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Предложена новая конструкция дискового тормоза с плавающей тормозной колодкой и венти-

лируемым тормозным диском с регулируемой внутренней конвекцией. Тормозная колодка в процессе 

торможения совершает колебательные движения вокруг поворотной оси, не проходящей через ее центр 

масс и параллельной оси вращения тормозного диска, чем достигается оптимальная установка и быст-

рая приработка фрикционной пары. Управление внутренней конвекцией тормозного диска при по-

мощи поворотного кольца и рычагов в форме вилок обеспечивает оптимальную вентиляцию диска в 

процессе торможения и экономию энергии во время движения поезда. Предложена математическая 

модель трения и износа, в которой особенности колебательного движения плавающей тормозной ко-

лодки учтены при расчете работы силы трения, а управление внутренней конвекцией тормозного диска 

учтено при расчете температур поверхностей фрикционной пары, что позволяет получить более точ-

ные данные по износу дискового тормоза предложенной конструкции. 

Ключевые слова: дисковый тормоз, тормозной диск, плавающая тормозная колодка, сила тре-

ния, износ. 
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A new design of the disc brake with a floating brake pad and a ventilated brake disc with adjustable 

internal convection is proposed. The brake pad in the braking process makes oscillatory movements around 

the rotary axis which does not pass through its center of the mass and parallel to the axis of rotation of the 

brake disc achieving an optimal setting and fast running-in of the friction pair. Controlling the internal con-

vection of the brake disc with the help of a swivel ring and levers in the shape of forks ensures optimal venti-

lation of the disc during braking and saves energy while the train is moving. A mathematical model of friction 

and wear is proposed in which the features of the vibrating motion of the floating brake pad are taken into 

account in calculating the work of the frictional force, and the control of the internal convection of the brake 

disc is taken into account when calculating the temperatures of the surfaces of the friction pair, which allows 

obtaining more accurate data on the wear of the disc brake of the proposed design. 

Keywords: disc brake, brake disc, floating brake pad, friction force, wear. 
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Исследовано изменение топографии металлического контртела после трения с маслонаполнен-

ным композитным материалом. В качестве матрицы композита был использован ароматический поли-

амид фенилон С-2, в качестве наноразмерных наполнителей и добавок – порошок модифицированного 

политетрафторэтилена марки Ф4МБ (сополимер тетрафторэтилена с гексафторпропиленом) и нанодо-

бавка шпинели MgAl2O4. В роли пластификатора, повышающего эластичность и пластичность матери-

ала при переработке и эксплуатации, были использованы ПФМС-4 (полиметилфенилсилоксан), цилин-

дровое масло Ц-52, ВГО (вакуумный газоль). Проведен анализ влияния наполнения композита маслом 

на топографию поверхности трения металлополимерной пары. Исследование топографии поверхности 

трения металлополимерной пары позволяет делать выводы о влиянии наноразмерных наполнителей и 

добавок а также пластификаторов, используемых при создании композита, на возможность их приме-

нения в качестве антифрикционных материалов для узлов трения. 

Ключевые слова: полимерные композиты, металлическое контртело, пластификация, нанораз-

мерные наполнители, трибологические испытания, шероховатость. 
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In this work the change of the metal counterbody topography after friction with oil-filled composite 

material is investigated. As a matrix of the composite aromatic polyamide fenilon by S-2, as nanodimensional 

fillers and additives as powder of the modified politetraftoretilen of the F4MB brand (copolymer of a tetrafto-

retilen with geksaftorpropileny) and MgAl2O4 spinel nanoadditive have been used. As the softener increasing 

elasticity and plasticity of material during the processing and operation have been used by PFMS-4 (po-

limetilfenilsbloksan), cylinder Ts-52 and VGO oil (vacuum gasol). The influence analysis of the composite 

filling with oil on topography of the friction surface of the metalpolymeric couple is carried out. The research 

of topography of the friction surface of the metalpolymeric couple is capable of giving conclusions about 

influence of the nanodimensional fillers and additives and also softeners which have been used during creation 

of a composite on possibility of their use as antifrictional materials for frictional units. 

