—l[1+8fCB —l[1+ 212], (7)

8K 24K?2
rne K — cuia HaTsoKeHus K.a1., H.

[TokxazaHo, 4TO KpuBasi, 00pa30BaHHasl HUTBIO PU OJHOBPEMEHHOM JIEHCTBUU
JBYX Harpy3ok (puc. 4, 0) ¢ u P cOCTOUT U3 IBYX CUMMETPUYHBIX BETBEW Mapados
AD u BD, koropsie nepecekarorcs B Touke D. [TyreM npeoOpa3oBaHus BhIpaKeHU N
J1s1 Harpy30K U P u ¢ yuetom (7), MOIYyUYE€HO BhIpaKEHUE JISI TOPU30HTATBHOMN
CHJIBI HATSDKEHUS U CTPEJIbI POBECa:

_ K 1-2v
KK.H -

. Eg S)
Vi+3v+3v2 '’ (8) f=temmme V1+3v+3v2’ ©)
BrimosHeHb! pacueTsl BeIMYUHBI CUITbI HaTsDKeHus K, ,, (puc. 5, a) u ckopocTH

BepTUKaabHON BosHbl U, (puc. 5, 0) mia k.. moasecku KC-250-25UZ npu
KOHTaKTHOM Haxkatuu ¢ crtoit P=80...120 H u npu cBo6oanom mposece f.,=30 mm
Ha BBICOKOCKOPOCTHOM yuacTke «SIHruep-/lamrabany. Pacdersl BBITIONTHEHBI B
nporpaMmMHuoit 06o10uke MathCAD .

y 4 ¥ 3
r b or T R K
l———— ‘

\J
=V

a) 0)

Puc.4. ®opmMa KOHTAKTHOIO MPOBOJA OINHAPHONH KOHTAKTHOM
NMOABECKH HA/I TOKONIPMEMHHUKOM

Ki 00 a) u o0
0,94 0.971

0,88 0,931
0,82 0,901
0,76 0,867
0,70 0,831
0,64 0,79
0,58 0.76+
0,52 0,72+

0,46 0.697

040 5 30 a7 A0 s Tdoito o o i 1% 065 TR + %
) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100710120130 140 150 ) 20 3 0 i ] 40150
, 3 P, kH 0 70 20 30 40 50 60 70 80 90 1001101201301401: P, kH

Puc.5. U3MeHeHne JIOKAJBHOT0 HATSKEHHS (2) U CKOPOCTH
BEPTUKAJILHOMN BOJIHBI (0) B KOHTAKTHOM MPOBO/iE B 00/1aCTH MPUII0KEHUS
COCPEe0TOYEHHOM CHJIBI CO CTOPOHBI TOKONIPHEMHHUKA
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AHanu3 KpUBOHM JIOKAJBbHOTO HATSDKEHMs IMOKasan, uto BoszaeiictBue TK
CYLIECTBEHHO HW3MEHSIET HATSHXKEHHE K.II. OT [E€PBOHAYAIBHOW BEIUYHUHBI.
BoeisiBneno, uto Bo3aeiictBue TK Takke BIMSET HA CKOPOCTh PACHPOCTPAHEHHS
BOJIHBI (puc.D, 0).

DrekTpuieckoe moJe B 30He cThika nantorpaga II1C ¢ nporogom KC (puc.6)
OKa3bIBAET BIUSHUE HA BO3rOpaHue Iyru Mexay HuMu. OHO B paboTe onpeeeHo
B BuJEe noteHnuanoB 3apsana quHuu DAC ¢ u EAB ¢, B Mpou3BOJIBHONM TOUYKE
M(x,y,z) cnenyrouuM oo1muM ypaBHeHueM Ilyaccona:

_ (+A TRdl, +A dxy _
01=1 2megeS1 Joa Vx=x1)2+y2+(z-20)?’ (10)
_r+1 TRdly, _ +1 ay,
2= 2meeeS; ¢l Vx—a)2+(y-y1)?—(z-20)?’ (1)

rae £ = 8,85 10712 ®/M — snekTpuyeckas MOCTOSHHAA;, & — OTHOCHTENbHAs
JTUAJIEKTpUUecKas MpoHUIaeMocTh cpenbl; C = Rt/(2me el).

YacTtHoe pemenue ypaBHeHM IlyaccoHa Tmomyd4eHO € y4eTOM
COOTBETCTBYIOIIUX TPAHUYHBIX YCIOBUW B CIEAYIOIIEM BUJIE:

(x + A) +/(x + A)2+y2 + (z — h)?
(x—A)+(x—A)?+y>+ (z—h)?

L =Cl ; 12

v " (x + A) +/(x + A)2+y2 + (2, — h)? (12
(x — A) +/(x — A)2+y2 + (z, — h)?
(y+1)+(x—a)? + (y + 1)?(z — h)?

