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IRSTI 55.43.03
T.N.Bekenov, G.T.Merzadinova, Z.T.Nussupbek, Z.T.Tassybekov

L.N. Gumilyov Eurasian National University, Astana, Kazakhstan
(E-mail: tas-bek@mail.ru)

Justification of model for calculating the traction passability of the wheels of the
all-wheel drive car (4x4) with the road

Abstract: Rational operation of existing and design of new designs of self-propelled wheeled
vehicles is impossible without a theoretical analysis of their performance properties. In particular,
the operation of such machines in heavy road conditions is relevant such operational properties as
their traction patency. Given the fact that the operating conditions of self-propelled wheeled vehicles
differ in a variety of different road conditions, the correspondence of their traction patency to such
conditions will determine the efficiency of their work. The analysis of the operating conditions of
all-wheel drive self-propelled machines showed that one of the factors that reduce their efficiency
are restrictions on traction patency due to the occurrence of power circulation in their transmission.
Therefore, the paper formulates the requirements for traction patency of self-propelled wheeled
vehicles. Further, the approach to estimate the redistribution of traction forces on the wheels of
self-propelled machines is justified. To establish a direct connection between the traction patency of
self-propelled machines on the one hand and the processes of power circulation in their transmission
on the other hand, it is proposed to link the processes of calculating the parameters of the front and
rear drive wheels of the machine, taking into account the reduced inertia force of the corresponding
wheels with the process of assessing the redistribution of traction forces on their wheels. In the
end, the equations for calculating the parameters of traction permeability of the front and rear drive
wheels of the machine taking into account the reduced inertia force of the corresponding wheels are
justified and obtained.

Keywords: self-propelled wheeled machine, traction patency, front and rear wheels.
DOI: https://doi.org/10.32523/2616-7263-2018-125-4-37-43

Introduction. In various industries, transportation of goods and mechanization of lifting, con-
struction and road works is widely carried out by the most mobile and maneuverable self-propelled
wheeled machines, the scope of which, depending on their types and design is constantly expanding.
Therefore, due to the mass use of wheeled vehicles is relevant deeper research aimed at improving
existing and creating new designs of self-propelled machines.

Operation of self-propelled machines in various industries often occurs in difficult road conditions,
and the planned amount of work over the years only increases. Therefore, improving the performance
of technological complexes, including the performance and quality of self-propelled machines are of
paramount importance. Self-propelled machines in various industries are used as basic construction
of mining, construction, road and other machines. Also, self-propelled all-wheel-drive machines with
a wheel formula (4x4) are used as biaxial tractors of construction and road machines and others.
Therefore, work is underway to improve the existing types of wheeled vehicles, as well as the design
of new types.

For existing types and sizes of self-propelled machines in the mining, construction and road in-
dustries are relevant issues of their effective use. This requires the definition of their operational
and technical qualities, both for timely and effective implementation of preventive maintenance and
forecasting of turnaround time, and to improve their parameters in the design and operation.

New types and sizes of wheeled vehicles in these industries are necessary depending on the needs
of production and the introduction of new equipment and technology or improvement of existing
ones. Thus, with regard to the existing types and sizes of transport, construction and road wheeled
vehicles, operational issues are relevant, that is, the correct organization of transport and techno-
logical processes, ensuring their efficiency in various road and load conditions. It is known that the
rational organization of operation of wheeled vehicles is impossible without a theoretical analysis of
their performance properties. In particular, the operation of such machines in heavy road conditions
is relevant to their efficiency, respectively, the analysis of performance properties such as traction.

37
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Given the fact that the operating conditions of wheeled vehicles differ in a variety of different road
conditions, the compliance of their traction patency to such conditions will determine the efficiency
of their work. The use of all-wheel drive self-propelled machines for operation in heavy road condi-
tions and limited space requires a number of tasks associated with the problems of increasing the
permeability of machines in terms and profile and power circulation in their transmission. In this
regard, the assessment and selection of rational types and parameters of self-propelled machines for
use in industry and determine the main indicators of their traction properties is an urgent task.
Review and analysis of existing studies. Estimated indicators of the patency of wheeled vehi-

cles were proposed in the works of V.F.Bobkov [1], J.S.Ageikina [2], B.G.Bezborodova [3], V.I.Koroza
[4], S.A.Shuklina [5] and others. It is also advisable to estimate the passability of wheeled vehicles
on typical surfaces of motion on the basis of the forecast [6] in order to exclude the huge costs of
experiments. Relatively recent work on the study of cross-machines are the work of Volskaya T.S
[7], Larina V.V [8] and Bekenov T.N. [9].