Keywords: polymeric composites, metal counterbody, plasticization, nanodimensional fillers, tribo-

logical tests, roughness. 
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Установлено влияние климатических факторов на вес и размер композиционных 

антифрикционных покрытий. Изложена методика исследования и испытания покрытий в воздушной 

среде при различных температурах и влажностях. Проанализированы полученные результаты 

изменения весовых и размерных характеристик образцов. Сделано заключение о влиянии 

температурно-влажностных воздействий на полимерные покрытия в исследуемом диапазоне факторов. 

Ключевые слова: полимерное антифрикционное покрытие, температура, влажность среды, 

воздействие среды. 
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In the article the influence of the climatic factors on the weight and size of the composite antifriction 

coatings is established. The method of research and testing of coatings in the air at different temperatures and 

humidity are observed. The results of the measurement of the weight and size characteristics of the samples 

are analyzed. The conclusion is made about the influence of temperature and humidity effects on polymer 

coatings in the investigated range of factors. 

Keywords: polymer antifriction coating, temperature, humidity of the environment, the impact of the 

environment. 
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Методом конечного элемента исследована задача о контактном взаимодействии сферического 

индентора и упругой полосы с покрытием. Напряженно-деформированное состояние покрытия опи-

сано с применением аналогичных элементов как для материала полосы, так и для оболочечных эле-

ментов. Сравнение результатов показало достаточную точность при описании покрытия элементами 

типа оболочки, что в свою очередь позволяет значительно сократить время расчета за счет отсутствия 

необходимости в разбиении исследуемого тела элементами малого размера. Полученные результаты 

могут найти свое применение при анализе упругого состояния тел с покрытиями, в задачах инденти-

рования, изменения механических свойств тел в тонких приповерхностных слоях. 

Ключевые слова: покрытие, контактная задача, метод конечного элемента, индентирование, 

оболочки. 
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The problem of the contact interaction between a spherical indenter and an elastic band with a coating 

is investigated by the finite element method. The stress-strain state of the coating is described using similar 

elements for both strip material and coating. Comparison of the results demonstrates sufficient accuracy in 

describing the coating with elements of the shell type, which makes it possible to significantly reduce the 

calculation time due to the absence of the need to mesh the investigated body by small-size elements. The 

obtained results can find their application in the analysis of the elastic state of bodies with coatings, indentation 

problems, changing in the mechanical properties of bodies in thin near-surface layers. 

Keywords: coating, contact problem, finite element method, indentation, shells. 
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Рассмотрены процессы дуговой сварки с прерывистым горением дуги, проведен анализ их ста-

бильности. Показано, что процессы с прерывистым током малой и большой длительности неста-

бильны. Стабильным является импульсно-дуговая сварка с прерывистым током при ограниченных во 

времени перерывах тока. 

Ключевые слова: прерывистое горение дуги, импульсно-дуговая сварка, перерывы тока малой 

длительности, перерывы тока большой длительности. 
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The processes of the arc welding with intermittent arc combustion are considered, and their stability 

is analyzed. It is shown that processes with discontinuous current of small and long duration are unstable. The 

stable means the pulse-arc welding with intermittent current with time-limited current breaks. 

Keywords: discontinuous burning of an arch, pulse arc welding, current breaks of the small duration, 

current breaks of big duration. 
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В данной статье приведены результаты экспериментальных исследований шума, создаваемого 

в кабинах машинистов, машинных отделениях тепловозов, в том числе при торможении, что факти-

чески даст возможность определения выбора инженерных решений систем виброзащиты. 

Ключевые слова: шум, тепловозы, кабина, машинное отделение, торможение. 
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The results of the noise field research created in drivers` cabins and engine rooms of the locomotives 

are given in this article including braking, which will actually give the chance for choice definition of the 

vibroprotection systems with engineering solutions. 