0, = Cln (y—1)+\/(x—a)2+(y—1)+(z—h)2_ (13)
+D+/x—a)?+ (y+ D2(z — h)?
G-D+Jx—a)?+ (y—1) + (2, — h)?

Z ik Puc.6. Cxema pacnpeaeieHus
B NOTEHIHAJIA JIEKTPHYECKOro MoJIs

Bl % koHTakTHOM cetu DAC wu  JeDkent
nantorpada EAB; S;, S, — paccrosHus ot
IPOU3BOJIBHOM TOYKH M(x,y,z)
npoctpancTBa a0 Touku N;(x;,0,h) Ha
muauu DAC w no touku N,(0,y;,h) Ha
muaun EAB cooTBeTCTBEHHO

D A Na(x,0,h) C KOHTAKTHOM CeTH:
N2(0,y1,h) £ s EIA A - CKOJB3SIIMKA CTBIK MEXAY IMPOBOJOM
M(x,y,z)

«— Q —>
«— >
\J

(=)
~

y

BCpTI/IKaJIBHOG pacupeaciaCHuC HAIPsSIKCHHOCTH JJICKTPHUYCCKOTO IIOJIA

3apsa onpenensercs nyrem auddepeHrpoBanrs QyHKIMU NOTEHIIMAIA:

_d(f) . _d(f) . _d(fi+f2) (14)

Exc=——; Erc=—=; E = :
KC 4z ' ErC qz ' DKC+TC iz
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Amnanu3 nmony4ueHHbIX ypaBaenui (12), (13), (14) u ux rpaduxos (puc. 7, a, 0, B)
TIOKa3bIBACT, YTO pacHpesie/icHHe MOTCHIMANa B POU3BOJILHON Touke M mMeeT
OMHY W Ty e (GopMy HE3aBUCHMO OT MapaMETPOB KOHTAKTHOW IOJIBECKH,
BEPTUKAIBHOE paClpe/ie/iCHUE HAMPsHKCHHOCTH SJICKTPUYECKOTO IO 3apsijia
BO3PACTACT MO0 MEPE YBEIMUCHUS IMapamMeTpa BBICOTHI TIOIBECA K.1I.

[TonydeHHbIC  YpaBHEHHS  IO3BOJIAIOT  ONPEACTUTh  BO3HUKAOIIUC
NOTCHIMAIBI U TMPEAYCMOTPETh METOJbI 3aIIUThl OT MEIIAIOIIMX W OMACHBIX
BJIMSHUN DJIGKTPOMArHUTHOTO TIOJS HA CMEXKHBIC JIMHAW W YCTPOHCTBA
KEIJIE3HOJJOPOKHOW aBTOMATHKH, TSJICMEXaHUKH U CBSI3H.

E/;(', ¢
91, kB ©2, KB 6) kB/m
11.25 4 30 8
2 6
7.5 2(
" 4
3.7 15 2
L b L 1 Lo ) l 1 | P
0 1 23 45 6 7 zum 0 1 23 45 6 7 zMm 0 M

Puc./. PacnpenesieHue noTeHIIUAIOB (2, 0) M HANPSZKEHHOCTH (B)
JIEKTPUYECKOI0 MOJISi KOHTAKTHOM CeTH

Paccmotpensl  BosmHOBBIE mponeccsl B KC  mpu  BBICOKOCKOPOCTHOM
npwxeHnu. [lokazano, uyro mnoxapeccopenHbii TK u KII moxHO cuntaTh
KOJie0aTeIbHON CUCTEMOM C IByMsI CTETICHSIMHU

m 0777, /)l/ 7777) mi=mitm, cB0Oo 161 (pHC. 8).
|

Hln

= ¥ Puc. 8. Cxema 3amMelieHHsi CHCTEMbI

V7777 _ .
v, /) «ToKONPHEMHHK — KOHTAKTHAs MOJBECKa»:
IL___ ____JI m, my M, — TIIPUBCACHHBIC MAacCChl
cli=Citee COOTBETCTBEHHO NoAbeMHOM paMbl TK, moo3a

g, TK u KII;, ¢; — 0600muieHHpIii K03 PUIIMeHT

m ’KecTkocTH HIkHero y3na TK, Bxiodaromiero

OPYXUHBI M DJIEMEHTBl HUX  KpEIUICHUS;
g €y — KOO (PUITUEHT )KECTKOCTU BEPXHETO y3Jia
““““ -1

Ir | TK; ¢, — xoaddumment xecrtkoctu KII;
b ssos e €11 — CYMMapHbId KO3(PQPHUIMEHT XKECTKOCTU
c yo=A>sinpt  BEPXHETO y3ia TK un KII; y; n y, -
BEPTUKAJIBHBIE CMELICHUS TN U3 IOJIOKEHUS

0 paBHOBECHS

DIIeKTpoIoe3 ]