The analysis of the existing research of passability shows that the assessment of passability of
wheeled vehicles was carried out either on the most loaded axis of the machine or on the machine
as a whole. This did not take into account the influence on each other parameters of the front and
rear drive wheels and their relationship. Meanwhile, from practice it is known that the motion of
the vehicle even on a straight-line trajectory having a circulation capacity in their transmissions,
consequently there is a redistribution of the traction properties on its wheels, which will determine,
ultimately, its traction and flotation.

It is known that the basis in this type of research is the process of interaction with the support
surface, as a single wheel, and the entire system of wheels as a whole.

In General, the determination of the parameters of the front and rear drive wheels of the machine,
taking into account the reduced force of inertia on the corresponding wheels to assess its traction
patency in the literature were not considered even when moving horizontally. It is believed that the
redistribution of traction forces on the wheels depends on the type of transmission and the ratio of
traction and tractive resistance. With regard to the rectilinear motion of self-propelled machines on
a solid support surface, this approach can be considered acceptable. However, even under all other
equal conditions, there are redistribution of traction forces on the wheels of machines due to the
different nature of interaction with the support of the front and rear drive wheels of machines with
soil [9]. Therefore, there is a need to assess the traction patency and efficiency of machines, taking
into account the redistribution of traction forces that arise due to the kinematic misalignment of the
front and rear wheels. This is due to the influence in addition to the design of the wheeled vehicle
of its power and kinematic parameters.

Analysis of the study on the use of self-propelled machines in various industries shows that all its
advantages self-propelled machine realizes fully only in its rational application, which depends on
many factors.

Analysis of the operating conditions of self-propelled machines in mining and construction shows
that they are very diverse. Road conditions are characterized by strong ruggedness, characterized
by frequent turns, lifts, respectively, the issues of assessing the patency of machines, taking into
account the redistribution of traction forces on their wheels are even more relevant.

The movement of the machine is considered stable if the impact on it is limited in magnitude of
the traction forces, its deviation from the given law of motion does not exceed the permissible values
on a certain segment of the path.

In this regard, the requirement for the operational quality of traction patency of self-propelled
machines are as follows: traction patency of self-propelled machines must ensure compliance with the
smallest redistribution of traction forces on wheels to ensure their non-stop and efficient operation.

As a result of the analysis of literary sources and statistical data on the operation of self-propelled
machines in various industries found that the assessment of their various performance characteristics
produced by different methods. In this case, when calculating the traction patency of self-propelled
machines, the issues of assessing the redistribution of traction forces on wheels are not considered.
In this regard, the following goals and objectives of the study.
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Setting goals and objectives of the study. The purpose of the work is: Justification of model
of calculation of traction passability of wheels of the all-wheel drive car (4x4) with the road.

Research tasks:
1) To justify the relevance of the presented work;
2) To review and analyze the literature on the problems of assessing the patency of self-propelled

machines;
3) To substantiate the model of calculation of traction cross-country front and rear wheels of

all-wheel drive (4x4) with the road.
Basis of research. From the literature it is known the equation of balance of traction wheeled

vehicles, including cars, which is obtained from the conditions of interaction of the whole machine
with the road (ground). The force of inertia included in the equation of the traction balance is
calculated through the coefficient of accounting for the rotating masses of the entire machine. In
addition, the literature presents the calculated scheme of interaction of single wheels on the road,
depending on the nature and direction of forces and moments acting on these wheels, that is, different
modes of power loading of wheels.

At the same time, the connections of the front and rear wheels in the General mode of their power
loading are not given, respectively, the equations for calculating their parameters separately in cases
of their uneven movement are also not given.

However, the machine is a complete structure, so the consideration of only the greatest load is
insufficient in assessing the movement of wheeled vehicles both on the ground and on the road with
a hard surface. In such cases, the assessment of complex indicators of patency of machines there is a
need to take into account the redistribution of their traction forces. In turn, to take into account the
redistribution of these forces on the wheels of different axes, it is proposed to consider these wheels
separately, and then bring them together [10]. Therefore, consideration separately of the processes
of interaction of single wheels with the road is necessary to establish relationships between them and
with the machine as a whole. In particular, this applies to the evaluation of traction and efficiency
of machines with the redistribution of traction forces on wheels.