Keywords: noise, locomotives, cabin, engine room, braking. 
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ЭФФЕКТИВНОСТИ  ГРУЗОВЫХ  ТЕПЛОВОЗОВ 
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Представлен анализ эксплуатационных показателей энергетической эффективности грузовых 

тепловозов, использованы данные из микропроцессорной системы управления (бортового регистра-

тора). В основе предлагаемого подхода к анализу лежит представление схемы преобразования энергии 

на двух уровнях: верхнем – дизель-генераторная установка и нижнем – электрическая передача мощ-

ности. Дана оценка результатов анализа энергетической эффективности грузовых тепловозов и сфор-

мулированы рекомендации. 

Ключевые слова: тепловоз, дизель-генераторная установка, электрическая передача мощности, 

бортовой регистратор, тяговые расчеты, показатели энергетической эффективности.  
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The article presents analysis of the energy efficiency operational indicators of the freight diesel loco-

motives by using the trip data from microprocessor control system (recorder of locomotive parameters). The 

proposed approach for analysis is based on the representation of the energy conversion scheme at two levels, 

the top one is the diesel-generator set and the lower one is the electric power transmission. The evaluation of 

the analysis results of the energy efficiency of the freight diesel locomotives is given and recommendations 

are formulated. 

Keywords: diesel locomotive, diesel-generator set, electric power transmission, recorder of locomotive 

parameters, traction calculations, indicators of energy efficiency. 
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СНИЖЕНИЯ  ТОРМОЗНОЙ  ЭФФЕКТИВНОСТИ  ЭКСТРЕННОГО  ТОРМОЖЕНИЯ 

В  РЕЗУЛЬТАТЕ  ОБРЫВА  ПОЕЗДА 
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Приведены некоторые сведения об обеспечении поезда сжатым воздухом, описаны случаи 

нарушения безопасности вождения поездов, встречающиеся на практике и вызывающие ослабление 

тормозной эффективности и, как следствие, значительное увеличение тормозного пути. Описан опыт, 
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проведенный сотрудниками Омского государственного университета путей сообщения, подтверждаю-

щий наличие данного эффекта. Проведены примерные тормозные расчеты без учета эффекта ослабле-

ния тормозной эффективности и с его учетом. 

В результате доказаны существование эффекта ослабления тормозной эффективности в слу-

чаях описанных нарушений безопасности движения, а также необходимость разработки устройства, 

которое в случае обрыва тормозной магистрали и начавшегося вследствие этого экстренного торможе-

ния отключало бы подачу воздуха от компрессора, имеющего жесткую связь с коленчатым валом, в 

тормозную магистраль. 

Ключевые слова: грузовой вагон, тормозные процессы, эффективность тормоза, компрессорная 

установка, тормозной путь. 
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In the article there is some information about providing the train with compressed air. It describes the 

cases of the safety violation of the driving trains which are encountered in practice and caused a weakening of 

the braking efficiency as a result of the stopping distance is significantly increased. The experience is described 

and aimed the existance of this effect by employees of the Omsk State Transport University. The approximate 

braking calculations were performed without noticing the smoothing effect of the braking efficiency.  

As a result, the effect existence of the braking weakening efficiency in cases of the described traffic 

safety violations was proved as well as necessity for the device development which would cut off the air supply 

from the compressor in consequence of the train breakdown, and the emergency braking would result from 

this and has a rigid connection with the crankshaft to the braking line. 

Keywords: freight car, braking processes, brake efficiency, compressor unit, braking distance. 
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ДЛЯ  ОЦЕНКИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ  ЭФФЕКТИВНОСТИ  ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО   

ОБОРУДОВАНИЯ ПАССАЖИРСКИХ  ЭЛЕКТРОВОЗОВ  ПОСТОЯННОГО  ТОКА  
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В статье впервые путем дополнительной обработки данных современных регистраторов пара-

метров движения электровозов постоянного тока ЭП2К получены результаты о фактическом расходе 

электроэнергии на собственные нужды и определена доля данных затрат от расхода на тягу поездов, 

что в условиях эксплуатационного депо представляется труднореализуемой задачей. Выполнена 

оценка влияющих факторов на расход электроэнергии на собственные нужды электровозов серии 

ЭП2К. В результате установлено, что на изменения расхода электроэнергии на собственные нужды 

влияют такие факторы, как масса состава, количество остановок и температура окружающего воздуха. 