OmnpeneneHbl 4acToThl M (OPMBI TJIABHBIX KOJIEOAHUN ITOM CHCTEMBI. 3a
OCHOBY pacuyeTa NpuHAT TokonpueMHUK DSA 250E, cHaGxeHHbIH yCTpOCTBOM
noApeccopuBanus moso3a u nojasecka KC-250-25-UZ niis BBICOKOCKOPOCTHOTO
JIBMOKEHUS.
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[Tomyuennass ¢opMyna Uis BBIYMCICHHUS YacTOT TJIABHBIX KoJeOaHU
paccMaTpuBaeMON MEXaHUYECKON CUCTEMBI UMEET CIIEAYIOIIMM BUL:

w =

+ 511m+(C1+C11)m11i\/(011m+(51+511)m11)2 _ ful (15)
2mmqq 2mmyq4 mmqq

[ToncTaBiisgsi YUCIEHHBIE 3HAYEHUS BEJIMYMH KECTKOCTH U MAcCC, MOJy4YECHBI
3HAUCHUS TJIABHBIX YacTOT KOJEOAHW CHUCTEMBl «KOHTAKTHAs IIOJIBECKa—
TOKOIPUEMHUK» B CepeJMHE mpoJieta U y onop (Tadn.l). AHaim3 JaHHBIX 3TOH
TaONMHIBl TIOKa3aj, YTO TJIABHBIE YaCTOTHl KOJIEOAHWH CHUCTEMBI 3aBHUCST OT
npuBeaeHHou maccsl KIT my.

[Tocne mpeobpazoBanus (HOPMYJIBI YaCTOT TJABHBIX KOJIEOAHUN IMOTYUYCHBI
BBIpQXKEHUS JJIsI KOJeOaHWWd B BHUAEC CMEIICHUH OTHOCUTEIBLHO IIEHTPOB

paBHOBECHA Y1 U Y2 B BUJIE:
h

y1(t) = —— (15 cos(@*)t — 1y cos(@)t), yo(t) = —— iy pp (cos(w*)t — cos(w)e). (16)
U2—H1 H2—H1
Taomuua 1
Y onopsi ¢,=320 H/m B cepenune npoJiera C,=220 H/m
my = 25 Kr my = 55 Kkr mgy = 25 Kr mgy = 45 Kkr
w™, pan/c 22,71 21,66 22,71 21,91
W™, pan/c 2,62 2,15 2,62 2,28
vt 'y 3,61 3,45 3,61 3,49
v, ' 0,42 0,34 0,42 0,37
Uy -0,323 -0,198 -0,323 -0,226
Uy 1,058 1,064 1,058 1,062
Uyt o /(U — 1) -0,247 -0,166 -0,247 -0,187

Hcnonb3yss TMONy4YeHHbIE YpaBHEHHUs, ObUIM TOCTPOEHBI  TpaduKu
KOJIe0ATeNbHBIX MPOIECCOB B KOHTAKTHOM IPOBOJIE U KOJEOAHUI HIXKHETO y3ja
tokonpueMuuka B MathCAD (puc. 9). Iloiy4eHHbIe TpapUKH MOKA3bIBAIOT, YTO

sHeprusi kosebanuii kyzosa DIIC moanuThIBaeT KojeOaTeIbHbIE IBHXXEHUS pam
TK.
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PaccmoTrpenst BosmHOBBIE Tiporiecchl B KC, cocrosmeit u3 k.. bp®-120
HaTspkenneM K=20 kH u Hecymero tpoca [IbCM-95 Hatskenuem T=15 xkH nocne
npoxoxaeHus sekrponoesna Talgo (Afrosiyob) mpu ckopoctsax 160, 180, 200 u
220 km/4. OyHKIUHU Y(t) COCTOAT U3 OOJIBIIOTO YUCIIA TAPMOHUK, KOTOPHIE MOTYT
OBITH BBIpaKEHBI uepes3 psang Pypre Bua:

‘P(t) = % + Z%o=1 anCOS[won(t — tl)] ) (17)
ffl/)(t) cos[won(t — t;)]dt n wy = t .

['padukn aMmuTya a, TapMOHHMK KOJIEOaHWH K.N. B 3aBUCUMOCTH OT
CKOpPOCTH MOKa3aHbl Ha puc. 10. AHATN30M MOCTPOCHHBIX IPAPUKOB 3aBUCUMOCTEH
an =f(V) ycraHoBieHO, YTO Bce TApMOHUKHU C POCTOM CKOPOCTH YMEHBIIAIOTCS U
IPAKTUYECKHU HE BIUSIOT Ha aMIUTUTYQy KojeOaHui K.n. ToJbko 2-1 rapMOHHMKA
HENPEPHIBHO YBEIUYMBAETCS, YTO TPEOyeT BBHIINOJHEHHUS MEPOIPHUITHA MO €€
CHUKEHHUIO.