Passability of self-propelled machines is a complex characteristic of two systems: the machine and
the surface of the movement. Consider separately the traction permeability of the front and rear
drive wheels of the machine. To do this, it is necessary to determine the driving forces of the wheels
of machines in traction mode, depending on the operating parameters.

Consider the design scheme of traction permeability of the front drive wheel of the machine (figure
1).

Figure 1 - interaction of the front drive wheel with the road

According to the calculation scheme, we obtain the equations:

X1 = XM1 + Pu1 = XM1 + jm1, (1)

z1a+X1r +Mu1 = MT1, (2)

X1 = PT1 − Pf1 −
j

r2
(JЯi

2
TP ηTP + 2J1),
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Pu1 = jm1, ε =
j

r
,Mu1 = J1ε,

X1 – tangential reaction of the road to the front wheels, N;
XM1 – reaction of the back of the machine to the front wheels, N;
z1 – the reaction of the road on the front wheels, N;
Mu1 – moment of inertia of wheel, Nm;
MT1 – traction moment front wheel, Nm;
Pu1 – inertia force of the forward-moving front wheel, N;
JЯ – the moment of inertia of the rotor of the electric motor, kgm 2;
J1 – front wheel moment of inertia, kgm2;
PT1 – traction force front wheel, N;
m1 – front wheel weight, kg;
j – acceleration, m/s2;
f – rolling resistance coefficient;
ε – angular acceleration;
r – wheel radius, m.
Solving equations (1) and (2) we get:

XM1 = PT1 − z1f −
j

r2
(JЯi

2
TP ηTP + 2J1)− jm1 = PT1 − z1f − jm1(1 +

(JЯi
2
TP ηTP + 2J1)

m1r2
),

X1 = PT1 − Pf1 −
j

r2
(JЯi

2
TP ηTP + 2J1),

where δвр = 1 +
(JЯi

2
TP ηTP+2J1)

m1r2
– reduced to the front wheels the coefficient of accounting for

rotating masses;
Pf1 – front wheel rolling resistance, N;
Gk1 – front wheel weight, N.
Consider the design scheme traction patency of the rear wheel drive cars (figure 2).

Figure 2 - The interaction of the rear drive wheel with the road

According to the calculation scheme, we obtain the equations:

X2 = XM2 + Pu2 = XM2 + jm2, (3)

z2a+X2r +Mu2 = MT2, (4)

X2 = PT2 − z2f −
j

r2
(JЯi

2
TP ηTP + 2J2),

Pu2 = jm2, ε =
j

r
,Mu2 = J2ε,

X2 – tangential reaction of the road to the rear wheels, N;
XM2 – front-end reaction to the rear wheels, N;
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z2 – normal road reaction to the rear wheel, N;
Mu2 – moment of inertia of the rear wheels, Nm;
MT2 – traction moment on the rear wheels, Nm;
Pu2 – inertial force of progressively moving rear wheels, N;
PT2 – traction force rear wheels, N;
JЯ – the moment of inertia of the rotor of the electric motor, kgm2;
J2 – moment of inertia of the rear wheel, kgm 2;
m2 – weight attributable to the rear wheels, kg;
j – acceleration, m/s2;
f – rolling resistance coefficient;
ε – angular acceleration;
r – wheel radius, m.
Solving equations (3) and (4) we get:

XM2 = PT2 − z2f −
j

r2
(JЯi

2
TP ηTP + 2J2)− jm2 = PT2 − z2f − jm2(1 +

(JЯi
2
TP ηTP + 2J2)

m2r2
),

X2 = PT2 − Pf2 −
j

r2
(JЯi

2
TP ηTP + 2J2),

where δвр2 = 1+
(JЯi

2
TP ηTP+2J2)

m2r2
– given to the rear wheels coefficient accounting rotating masses;

Pf2 – rolling resistance of the rear wheels, N.
The resulting equations allow us to calculate the parameters of traction patency of self-propelled

wheeled vehicles with the redistribution of traction forces on their front and rear drive wheels.
Conclusion. As a result of the work carried out, the following conclusions can be drawn:
1. The analysis of the operating conditions of all-wheel drive self-propelled machines showed that

one of the factors that reduce their efficiency are restrictions on patency due to the occurrence of
power circulation in their transmission;

2. The requirements for traction patency of self-propelled wheeled vehicles are formulated;
3. The approach to estimate the redistribution of traction forces on the wheels of self-propelled

machines is substantiated;
4. To establish a direct connection between the traction patency of self-propelled machines on

the one hand and the processes of power circulation in their transmission on the other hand, it is
proposed to link the processes of calculating the parameters of the front and rear drive wheels of the
machine, taking into account the reduced inertia force of the corresponding wheels with the process
of assessing the redistribution of traction forces on their wheels;