Сформированы статистические модели для нормирования расхода электроэнергии на собственные 

нужды и выполнена оценка их качества. Установлено, что остатки уравнения множественной регрес-

сии, учитывающих изложенные выше факторы, подчиняются нормальному закону распределения, что 

свидетельствует об адекватности их дальнейшего использования для оценки энергетической эффек-

тивности вспомогательного оборудования электровозов постоянного тока серии ЭП2К. Применение 

регрессионных моделей позволит выявлять электровозы со вспомогательным оборудованием с низкой 

энергетической эффективностью и своевременно отправлять их на неплановые виды ремонта с целью 

восстановления требуемого технического состояния. 

Ключевые слова: электроподвижной состав, расход электроэнергии на собственные нужды, зна-

чимые факторы, масса состава, количество остановок, температура окружающего воздуха, нормаль-

ный закон распределения. 
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Through additional processing of the modern movement parameter recorders data of the DC electric 

locomotive EP2K, the article firstly presents the results of the actual consumption of the electricity for own 

needs and the proportion of these costs from the consumption of the trains` traction is determined, which in 

terms of the operational depot is difficult to implement. The estimation of the influencing factors on the energy 

consumption for own needs of EP2K series electric locomotives is made. As a result, it was found that the 

internal energy consumption is influenced by such factors as rolling stock mass, number of stops and environ-

ment temperature. Statistic models were made to normalize internal electricity consumption and their quality 

estimation was fulfilled. It is found that the remainders of the multiple regression equation, which take the 

above factors into account, obey the normal distribution law, indicating the adequacy of their further use to 

assess the energy efficiency of the EP2K series DC electric locomotives auxiliary equipment. The use of re-

gression models will allow to identify electric locomotives with auxiliary equipment with low energy effi-

ciency and to send them to unscheduled repairs in time to restore the required technical condition. 

Keywords: electric rolling stock, electricity consumption for own needs, significant factors, mass com-

position, number of stops, ambient temperature, normal distribution law.  

 

 

УДК 621.313 

 

МЕТОДИКА  НАСТРОЙКИ  ТЯГОВЫХ  ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ  

ПОДВИЖНОГО  СОСТАВА  ПО  КРИТЕРИЮ  МИНИМАЛЬНОГО  ИЗНОСА 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ  ЩЕТОК 
 

Харламов Виктор Васильевич 
Омский государственный университет путей сообщения (ОмГУПС), 
644046, Россия, г. Омск, пр. Маркса, 35, 
кафедра «Электрические машины и общая электротехника», 
доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой, 
телефон: +7 (3812) 31-18-27, 
e-mail: emoe@omgups.ru 
 

Попов Денис Игоревич 
Омский государственный университет путей сообщения (ОмГУПС), 
кафедра «Электрические машины и общая электротехника», 
кандидат технических наук, доцент, 
телефон: +7 (3812) 31-18-27, 
e-mail: Popovomsk@yandex.ru 

 

Байсадыков Марсель Фаритович  
Омский государственный университет путей сообщения (ОмГУПС), 
кафедра «Электрические машины и общая электротехника», 
заведующий лабораториями, 
телефон: +7 (3812) 31-18-27. 
e-mail: marsel_b@mail.ru 

 

Рассматривается вопрос повышения ресурса работы электрических щеток коллекторных тяго-

вых двигателей. Разработана методика определения оптимальных значений усилия нажатия на щетку 

и МДС добавочных полюсов тяговых электродвигателей с учетом реальных режимов эксплуатации, 

основанная на математической модели изнашивания щеток. Предложенная методика позволяет обес-

печить минимальную интенсивность изнашивания щетки путем корректировки параметров в процессе 

ремонта и технического обслуживания. 

Ключевые слова: тяговый двигатель, износ щеток, режимы работы, прогнозирование, методика 

настройки.  
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The article discusses the issue of increasing the service life of the electric brushes collector traction 

motors. The technique of determination the optimum values of pressing force on a brush and magnetomotive 

force of the additional poles of the traction electric motors give real operational modes based on mathematical 

model of the brushes wearing is developed. The proposed method allows ensuring minimum wearing rate of 

the brush by adjusting parameters in the process of the repair and maintenance. 