2
t—ty

rae a, = )
2=l

a(V)s

44.0 -1
oy I N N I R I B Puc. 10.
000 | | | e a2’ I'paduxnu
ij(s) i | 3aBUCHMOCTH
oy TapMOHHUK
29.0 KoJIe0aHmii
;Z.S KOHTAKTHOTO
oS NpoBoJa oT
19.0 CKOpOCTH

;
113'2) nocJje
k- MPOXO0KIEeHUs
9.0 3JIEKTPONoe31a
3.50 N OT CKOPOCTH
15| 4
-Lof
-3.5

7100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 V,;cw/q

B  uyerBéproii r1iaBe «Pa3paboTka MoaeJuM  B3auMoOJeiicTBHS
TOKOIIPUEMHHUKA ¢ KOHTAKTHON IOABECKOW» pPaCCMOTPEHO MOJACIMPOBAHUE
Bzaumogercteuss TK ¢ KII m mMeron pacuera AUHAMHKHA TOKOCBhEMA IIPH
paccMotpennn  KII kak kosebaTeinbHOM CHUCTEMBI C  paclpeesIeHHbIMU
napaMeTpaMM, a TaKXe MAaTeMaTUYECKOE MOJEIUPOBAHUE DIIEKTPOAYTOBBIX
IIPOLIECCOB TP PA3JIMYHBIX PEKUMAX HAPYIIECHUS TOKOChEMA.

Pazpaborannas aunamuueckass Mozaenb KC  paccmarpuBanach — Kak
NIEPUOINYECKAs] CTPYKTYpa, II€ B KAYECTBE MOBTOPSIOIIEIOCS 3JIEMEHTA BBICTYIIA
nposet KC (puc. 11).

Jnsa ananuza B3anmogerncteus KII u TK Ha ocHOBEe nmpuMeHeHns npuHOMIA
["amunbpTOHA, IONTyYeHO cienyomee quddepeHnnansHoe ypaBHCHHE:
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o(P),

2

A4

Hecyumii Tpoc

d T Puc. 11.

Pa3padorannas
i JUHAMHUYECCKaAA

x moaeab KC
x=l
Kourakublii nposoa ToxkonpueMHHK
0%q
(gl +g2)lﬁ+CKQ(O:P(t)I (18)

T/€ g,,g, — MOTOHHBIM BEC MPOBOJAA M TpOca, ((7)—OTKIOHEHHE TOYKH KOHTAKTa,
P (t)—cuna HaXkaTHs MPOBOA, C,—kecTkocTh KIT.

Ha ocHOBe 3Toif MaTeMaTHYECKOW MOJEIH C MOMOIIbI0 mporpammbel Maple
TIOCTPOCHBI 3aBUCMOCTH CTaHJAAPTHOTO pazdpoca KOHTAKTHOrO Haxartus o(P) u
CTaHJapTHOTO pa3dpoca BepTukanbHOro mnepemenieHuss TK o(g) oT ckopoctu
nerkeHus (puc 12, a, 6).
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Puc. 12. CtanaaptHblii pa30poc KOHTAKTHOTo Haxkatus o (P) (a) n
BEPTHUKAJIBHOTO MepeMellieHus1 ToUKH KoHTakTa npoBoaa u TK o(q) (0) B
npoJieTe NPU Pa3aTudHbIX cKOpocTsX ABuxkeHust IC n HaTAKEHUAX
Hecylero Tpoca

N3 rpadukoB MOXXHO CJeNaTh BBIBOJ O HEIEIeCOOOpPa3HOCTH ITOBBIIICHUS
HaATSHKEHUE HECYIEro Tpoca npu ckopoctu 6oiee 180-190 km/gac.

ITokazaHo, 4YTO TIpU BBICOKOCKOPOCTHOM JIBM)KEHHH DJCKTPUUECKOTO
TpaHCIopTa ¢ HECKOIbKUMU TK MOXHO MpEACTaBUTh JUHAMHKY TOKOChEMa Kak
KOJIeOaTEeNbHYI0 CHCTEMY C pachpeleleHHbIMH TapameTpamu. [Ipu sTtom s
n3ydeHus B3auMogencTBus Heckobknx TK ¢ KII MOXHO MCmosib30BaTh METON
CYNepro3ullMM W CBECTH peIIeHUE 3aJauu O KoyieOaHusx Heckonabkux TK k
peuienuto 3aaa4d ¢ ogaum TK.