5. The equations for calculation of parameters of traction passability of front and rear driving
wheels of the car taking into account the reduced force of inertia of the corresponding wheels are
proved and received.
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Толық жетектi машина (4х4) доңғалақтарының жолмен тартымдық өткiзгiштiгiн есептеу моделiн
негiздеу

Аннотация: Өздiгiнен жүретiн доңғалақ машиналарының жұмыс iстеп тұрғандарын ұтымды пайдалану және
жаңа конструкциясын жобалау олардың пайдалану қасиеттерiн теориялық талдаусыз мүмкiн емес. Атап айтқанда,
мұндай машиналарды ауыр жол жағдайларында пайдалану кезiнде олардың тартымдық өткiзгiштiгi сияқты пайдалану
қасиетi өзектi болып табылады. Өздiгiнен жүретiн доңғалақ машиналарын пайдалану шарттары әртүрлi жол
жағдайларының алуан түрлiлiгiмен ерекшеленетiнiн ескере отырып, олардың тартымдық өткiзгiштiгiнiң осындай
шарттарға сәйкестiгi олардың жұмысының тиiмдiлiгiн алдын ала анықтайтын болады. Толық жетектi өздiгiнен
жүретiн машиналарды пайдалану жағдайларына жүргiзiлген талдау олардың тиiмдiлiгiн төмендететiн факторлардың
бiрi олардың трансмиссиясында қуат айналымының пайда болуы есебiнен тартқыш өтiмдiлiк бойынша шектеулер болып
табылатынын көрсеттi. Сондықтан жұмыста өздiгiнен жүретiн дөңгелектi машиналардың тартымдық өткiзгiштiгiне
қойылатын талаптар тұжырымдалған. Одан әрi өздiгiнен жүретiн машиналардың дөңгелектерiнде тартқыш күштердi
қайта бөлудi бағалау үшiн тәсiл негiзделдi. Өздiгiнен жүретiн машиналардың бiр жағынан тартымдық өткiзгiштiгi
мен екiншi жағынан олардың трансмиссиясындағы қуаттың айналымы процестерi арасында тiкелей байланысты орнату
үшiн жұмыста тиiстi дөңгелектердiң инерциясының келтiрiлген Күшiн ескере отырып, тартқыш күштердiң олардың
доңғалақтарында қайта бөлiнуiн бағалау процесiмен машинаның алдыңғы және артқы жетекшi доңғалақтарының
параметрлерiн есептеу процестерiн байланыстыру ұсынылады. Сайып келгенде, тиiстi дөңгелектердiң инерциясының
келтiрiлген Күшiн есепке ала отырып, машинаның алдыңғы және артқы жетекшi дөңгелектерiнiң тартымдық
өткiзгiштiгiнiң параметрлерiн есептеу үшiн теңдеулер негiзделген және алынды.

Түйiн сөздер: өздiгiнен жүретiн доңғалақ машинасы, тартымдық өту, алдыңғы және артқы доңғалақтар.

Т.Н.Бекенов, Г.Т.Мерзадинова, Ж.Т.Нусупбек, Ж.Т.Тасыбеков

Евразийский национальный университет им Л.Н. Гумилева, Астана, Казахстан

Обоснование модели расчета тяговой проходимости колес полноприводной машины (4х4) с дорогой