Keywords: traction motor, brushes wear, modes of operation, prediction, method of tuning. 
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Рассмотрены вопросы предварительной обработки нечисловой информации, являющиеся акту-

альными в области интеллектуального анализа данных, в частности, процессы дискретизации непре-

рывных значений атрибутов данных, результатом которой является преобразование бесконечного 

числа непрерывных значений атрибута в достаточно большое число конечных интервалов. Предложен 

метод, включающий в себя алгоритмы дискретизации различных типов данных, удовлетворяющий 

критериям разбиения и слияния интервалов, повышающий контролируемость процессов. Выполнена 

оценка вычислительной сложности алгоритмов. 

Ключевые слова: интеллектуальный анализ данных, алгоритмы дискретизации, кластерный 

анализ, теория грубых множеств. 
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The pre-processing issues of the non-numeric information that are relevant in the field of the data 

mining, particularly, the discretization processes of the continuous values of data attributes are considered. 

The result of the discretization is the transformation of the infinite number of continuous attribute values into 

a sufficiently large number of finite intervals. A method is proposed that includes algorithms for discretization 

of the various data types, meets the criteria for splitting and merging intervals, and increases the controllability 

of the processes. The estimation of the computational complexity of algorithms is executed. 

Keywords: data mining, discretization algorithms, cluster analysis, rough set theory. 
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СПОСОБ  ПОСТРОЕНИЯ  КОДА  С  СУММИРОВАНИЕМ  

С  ОБНАРУЖЕНИЕМ  ЛЮБЫХ  ОШИБОК  С  НЕЧЕТНЫМИ  КРАТНОСТЯМИ  

В  ИНФОРМАЦИОННЫХ  ВЕКТОРАХ   

ДЛЯ  ЗАДАЧ  ТЕХНИЧЕСКОЙ  ДИАГНОСТИКИ 
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доктор технических наук, профессор, 
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e-mail:  TrES-4b@yandex.ru 
 

Разработан способ построения целого класса кодов с обнаружением любых ошибок нечетных 

кратностей, или OED(m, k)-кодов, где m и k – длины информационных и контрольных векторов. Способ 

основан на взвешивании разрядов информационного вектора произвольными натуральными числами, 

последующем определении наименьшего неотрицательного вычета суммарного веса информацион-

ного вектора по определенному модулю, формировании значения поправочного коэффициента в виде 

свертки по модулю 2 тех разрядов информационного вектора, которые имеют четные значения весовых 

коэффициентов, и подсчете суммарного веса с учетом соответствующей поправки. Предлагаемый спо-

соб построения кода дает возможность формирования большого множества кодов с суммированием с 

улучшенными характеристиками обнаружения ошибок в информационных векторах по сравнению с 

классическими кодами Бергера и рядом их модификаций. Доказана теорема об обнаружении любых 

ошибок нечетной кратностью в информационных векторах разработанных кодов с суммированием. 

Приводятся примеры некоторых кодов, построенных по предложенному способу. 

Ключевые слова: системы с обнаружением отказов, техническая диагностика, разделимые 

коды, коды с обнаружением ошибок с нечетными кратностями, коды Бергера, взвешенные коды с сум-

мированием. 

 

METHOD  FOR  CONSTRUCTING  SUM  CODES  WITH  ANY  ERROR  
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The article presents the development of the method of formation of the whole class of codes with 

detection with any error or odd multiplicity, or OED(m, k)-codes, where m and k is data vector length and 

control vector length. The method is based on weighing bits of data vector by random natural numbers, subse-

quent determination of the least non-negative residue of data vector’s total weight by a definite modulo, form-

ing a value of the correction coefficient in the form of modulo two convolutions of those bits of a data vector 

that have even values of weight indexes and calculation of the total weight taking into account the correspond-

ing correction. The proposed method of the code constructing makes it possible to form a large set of sum 

codes with improved characteristics of error detection in data vectors in comparison with classical Berger 

codes and a number of their modifications. The theorem about detection of any error of odd multiplicity in 

data vectors of the developed sum codes is proved. Examples of some codes constructed according to the 

proposed method are given.  