Paspaboran anroputm B cpene Excel u onpenenensr HopMaibHbIe KOJeOaHUs
KII, cocrosmeit uz H.1. [IBCM natskenuem T =15 xH u x.n. bp® HarsxeHnem
K=20 xH. OcymiecTBieHO MaTeMaTH4YE€CKOE€ MOJICIMPOBAHUE BO3HUKHOBEHMS
konebanuit B npoogax KII mpu mpoxoxaenun TK co ckopoctbio V=180 km/u.
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BrisiBiIeHO, 94TO 9acTOTHl HaunMHAKOTCs ¢ enuawm repir (v1=1,07 I'a, v1=2,067 '),
YTO XapaKTepHO s KojieOanmii ky3oa DIIC. YcraHOBIEHO, YTO KOTJa 4acToTa
kosieOanmii TK coBmagaer ¢ omgHOM M3 4acToT HOpMaiabHBIX KII, TO BOZHUKHYT
pe3oHaHCHBIC sBieHHs. OOacTH pe3oHaHCA BO3HUKAKO JAPYr OT Jpyra Ha
pacctosiuuu Av=8I 1.

PaccMOTpeHBI  3JIEKTPOAYTOBBIE TIPOIECCHl TPH  PA3IUYHBIX PEKUMaX
TokocheMa (puc. 13).

[Mony4yeHo BeIpaskeHHE TOKA TyTH i4(t):

(® =J© = vt D |(E5+R) @+ L5t @9

rne Ri m Lj — »KBHMBaJleHTHbIE CONPOTHUBICHHUE M HUHAYKTHBHOCTH DIIIC;
la(r) — paccTostHHe MEXKIy MOJ030M M K.I. JIJIs TOro, 4TOOBI YHCICHHO PEIINTH
JaHHYI0 HHTEIpalbHO — AUG(GEPEHINATLHYI0O CHCTEMY HCIIOJIB30Bald METOJ
Pynre — KyrTa [59, ¢.95] nns Beawuud i, G, u diz/dt mpu u3HavaabHBIX YCIOBHSX.
Ha puc. 14 mpeacraBieHa aMILUTUTYAHO-4aCTOTHAs JUarpaMMa HampsKeHHOCTH
MarHUTHOTO TOJIS MPHU PA3IMYHOM IIUPHHE COJMKEHHUS C TATOBOM CEThIO. DTa
aHarpaMMa MOJKET OBITh IMPHMEHEHAa IS KOJHYECTBCHHON OIIEHKH YPOBHS
PaaroNOMEX TP PA3IHYHBIX BEIMYMHAX BIUSIOMINX (PaKTOPOB.
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3AKVIIOYEHHUE

IIpenocTaBieHbl creayrolmMe 3aKiIIOYeHUsT Ha OCHOBE IPOBEICHHBIX
UCCIIeIOBaHM TI0 auccepranmu joktopa ¢uinocodpun (PhD) mo TexHMUecKum
HaykaM Ha temy «lccrmenoBanne B3auMOAEHCTBUSI TOKOITPUEMHUKA U KOHTAKTHOMN
CETH MPU BHICOKOCKOPOCTHOM JBUKEHUU JIEKTPONOJABHKHOTO COCTaBay:

1. YcraHoBneHo, 4TO NpH B3aUMOJECUCTBUM K.1I. ¢ nepememaromumes TK, B
KII Bo3Hukaer rpymnma Oerymux BOJH pa3IMYHOM 4YacTOThI, UMEIOIIUX Pa3HYIO
CKOPOCTb pacrnpocTpaHeHusi. B pe3ysnbTaTe BhiBefeHa (popMylia i BHIYUCICHUS
YacTOT TJaBHBIX KOJI€OAHUW MEXaHMYECKOW CHUCTEMbl «TOKOIMPUEMHUK —
KOHTAKTHAsl MIOJIBECKAY;

2. TlokazaHo, 4YTO MPU MATEMATHUYECKOM MOJICTUPOBAHUM KOJEOATEIbHBIX
nporeccoB B npoBojax KII, Ha kotopyro Bo3aeicTByroT nepememaromuiicsa TK,
CJIIEyET IPUMEHATh YPABHEHUE JBUKEHHUS C YYETOM CHJ TSKECTH IIPOBOJOB. B
pe3ysbTare MoJTy4YeHbl ypaBHEHUE NapadoJibl, BEJIMUYMHA IPOBECA MTPOBOJIa (CTpena
npoBeca cBOOOAHOTO OT HaXkKaTHs MPOBOAA) U JIJIMHA MapaloJibl ¢ IPOBECOM IS
poBoJI0B KC ¢ KOHKpETHOM Maccoi;

3. YcranoBieHo, uTo npu Bo3nelicTBur TK Ha K.I1. HATSHKEHUE TTOCIICTHETO B
30HE€ KOHTAaKTa YMEHBIIAETCS MPONOPLMOHAIBHO cTaTHdecKkoMy Haxatnio TK. B
pe3ynbTare MOJYyYEHbl BBIPAKEHUS W3MEHEHUS TOPU3OHTAJIBHOTO YCWIHS U
MIpOBECa HUTU C KOHKPETHOM MaccoW, MUMUTHUPYIOIIEH KOHTAaKTHBIM MPOBOJ,
KOTOpbIe 00pa30BaIUCh MOCIIE MPUIIOKEHUSI MECTHOM CHJIBI CO CTOPOHBI 10J103A.