Аннотация:Рациональная эксплуатация существующих и проектирование новых конструкции самоходных колесных
машин невозможна без теоретического анализа их эксплуатационных свойств. В частности при эксплуатации
подобных машин в тяжелых дорожных условиях актуальным является такое эксплуатационное свойство как их тяговая
проходимость. Учитывая то, что условия эксплуатации самоходных колесных машин отличаются многообразием
различных дорожных условий, то соответствие их тяговой проходимости таким условиям будет предопределять
эффективность их работ. Проведенный анализ условий эксплуатации полноприводных самоходных машин показал,
что одним из факторов, снижающих их эффективность являются ограничения по тяговой проходимости за счет
возникновения циркуляции мощности в их трансмиссии. Поэтому в работе сформулированы требования, предъявляемые
к тяговой проходимости самоходных колесных машин. Далее обоснован подход для оценки перераспределения тяговых
сил на колесах самоходных машин. Для установления прямой связи между тяговой проходимостью самоходных машин
с одной стороны и процессами циркуляция мощности в их трансмиссии с другой стороны в работе предлагается
связать процессы расчета параметров передних и задних ведущих колес машины с учетом приведенной силы инерции
соответствующих колес с процессом оценки перераспределения тяговых сил на их колесах. В конечном счете обоснованы
и получены уравнения для расчета параметров тяговой проходимости передних и задних ведущих колес машины с
учетом приведенной силы инерции соответствующих колес. Ключевые слова: самоходная колесная машина, тяговая
проходимость, передние и задние колеса.
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бөлiмiне (редакцияға, мекенжайы: 010008, Қазақстан Республикасы, Астана қаласы, Қ. Сәтпаев көшесi, 2, Л.Н. Гумилев
атындағы Еуразия ұлттық университетi, Бас ғимарат, 408 кабинет) және vest_techsci@enu.kz электрондық поштасына
Word, Tex, PDF форматтарындағы нұсқаларын жiберу қажет. Мақала мәтiнiнiң қағаз нұсқасы мен электронды
нұсқалары бiрдей болулары қажет. Сонымен қатар, мақаламен бiрге редакцияға авторлар iлеспе хат тапсырады.
Мақалалар қазақ, орыс, ағылшын тiлдерiнде қабылданады.

3. Автордың қолжазбаны редакцияға жiберуi мақаланың Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық
университетiнiң Хабаршысында басуға келiсiмiн, шетел тiлiне аударылып қайта басылуына келiсiмiн
бiлдiредi. Автор мақаланы редакцияға жiберу арқылы автор туралы мәлiметтiң дұрыстығына, мақала
көшiрiлмегендiгiне (плагиаттың жоқтығына) және басқа да заңсыз көшiрмелердiң жоқтығына кепiлдеме
бередi.

4. Мақаланың көлемi 18 беттен аспауға тиiс (6 беттен бастап).
5. Мақаланың құрылымы
ҒТАМРК http://grnti.ru/
Автор(лар)дың аты-жөнi
Мекеменiң толық атауы, қаласы, мемлекетi (егер авторлар әртүрлi мекемеде жұмыс жасайтын болса, онда

әр автор мен оның жұмыс мекемесi қасында бiрдей белгi қойылу керек)
Автор(лар)дың Е-mail-ы
Мақала атауы
Аннотация (100-200 сөз; формуласыз, мақаланың атауын мейлiнше қайталамауы қажет; әдебиеттерге сiлтемелер

болмауы қажет; мақаланың құрылысын (кiрiспе /мақаланың мақсаты/ мiндеттерi /қарастырылып отырған сұрақтың
тарихы, зерттеу әдiстерi, нәтижелер/талқылау, қорытынды) сақтай отырып, мақаланың қысқаша мазмұны берiлуi
қажет).

Түйiн сөздер (6-8 сөз не сөз тiркесi. Түйiн сөздер мақала мазмұнын көрсетiп, мейлiнше мақала атауы мен
аннотациядағы сөздердi қайталамай, мақала мазмұнындағы сөздердi қолдану қажет. Сонымен қатар, ақпараттық-
iздестiру жүйелерiнде мақаланы жеңiл табуға мүмкiндiк беретiн ғылым салаларының терминдерiн қолдану қажет).

Негiзгi мәтiн мақаланың мақсаты/ мiндеттерi/ қарастырылып отырған сұрақтың тарихы, зерттеу
әдiстерi,нәтижелер/талқылау, қорытынды бөлiмдерiн қамтуы қажет.

Таблица, суреттер – аталғаннан кейiн орналастырылады. Әр таблица, сурет қасында оның аталуы болуы қажет.
Сурет айқын, сканерден өтпеген болуы керек.

Мақаладағы формулалар тек мәтiнде оларға сiлтеме берiлсе ғана номерленедi.
Жалпы қолданыста бар аббревиатуралар мен қысқартулардан басқалары мiндеттi түрде алғаш қолданғанда

түсiндiрiлуi берiлуi қажет. Қаржылай көмек туралы ақпарат бiрiншi бетте көрсетiледi.
Әдебиеттер тiзiмi
Мәтiнде әдiбиеттерге сiлтемелер тiкжақшаға алынады. Мәтiндегi әдебиеттер тiзiмiне сiлтемелердiң номерленуi мәтiнде

қолданылуына қатысты жүргiзiлiде: мәтiнде кездескен әдебиетке алғашқы сiлтеме [1] арқылы, екiншi сiлтеме [2] арқылы
т.с.с. жүргiзiледi.