Keywords: systems with failure detection, technical diagnostics, separable codes, odd multiplicity er-

ror detection codes, Berger codes, weighted sum codes.  
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ВРЕМЕННЫХ  РЯДОВ  С  ПОМОЩЬЮ  ДОЛГО-КРАТКОСРОЧНОЙ  ПАМЯТИ 
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344058, г. Ростов-на-Дону, ул. Мильчакова, д. 8a, 
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В последние годы нейронные сети продемонстрировали впечатляющие результаты в различ-

ных областях, например, обработка естественного языка, компьютерное зрение, распознавание речи, 

анализ временных рядов и др. Одними из самых мощных в обнаружении зависимости в данных после-

довательностей являются рекуррентные нейронные сети и особенно долго-краткосрочная память 

(LSTM), которая хорошо работает с временными данными с долгосрочными зависимостями благодаря 

механизму внутренней памяти. Этот успех основан не только на возможностях архитектуры сети, но и 

связан с качественной предобработкой исходных данных. Предсказание значений временного ряда 

очень часто становится достаточно трудной задачей по причине нестационарности данных. Высоко-

уровневые представления временных рядов обычно дают больше информации о поведении процесса, 

чем их абсолютные значения.  

В данной работе основное внимание уделяется изучению и прогнозированию локальных трен-

дов во временных рядах с помощью рекуррентных нейронных сетей LSTM. Для предобработки данных 

использованы кусочно-линейная аппроксимация, кусочно-логарифмическая аппроксимация, локаль-

ные главные компоненты и динамическое преобразование Хафа, адаптированные авторами для их ис-

пользования с LSTM. Предполагается, что последовательность исторических локальных трендов опи-

сывает долгосрочную взаимосвязь во временном ряду и, таким образом, естественно влияет на изме-

нение следующего локального тренда.  

Ключевые слова: локальный тренд, долго-краткосрочная память, рекуррентная нейронная сеть 

LSTM, прогнозирование временного ряда. 
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In recent years, neural networks have been demonstrated impressive results in various fields, e.g. nat-

ural language processing, computer vision, speech recognition, time series analysis, etc. Recurrent neural net-

works and especially long short-term memory (LSTM) are among the most powerful in detecting dependencies 

in these sequences. LSTM works well with temporary data with long-term dependencies due to the internal 

memory mechanism. It's no secret that this success is based not only on the capabilities of the network archi-

tecture, but it is also related to the qualitative preprocessing of the original data. Forecasting the values of the 

time series very often becomes quite a difficult task due to nonstationary data. High-level representations of 

time series usually give more information about the behavior of the process than their absolute values. 

In this paper, the main attention is paid to the study and forecasting of local trends in time series using 

LSTM. Piecewise linear approximation, piecewise logarithmic approximation, local main components and 

dynamic Hough transform have been used for preprocessing of the data. The preprocessing methods have been 

adapted for their use in conjunction with LSTM. It is assumed that the sequence of historical local trends 

describes the long-term relationship in the time series and, thus, naturally affects the change in the next local 

trend. 

Keywords: local trend, long short-term memory, recurrent neural network, time series forecasting. 
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ  ОСОБЕННОСТИ  ОРГАНИЗАЦИИ 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ  КOНТРEЙЛEРНЫХ ПEРEВOЗОК 
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студент, 
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В статье рассмотрен зарубежный и отчечественный опыт организации контрейлерных перево-

зок на полигоне Северо-Кавказской железной дороги. Проанализированы основные тенденции и пер-

спективы развития контрейлерных перевозок. Представлена методология рaсчёта размещения и 

крeплeния трeйлeрa для специализированного вагона-плaтфoрмы. На основе опытной перевозки при 

учaстии OAO «РЖД Лoгистикa» по маршруту Краснодар – Туапсе – Адлер показана эффективность и 

определены проблемы, которые необходимо устранить для внедрения данного вида отправок.  