4. BbISIBIEHO Ha OCHOBE MAaTeMaTHMYeCKONM MOJENH, 4YTO HW3MEHEHUE
xectkoctu KII, cBsizanHOE€ KOHCTpYyKTUBHBIMU ocobeHHOcTssmMu KC, BiusieT Ha
HaJIe)KHOCTh TOKOChEMA U YBEIIMUECHHUE HATSHKEHUE H.T. IPH cKopocTsax 6osee 180
KM/4 TIPUBOAMT K YXYIUICHUIO Tepeladyd Toka. B pesynbrare Momydusiu
3p(eKTUBHOE 3HAUYECHHWE HATSDKEHUS HECYIIMX TpPOCOB Ha OCHOBE JaHHbBIX
MaTeMaTUYECKOU MOJIEIIH.

5. YCTaHOBJIEHO, UTO MPH KOJIEOAHUSIX H.T. B HEM BO3MOKHBI TOJIBKO CTOSTYHE
BOJIHBI UM BBIIOJHEHO MAaTeMaTHYEeCKOE MOJCIUPOBAHUE KOJIEOATENbHBIX
nporeccoB B nporpamme MathCAD . B pesynbrate peann3oBaHbl MEPIIPUSTHS 110
FalI€HUIO [MUPOKUX IO0JOC PE30HAHCOB, PA3JEIICHHBIX MOJOCOM YacTOT IIMPHUHON
okoJio 8 I'm.

6. IlpoBeneno moxaenupoBaHue nuHamuueckux mnapametpoB KII myrem
u3MeHeHUs HaTshkeHus: mpoBo1oB KI1. B pe3ynbTare BIOTHEHB MEPONPUSATHS IO
rall€HUI0 OTPAKEHHBIX BOJIH U MTOBBIIIEHO KAY€CTBO TOKOChEMA.
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INTRODUCTION (abstract of the thesis of the Doctor of Philosophy (PhD))

The aim of the research — the study of the problems of improving the quality
and reliability of the current collection from the contact lines during high-speed
movement and the development of recommendations for technical solutions.

The objectives of the research:

-identification of ways to improve the trouble-free and safety of current
collection during high-speed movement of electric vehicles;

-realization of reliable contact current collector electric rolling stock with
contact wire due to the optimization of pressing force during high-speed movement
of electric vehicles;

-creation of a mathematical model of normal vibrations of the contact
suspension;

-creation of a methodology for calculating the dynamic interaction of the
current collector and contact suspension, corresponding to modern requirements
and increasing accuracy due to a decrease in the number of assumptions and the use
of new information technologies.

The object of the research - current collectors and contact suspension for
high-speed movement.

The subject of the research is the interaction of the high-speed rail contact
lines.

The scientific novelty of the research is as follows:

-the influence of the voltage values of the contact suspension wires on the
criteria for high-quality current collection at speeds from 160 to 250 km/h is
determined;

-developed methods for calculating wave processes in the wires of the contact
lines and identified the causes of resonance in the system "current collector-contact
suspension”’;

-analysis of the contact wire oscillations, an estimate of the propagation
velocity of the aggregate of vertical waves;

-expressions were obtained to determine the characteristics of the set of waves
propagating in the contact suspension;

- Theoretical and experimental studies have been carried out, allowing you to
create new and diagnose existing elements of the contact lines and current collector,
current collection and hardware for the implementation of non-destructive testing.

The structure and scope of the thesis. The thesis consists of introduction,
four chapters, conclusion, list of references, applications. The volume of the thesis
is 111 pages.

43



3bJIOH KWJINHTAH UIIJIAP PYUXATH
CIIUCOK ONIYBJIUKOBAHHBIX PABOT
LIST OF PUBLISHED WORKS

| 6yaum (I wacre; | part)

1. Bayanov I.N., Badretdinov T.N. Calculation of lengths of spans of the
contact network without taking into account the impact of wind// International
Journal of Advanced Research in Science Engineering and Technology, India.—
Ne.6, Issue 4, Aprel 2019 — pp. 8950-8953. (05.00.00 NeS).

2. basinoB M.H. Ananu3 pacdera AyroBbIX MPOLIECCOB MPHU B3aUMOJICHCTBUU
TOKOIIPHEMHUKA ¥ KOHTaKTHOTO npoBoaa // Bectank TamMUT. — Tamkent, 2011.
— No3, — ¢.69-72. (05.00.00 Nel1).

3. bassnoB N.H. MeTtoaunka pacdera 31eKTPUUYECKOTO OIS CKOJIB3SIIIEH Mapbl
TOKONIPUEMHHUK-KOHTaKTHBIM 1ipoBoJ // BectHuk TamMUT. — Tamkent, 2018. —
Ne4, —c.118-123. (05.00.00 Nell).