Кiтапқа жасалатын сiлтемелерде қолданылған бетттерi де көрсетiлуi керек (мысалы, [1, 45 бет]). Жарияланбаған
еңбектерге сiлтемелер жасалмайды. Сонымен қатар, рецензиядан өтпейтiн басылымдарға да сiлтемелер жасалмайды
(әдебиеттер тiзiмiн, әдебиеттер тiзiмiнiң ағылшынша әзiрлеу үлгiлерiн төмендегi мақаланы рәсiмдеу үлгiсiнен қараңыз).

Мақала соңындағы әдебиеттер тiзiмiнен кейiн библиографиялық мәлiметтер орыс және ағылшын тiлiнде (егер
мақала қазақ тiлiнде жазылса), қазақ және ағылшын тiлiнде (егер мақала орыс тiлiнде жазылса), орыс және қазақ
тiлiнде (егер мақала ағылшын тiлiнде жазылған болса) берiледi.

Авторлар туралы мәлiмет: автордың аты-жөнi, ғылыми атағы, қызметi, жұмыс орны, жұмыс орнының мекен-
жайы, теелфон, e-mail – қазақ, орыс және ағылшын тiлдерiнде толтырылады.

6. Қолжазба мұқият тексерiлген болуы қажет. Техникалық талаптарға сай келмеген қолжазбалар қайта өңдеуге
қайтарылады. Қолжазбаның қайтарылуы оның журналда басылуына жiберiлуiн бiлдiрмейдi.

7. Редакцияға түскен мақала жабық (анонимдi) тексеруге жiберiледi. Барлық рецензиялар авторларға жiберiледi.
Автор (рецензент мақаланы түзетуге ұсыныс берген жағдайда) үш күн аралығында қайта қарап, қолжазбаның түзетiлген
нұсқасын редакцияға қайта жiберуi керек.

Рецензент жарамсыз деп таныған мақала қайтара қарастырылмайды. Мақаланың түзетiлген нұсқасы мен автордың
рецензентке жауабы редакцияға жiберiледi.

8. Төлемақы. Басылымға рұқсат етiлген мақала авторларына төлем жасау туралы ескертiледi. Төлем көлемi 2018
жылы 4500 тенге – ЕҰУ қызметкерлерi үшiн және 5500 тенге басқа ұйым қызметкерлерiне.
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Provision on articles submitted to the journal "Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian National University.
Technical Science and Technology series"

1. Purpose of the journal. Publication of carefully selected original scientific works devoted to scientific issues in all areas
of engineering and technology: construction, architecture, geotechnics, geosynthesis, transport, engineering, energy, certification
and standardization, computer technology.

2. An author who wishes to publish an article in a journal must submit the article in hard copy (printed version) in one copy,
signed by the author to the scientific publication office (at the address: 010008, Republic of Kazakhstan, Astana, Satpayev St.,
2. L.N. Gumilyov Eurasian National University, Main Building, room 408) and by e-mail vest_techsci@enu.kz in Word, PDF
and Tex format. At the same time, the correspondence between Tex-version, Word-version, PDF-version and the hard copy
must be strictly maintained. And authors also need to provide the cover letter of the author(s).

Language of publications: Kazakh, Russian, English.
3. Submission of articles to the scientific publication office means the authors’ consent to the right of the

Publisher, L.N. Gumilyov Eurasian National University, to publish articles in the journal and the re-publication
of it in any foreign language. Submitting the text of the work for publication in the journal, the author
guarantees the correctness of all information about himself, the lack of plagiarism and other forms of improper
borrowing in the article, the proper formulation of all borrowings of text, tables, diagrams, illustrations.

4. The volume of the article should not exceed 18 pages (from 6 pages).
5. Structure of the article
IRSTI http://grnti.ru/
Initials and Surname of the author (s)
Full name of the organization, city, country (if the authors work in different organizations, you need to put the same

icon next to the name of the author and the corresponding organization)
Author’s e-mail (s)
Article title
Abstract (100-200 words, it should not contain a formula, the article title should not repeat in the content, it should not

contain bibliographic references, it should reflect the summary of the article, preserving the structure of the article - introduction/
problem statement/ goals/ history, research methods, results /discussion, conclusion).

Key words (6-8 words/word combination. Keywords should reflect the main content of the article, use terms from the article,
as well as terms that define the subject area and include other important concepts that make it easier and more convenient to
find the article using the information retrieval system).