Ключевые слова: контрейлерные перевозки, специализированный вагон-платформа, трaнспoрт-

ная инфрaструктура, пoгрузка и крепление груза, инерционные силы, вeтрoвaя нaгрузкa, устoйчивoсть 

груза, схeмa крепления, систeма АСУ ЭТРAН. 
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The article considers the foreign and quality experience of the contrailer transportation organization 

on the range of the North Caucasian Railway. The main trends and prospects of the contrailer transportation 

development are analyzed. The analysis of the technology and calculation of the trailer mounting for a special-

ized flat wagon is presented. On the basis of the pilot transportation with the participation of OAO «RZD 

Logistics» on the route Krasnodar – Tuapse – Adler, the efficiency is shown and the problems that need to be 

eliminated for the introduction of this type of shipments are determined.  

Keywords: contrailer transportation, specialized flat wagon, transport infrastructure, loading and se-

curing cargo, inertial forces, wind load, load stability, mounting scheme, system ASU ETRAN. 
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Рассматривается проблема развития инфраструктуры железнодорожных полигонов. 

Предлагается рассматривать полигон как совокупность дуплексов. Рассматривается три стратегии 

оптимизации полигона по разным критериям. Приводятся примеры оптимизации полигона. 

Ключевые слова: полигон, оптимизация, имитационный спуск, дуплекс. 
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The problem of the development of the railway polygon infrastructure is considered. It is proposed to 

consider the polygon as a collection of duplexes. We consider three strategies for optimizing the range 

according to different criteria. Examples of polygon optimization are given. 

Keywords: polygon, optimization, imitation descent, duplex. 
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Осинцев Никита Анатольевич 
Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова  

(МГТУ им. Г.И. Носова), 

455000, г. Магнитогорск, пр. Ленина, д. 38, 

кафедра «Логистика и управление транспортными системами», 

кандидат технических наук, доцент, 

телефон  +7 (351) 929-85-16, 

e-mail:  osintsev@magtu.ru 
 

Рахмангулов Александр Нельевич 
Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова  

(МГТУ им. Г.И. Носова), 

кафедра «Логистика и управление транспортными системами», 

доктор технических наук, профессор, 

телефон  +7 (351) 929-85-16, 

e-mail:  ran@magtu.ru 
 

Представлен обзор исследований в области устойчивого развития и «зелёной» логистики, 

обоснована целесообразность и доказана эффективность использования «зелёных» технологий в 

практической деятельности крупных логистических и транспортных компаний. Предложена система 

методов и инструментов «зелёной» логистики. Доказано, что применение представленной системы 

позволит эффективно использовать существующие и разрабатывать новые инструменты для 

достижения целей устойчивого развития цепей поставок. 

Ключевые слова: «зелёная» логистика, устойчивое развитие, цепи поставок, лучшие практики, 

методы и инструменты, систематизация. 
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The paper presents the review of studies in the field of the sustainable development and «green» 

logistics, efficiency of use «green» technologies in the practice of logistics and transport companies is 

proved. The system of methods and instruments of «green» logistics is proposed. The application of the 

presented system will use effectively existing methods and develop new tools for achieving the goals for 

sustainable chains development. 

Keywords: «green» logistics, sustainable development, supplying chain, best practices, methods and 

instruments, systematization. 
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Выполнен анализ провозной способности участков железных дорог Юго-Западного полигона в 

условиях дальнейшего роста объема экспортных грузов в адрес портов Азово-Черноморского бас-

сейна. Предложены меры по их технологическому и информационному взаимодействию для снижения 

ограничений инфраструктуры и освоению растущих объемов экспортных перевозок. 

Ключевые слова: экспортные перевозки, динамика роста, инфраструктурные ограничения, уси-

ление провозной способности, технологическое и информационное взаимодействие. 
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The analysis of the freight capacity of the railway sections of the South-Western landfill in the condi-

tions of further growth of the volume of export cargo to the ports of the Azov-Black sea basin is done. The 

measures to reduce the infrastructure restrictions and improve the technology of roads included in the single 

landfill are proposed.  