4. Amupo C.®., basnoB W.H., Typaubexkor K.X. TokocseM Ha
BBICOKOCKOPOCTHBIX MaruCTpaibHBIX 3IEKTPUPUIIUPOBAHHBIX JKEJIE3HBIX J0POTax
// Bectauk TamlUT. — Tamkent, 2019, — Nel, — ¢.124-129. (05.00.00 Ne11).

1l 6§aum (11 wacTe; Il part)

5. AmupoB C.®@., basnos U.H., Typaubeko K.X. MonepHuzanuusi LenHbIx
KOHTAKTHBIX IOJIBECOK JUUII CKOPOCTHOTO JKEJIC3HOIOPOKHOTrO TpaHcmopra //
[Tpo6nembr napopmaTiku U dHepretuku. — TamkeHT, 2019. — No2, — ¢.49-56.
(05.00.00 Ne5).

6. Amupo C.®., CymaiimanoB M.M., basnos W.H. Bompocsl
B3aMMOJCHCTBHUSI KOHTAKTHOM CETH M TOKOIPHEMHMKA MPU BBICOKOCKOPOCTHOM
newkennn // HOOuneliHas HaydHO-TEXHHMUYECKash KOHGEpEeHIUs C ydacTHEM
3apyOeXHbIX YUeHbIX, 15 aexadps 2011, TamkenT-2011. — ¢.121-122.

7. Bayanov ., Turdibekov Kh. Calculation of the electric field of the gliding
pair pantograph-cable and its usage at the high-speed electric train movement //
Seventh World Conference in Intelligent Systems for Industrial Automation. XI-
2012. — Tamkent, 2012, pp.98-101.

8. basnoB N.H., Cesepun /I.FO. CxemMa 3aMelieHus: CUCTEMBI «M30JIUPYIOIIHIA
CTBIK  PEIbCOB —  Jpoccenb-TpaHcopmatop» [/ HayuHo-TexHudeckas
KOH(EpEHIIU 10 MpodieMaM Ha3eMHBIX TPAHCTIOPTHBIX CHUCTEM JIJIsi aCTUPAHTOB,
CTaXEpOB U MarucTpanToB, 12-15 masg 2004, Tamkent — 2004. — ¢.78-80.

9. basnos M.H. KauectBO U30IMPYIOUIUX CTHIKOB pEIbCOB MPH
NPOCKTUPOBAHUU KeJe3HbIX jopor // COOpHUK IOKIIAA0B peciyOIMKaHCKON
HAyYHO-TEXHUYECKOW KOH(EPEHIMI C ydacTheM 3apyOeHBbIX YYCHBIX, 7-8
okTsa0ps 2004, Tamkent-2004. — ¢.79-83.

10. basnos WM.H. Ouenka AyroBbIX MPOIECCOB MPHU B3aUMOICHCTBUH
TOKOIIPHEMHUKA DJIEKTPOBO3a M KOHTaKTHOrO mpoBonaa // HayuHo-TexHW4eckas
KOH(EepeHLIUs 1Mo MpodiieMaM Ha3eMHbBIX TPAHCHOPTHBIX CHUCTEM JIJIsl aCIIUPAHTOB,
CTa)kepoB U MaructpanToB, 11-20 mas 2005, Tamkent—2005. — ¢.63-66.

44



11. basnoB 1.H. JlyroBsie npouecchl Ipy B3aUMOJIEHCTBUM TOKOIPUEMHHKA
¥ KOHTaKTHOTO npoBoja // PecriyOirkaHckass HAydHO-TeXHUYECKask KOH(EPEHITUs
C yJacTreM 3apyO0eKHBIX yUeHbIX, 6-7 nexadps 2005, Tamkent-2005. — ¢.653-655.

12. basuos 1.H., Typasidexos K.X., Myctadakymnos P.M. TexHonornueckue
MOTEePHU JIEKTPUUYECKON SHEPTUH Ha KEJIE3HOAOPOKHOM TpaHcnopte PecnyOnuku
V36ekuctan // PecniyOinkaHckas HayqYHO-TEXHUYCCKass KOHPEPEHIHS ¢ y4aCTHEM
3apyOeXKHBbIX YueHbIX, 14-15 nekadbps 2006, TamkenT-2006. — ¢.205-208.

13. bassuoB U.H., Xamunor A.H. Pacder 3ieKTpu4ecKkoro moJis B 30HE CThIKA
JBDKM  TaHTorpada dIIEKTPOBO3a C  TMPOBOJOM  KOHTakTHoW cetu [/
PecnyOnukaHckass HaydHO-TeXHUYECKass KOH(MEPEHIUS C y4acTHEM 3apyOeKHbIX
yueHbIX, 2-3 nexabps 2009, yacts 2, Tamkent — 2009. — ¢.89-91.