The main text of the article should contain an introduction/ problem statement/ goals/ history, research methods,
results / discussion, conclusion. Tables, figures should be placed after the mention. Each illustration should be followed by an
inscription. Figures should be clear, clean, not scanned.

In the article, only those formulas are numbered, to which the text has references.
All abbreviations, with the exception of those known to be generally known, must be deciphered when first used in the

text.
Information on the financial support of the article is indicated on the first page in the form of a footnote.
References
In the text references are indicated in square brackets. References should be numbered strictly in the order of the mention

in the text. The first reference in the text to the literature should have the number [1], the second - [2], etc. The reference to
the book in the main text of the article should be accompanied by an indication of the pages used (for example, [1, 45 p.]).
References to unpublished works are not allowed.

Unreasonable references to unreviewed publications (examples of the description of the list of literature, descriptions of the
list of literature in English, see below in the sample of article design).

At the end of the article, after the list of references, it is necessary to indicate bibliographic data in Russian and English
(if the article is in Kazakh), in Kazakh and English (if the article is in Russian) and in Russian and Kazakh languages (if the
article is English language).

Information about authors: surname, name, patronymic, scientific degree, position, place of work, full work address,
telephone, e-mail - in Kazakh, Russian and English.

6. The article must be carefully verified. Articles that do not meet technical requirements will be returned for revision.
Returning for revision does not mean that the article has been accepted for publication.

7. Work with electronic proofreading. Articles received by the Department of Scientific Publications (editorial office)
are sent to anonymous review. All reviews of the article are sent to the author. The authors must send the proof of the article
within three days.

Articles that receive a negative review for a second review are not accepted. Corrected versions of articles and the author’s
response to the reviewer are sent to the editorial office. Articles that have positive reviews are submitted to the editorial boards
of the journal for discussion and approval for publication.

Periodicity of the journal: 4 times a year.
8. Payment. Authors who have received a positive conclusion for publication should make payment on the following

requisites (for ENU employees - 4,500 tenge, for outside organizations - 5,500 tenge):
1) РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Банк ЦентрКредит"
БИК Банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338 (KZT)
Кнп 861
Кбе 16
"За публикацию в Вестник ЕНУ ФИО автора"
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Положение о рукописях, представляемых в журнал «Вестник Евразийского национального университета
имени Л.Н.Гумилева. Серия Технические науки и технологии»

1. Цель журнала. Публикация тщательно отобранных оригинальных научных работ в области техники
и технологий: строительство, архитектура, геотехника, геосинтетика, транспорт, машиностроение, энергетика,
сертификация и стандартизация, вычислительная техника.

2. Автору, желающему опубликовать статью в журнале необходимо представить рукопись в твердой копии
(распечатанном варианте) в одном экземпляре, подписанном автором в Отдел научных изданий (по адресу: 010008,
Казахстан, г.Астана, ул. Сатпаева, 2, Евразийский национальный университет им. Л.Н.Гумилева, Учебно-
административный корпус, каб. 408) и по e-mail vest_techsci@enu.kz в формате Tex, PDF и Word. При этом должно быть
строго выдержано соответствие между Тex-файлом, Word-файлом, PDF-файлом и твердой копией. Также автору(ам)
необходимо предоставить сопроводительное письмо в редакцию журнала.

Язык публикаций: казахский, русский, английский.
3. Отправление статей в редакцию означает согласие авторов на право Издателя, Евразийского

национального университета имени Л.Н. Гумилева, издания статей в журнале и переиздания их на
любом иностранном языке. Представляя текст работы для публикации в журнале, автор гарантирует
правильность всех сведений о себе, отсутствие плагиата и других форм неправомерного заимствования в
рукописи, надлежащее оформление всех заимствований текста, таблиц, схем, иллюстраций.

4. Объем статьи не должен превышать 18 страниц (от 6 страниц).
5. Схема построения статьи
ГРНТИ http://grnti.ru/
Инициалы и Фамилию автора(ов)
Полное наименование организации, город, страна (если авторы работают в разных организациях, необходимо

поставить одинаковый значок около фамилии автора и соответствующей организации)
Е-mail автора(ов)
Название статьи
Аннотация (100-200 слов; не должна содержать формулы, не должна повторять по содержанию название статьи; не

должна содержать библиографические ссылки; должна отражать краткое содержание статьи, сохраняя структуру статьи
–введение/ постановка задачи/ цели/ история, методы исследования, результаты/обсуждение, заключение/выводы).