Keywords: export transportation, growth dynamics, infrastructure restrictions, capacity strengthening, 

efficiency of the proposed measures. 
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Работа посвящена определению механических свойств геокомпозита, сформированного в 

плече балластного слоя железнодорожного пути вяжущими материалами на основе полиуретана. Ре-

шение поставленной задачи достигнуто методом компьютерного моделирования, результаты которого 

верифицированы экспериментально полученными данными.  

Показана ограниченность модели линейно-упругих свойств геокомпозита и предложена зави-

симость модуля упругости геокомпозита от деформации. Разработанная компьютерная модель исполь-

зована для расчета свойств плеча балластной призмы, закрепленного полимерным связующим матери-

алом с улучшенными механическими свойствами. 

Ключевые слова: железнодорожный путь, балластная призма, компьютерное моделирование, 

полимерный связующий материал, модуль упругости. 
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The work is aimed at the determination of the mechanical properties of the geocomposite formed in 

the ballast prism foundation of the railway track with polyurethane-based binding materials. The problem is 

solved via computer simulation verified by experimentally obtained data. 
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The limits of the model of linear-elastic properties of the geocomposite are demonstrated, and realistic 

dependence of the geocomposite’s modulus of elasticity on deformation is proposed. The numerical model 

developed is used to calculate the properties of a ballast prism foudation strengthened with a polymeric binder 

material with improved mechanical properties. 

Keywords: railway track, ballast section, computer simulation, polymer binding, modulus of elasticity. 
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Рассмотрены варианты решения нестационарного уравнения теплопроводности с учетом внут-

ренних стоков тепла. Полученные решения позволили выявить некоторые особенности поведения га-

долиния при его нагревании в области температур магнитных фазовых переходов. Показано влияние 

теплоемкости на скорость процесса нагревания. Получена оценка потенциально возможного количе-

ства изымаемой мощности на единицу объема. 

Ключевые слова: преобразование энергии, дифференциальное уравнение, гадолиний. 
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The article deals with the solutions of the non-stationary heat equation giving the internal heat flows. 

The obtained solutions allowed to reveal some peculiarities of the gadolinium behavior during its heating in 

the temperature range of magnetic phase transitions. The influence of heat capacity on the rate of heating 

process is shown. The estimate of the potential number of seizures of power per unit volume is obtained. 

Keywords: energy conversion, differential equation, gadolinium. 
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В статье проведено сравнение трех методов построения систем прямого управления моментом 

асинхронного двигателя – классическая; система, в которой выход таблицы переключений является 

заданием для широтно-импульсной модуляции напряжения; на базе математического аппарата нечет-

кой логики. Рассмотрена структура систем прямого управления моментом и отдельные блоки, входя-

щие в их состав. Произведен анализ полученных результатов. 

Ключевые слова: нечеткая логика, нечеткий регулятор, математическая модель, электрический 

привод, системы управления, Matlab. 
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The article compares three construction methods of the direct torque control systems in the asynchro-

nous motor: a system with inear output of the switching table is a reference for the pulse-width modulation of 

the voltage; and on the basis of the mathematical apparatus of fuzzy logic. The structure of the systems of the 

direct torque control and individual blocks included in their composition are considered. The analysis of the 

obtained results is made. 

Keywords: fuzzy logic, fuzzy regulator, mathematical model, electric drive, control system, Matlab. 
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Представлен способ повышения точности алгоритма оценивания параметров подвижного объ-

екта. Найдено аналитическое решение поставленной задачи адаптации нелинейного калмановского ал-

горитма оценки по точным измерениям. Рассмотрен пример, иллюстрирующий общую эффективность 

предложенного подхода.  

Ключевые слова: нерегулярные точные измерения, комплексированные измерительные си-

стемы, адаптивный нелинейный (обобщенный) фильтр Калмана, коэффициент усиления, коэффициент 

адаптации. 
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The increased method in accuracy of the algorithm with parameter estimation of the relative frame 

object is presented. The analytical solution of the objective adaptation for nonlinear Kalman’s algorithm of the 

assessment on precise measurements is found. The example illustrating overall effectiveness of the offered 

approach is reviewed. 

Keywords: irregular exact measurements, complexed measuring systems, the adaptive nonlinear (gen-

eralized) Kalman filter, strengthening coefficient, adaptation coefficient. 
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