14. basnoB W.H., TypasidekoB K.X. TexHosorus MOHTaXa M PEMOHTA
KOHTakTHOU cetn // PecrmyOnmkaHckas Hay4yHO-TEXHUYECKas KOH(EpPEHIHS C
ydacTheM 3apyOeKHbIX yueHbIX, 2-3 nekadps 2010, Tamkent-2010. — ¢.113-116.

15. basnos W.H., TypuneibexkoB K.X. OOecneuenue ycTOMYMBOCTU
TOKOITPHEMHHUKOB TIPU BBICOKOCKOPOCTHOM JBwxeHuu // KOOwmieliHas HaydHO-
TeXHUYECKasi KOH(MEpPEHIUs C ydacTHeM 3apyOeKHbIX yueHbIX, 15 nexabps 2011,
Tamkent-2011. — ¢.125-127.

16. basnoB WM.H. Mexanuyeckue XapaKTEPUCTUKU CKOJIB3SIIICH Maphbl
TOKOITPHUEMHUK-KOHTAKTHBIM TmpoBoj // PecypcocOeperaromye TEXHOJOTHU Ha
JKEJIE3HOJIOPOKHOM  TpaHcmopTe.  PecnyOnukaHckass — HaydyHO-TEXHUYECKas
KOH(EepeHIIs ¢ yJacTHEeM 3apyOeHBIX y4ueHbIX, 5-6 mekabps 2012, TarmkeHT—
2012. —c. 181-184.

17. basnos U.H., Typaubexos K.X., bagpernunos T.H. Meroauka pacuera
AIIEKTPUIECKOTO OJIst CKOJIB3SIIIIeH napbl BBICOKOCKOPOCTHOTO
AIIEKTPOIIOIBMYKHOTO COCTaBa C yYETOM OOpa3oBaHUs dJIeKTpuueckour nayru //
Pa3paboTka u dKCIuTyaTanus 3JIEKTPOTEXHUUYECKHX KOMIUIEKCOB W CHUCTEM
SHEPIreTUKH U HA3€MHOT0 TpaHcropTa. Marepuaiibl 3-eif MeXAyHapOJHON HAyYHO-
MPaKTUYECKON KOH(DEpEeHIMs ¢ MEXKIyHapOAHBIM ydacThem. 6 nekabps 2018,
Poccus, Omck: OMI'VIIC. — 2018. —¢.231-235.

18. basnoB U. H., baapernunos T. H. [IpomonasHOe 3nekTpocHaO)EHUE NS
HACOCHBIX YCTaHOBOK // Marepuanbl MEXIyHapOIHOW HAydHO-TIPAKTUYECKON
koHpepeHiun  «IIpoGmembl  moBbImeHHS A(HPEKTHBHOCTH — HCIIOJIB30BAHUS
DIIEKTPUYECKOW JHEPTHMH B OTPACISAX arpoONpPOMBIIUICHHOTO KOMIUIEKCay. 28
HOs10ps 2018.—Tamkent: TUMMMCX, 2018. — c. 442-446.

19. basnos W.H., Kapumor HN.A. BbicOKOYacCTOTHBIC 3arpaguTenu s
TesIe(hOHHOM CBSI3U C TMOJICBBIM CTaHOM // Martepuaibl MEXIyHAPOIHON HAaydHO-
npaktuyeckod  KoHpepenuun «IIpoOseMbl moBbIIEHUS  3PHEKTUBHOCTH
UCTIONb30BaHUSl DJIEKTPUYECKOW DJHEPTHMM B OTPACISIX arpoNpOMBIIIIEHHOTO
komriekcay. 28 Hosiops 2018, TUMMUMCX. — TamkenT, 2018. — c. 364-367.

20. Bayanov |.N., Karimov |.A. Kontakt osmasini elastikligini aniqlash //
Temir yo’l transportida resurs tejamkor texnologiyalar. Xorojiyb olimlari
ishtirokidagi respublika ilmiy-texnika anjumani magolalari to’plami.18-19 dekabr
2018, ToshTYMI. — Toshkent, 2018. — 228-232 b.

45



Astopedepat «TomnTUMU xabapHomacu» WIMHK-aMaIui KypHaIU
TaXpUPHUATHIA TAXPUPJAH YTKAZWIIN Ba MATHIAPHA MOCIUTY TEKIIUPUIIN

Koro3 onunmu 84x60-1/16. Pusorpad 6ocma ycymnu. Times rapautypacu
[Maptam 6ocma Taboru: 2,6 6.1. Agaau: 100 Hycxa.
Byroprma Ne 19-2/2019 Hampra pyxcar stwiau: 15.01. 2019 ii.

TourkeHT Temup iyn MyxaHaucIapyu UHCTUTYTH OOCMaxoHacH1a YOI TUJITaH.
bocmaxona manzunu: 100167, TomkeHT maxap, Onuiixykaes Kydacu, 1-yi.