Ключевые слова (6-8 слов/словосочетаний. Ключевые слова должны отражать основное содержание статьи,
использовать термины из текста статьи, а также термины, определяющие предметную область и включающие другие
важные понятия, позволяющие облегчить и расширить возможности нахождения статьи средствами информационно-
поисковой системы).

Основной текст статьи должен содержать введение/ постановку задачи/ цели/ историю, методы исследования,
результаты/обсуждение, заключение/выводы.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. Каждой иллюстрации должна следовать надпись.
Рисунки должны быть четкими, чистыми, несканированными.

В статье нумеруются лишь те формулы , на которые по тексту есть ссылки.
Все аббревиатуры и сокращения, за исключением заведомо общеизвестных, должны быть расшифрованы при

первом употреблении в тексте.
Сведения о финансовой поддержке работы указываются на первой странице в виде сноски.
Список литературы
В тексте ссылки обозначаются в квадратных скобках. Ссылки должны быть пронумерованы строго по порядку

упоминания в тексте. Первая ссылка в тексте на литературу должна иметь номер [1], вторая - [2] и т.д. Ссылка на книгу
в основном тексте статьи должна сопровождаться указанием использованных страниц (например, [1, 45 стр.]). Ссылки
на неопубликованные работы не допускаются. Нежелательны ссылки на нерецензируемые издания (примеры описания
списка литературы, описания списка литературы на английском языке см. ниже в образце оформления статьи).

В конце статьи, после списка литературы, необходимо указать библиографические данные на русском и английском
языках (если статья оформлена на казахском языке), на казахском и английском языках (если статья оформлена на
русском языке) и на русском и казахском языках (если статья оформлена на английском языке).

Сведения об авторах: фамилия, имя, отчество, научная степен, должность, место работы, полный служебный
адрес, телефон, e-mail – на казахском, русском и английском языках.

6. Рукопись должна быть тщательно выверена. Рукописи, не соответствующие техническим требованиям, будут
возвращены на доработку. Возвращение на доработку не означает, что рукопись принята к опубликованию.

7. Работа с электронной корректурой. Статьи, поступившие в Отдел научных изданий (редакция), отправляются
на анонимное рецензирование. Все рецензии по статьям отправляются автору. Авторам в течение трех дней
необходимо отправить корректуру статьи. Статьи, получившие отрицательную рецензию, к повторному рассмотрению
не принимаются. Исправленные варианты статей и ответ автора рецензенту присылаются в редакцию. Статьи, имеющие
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Численное дифференцирование функций в контексте Компьютерного

(вычислительного) поперечника
Аннотация: В рамках компьютерного (вычислительного) поперечника полностью
решена задача приближенного дифференцирования функций, принадлежащих классам
Соболева по неточной информации, полученной от произвольного конечного множества
тригонометрических коэффициентов Фурье-Лебега дифференцируемой функции... [100-200
слов].
Ключевые слова приближенное дифференцирование, восстановление по неточной

информации, предельная погрешность, компьютерный (вычислительный) поперечник. [6-8
слов/словосочетаний].

Введение

Текст введения...
Авторам не следует использовать нестандартные пакеты LaTeX (используйте их лишь в

случае крайней необходимости)

Заголовок секции

1.1 Заголовок подсекции
Окружения.

Теорема 1. ...

Лемма 1. ...

Предложение 1. ...

Определение 1. ...

Следствие 1. ...

Замечание 1. ...

Теорема 2 (Темиргалиев Н. [2]). Текст теоремы.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Текст доказательства.

2. Формулы, таблицы, рисунки

δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
(l(N),ϕN)∈DN

δN

(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
, (1.1)

где δN
(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
≡ δN (εN ;T ;F ;

(
l(N), ϕN

)
)Y ≡

≡ sup
f∈F∣∣∣γ(τ)

N

∣∣∣≤1(τ=1,...,N)

∥∥∥Tf (·)− ϕN
(
l
(1)
N (f) + γ

(1)
N ε

(1)
N , ..., l

(N)
N (f) + γ

(N)
N ε

(N)
N ; ·

)∥∥∥
Y
.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.
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Таблица 2 – Название таблицы

Простые Не простые
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Рисунок 4 – Название рисунка

Для ссылок на утверждения, формулы и т. п. можно использовать метки. Например, теорема 2,
Формула (1.1)
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Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде функцияларды сандық дифференциалдау

Аннотация: Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде Соболев класында жататын функцияларды олардың
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