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Annotatsiya: Hozirgi kunda Toshkent shahridagi transport harakati va tirbandliklar shahar 

aholisining soni kam bo‘lishiga qaramay, Moskva, London va Nyu-York kabi 

yirik shaharlardan oshib ketish xavfi mavjud. Shu sababli, tirbandliklarni 

kamaytirish, ekologik muhitni ifloslanishdan himoya qilish va shahar transport 

tizimini optimallashtirish dolzarb vazifa hisoblanadi. 

Kalit so‘zlar: Toshkent; Maktab avtobuslari; Transport tizimi; Tirbandlik; Xavfsizlik; 

Ekologik muhit; Shahardagi transport muammolari; O‘quvchilarni tashish 
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Мамбетовa М.Б. 
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Аннотация: В настоящее время интенсивность транспортного движения и уровень 

заторов в городе Ташкент, несмотря на относительно меньшую 

численность населения, по риску могут превзойти показатели таких 

крупных мегаполисов, как Москва, Лондон и Нью-Йорк. В связи с этим 

снижение заторов, защита экологической среды от загрязнения и 

оптимизация городской транспортной системы являются актуальными 

задачами. 
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Annotation: Currently, the intensity of traffic and congestion levels in Tashkent, despite its 

relatively smaller population, risk surpassing those of major metropolitan cities 

such as Moscow, London, and New York City. Therefore, reducing congestion, 

protecting the environment from pollution, and optimizing the urban transport 

system are pressing and relevant tasks.  

Keywords: Tashkent; school buses; transport system; congestion; safety; environmental 

protection; urban transport problems; student transportation. 

  

Kirish 

Ushbu maqolada Toshkent shahrida maktab avtobuslarini joriy etishning samaradorligi 

tahlil qilinadi. Maktab avtobusi — bu o‘quvchilarni muntazam ravishda maktabga va maktab bilan 

bog‘liq tadbirlarga tashish uchun ishlatiladigan, maktab yoki okrug tomonidan boshqariladigan 

transport vositasi hisoblanadi. Dunyoda maktab avtobuslarining turli konfiguratsiyasi mavjud 

bo‘lib, eng mashhur misollar AQShdagi sariq maktab avtobuslari hisoblanadi. 

Maktab avtobuslari shahar transport tizimida tirbandliklarni kamaytirish, o‘quvchilarning 

xavfsiz va qulay harakatlanishini ta’minlash, ota-onalarning tashvishini kamaytirish va ekologik 

muhitni himoya qilishga xizmat qiladi. Shu bilan birga, u transport tizimini samarali boshqarish 

va kelajakda shahar transportidagi muammolarning oldini olish uchun muhim yechim hisoblanadi. 

Asosiy qism 

Shimoliy Amerikada maktab avtobuslari federal va shtat/viloyat qoidalari bilan 

belgilangan maxsus dizayn xususiyatlariga ega bo‘lib, ularni boshqa avtobus turlaridan ajratib 

turadi. Ushbu avtobuslar o‘zining aniq belgilangan sariq rangi (National School Bus Glossy 

Yellow), tashqi ogohlantirish chiroqlari (yo‘l harakati ustuvorligini ta’minlash uchun) va bir 

nechta xavfsizlik moslamalari bilan jihozlangan. Bu xususiyatlar o‘quvchilarning transport 

jarayonidagi xavfsizligini maksimal darajada ta’minlashga qaratilgan. 

XIX asrning ikkinchi yarmida AQSh va Kanadadagi ko‘plab qishloq joylarda bir xonali 

maktablar faoliyat yuritgan. Shu davrda maktabdan uzoqda yashovchi talabalar uchun transport 

“hack” aravalar orqali tashkil etilgan; o‘sha paytda “hack” atamasi ot aravalarining ayrim turlarini 

anglatgan. Asosan qayta mo‘ljallangan qishloq xo‘jaligi vagonlari bolalar uchun mo‘ljallangan 

bo‘lib, ularning ko‘pchiligi ob-havodan himoyalanmagan yoki umuman himoyalanmagan. 

Keyinchalik yillar davomida maktab avtobuslari rivojlangan mamlakatlarda keng 

ommalashib, yanada takomillashdi. AQSh, Kanada, Meksika, shuningdek Kaliforniya, Texas, 

Florida, New Jersey kabi shtatlarda maktab avtobuslari keng qo‘llanila boshlandi. Shu davr 

mobaynida 1980-yillarda ishlab chiqarilgan Ford FS-65 modeli maktab avtobuslarining 

rivojlanishidagi muhim bosqichlardan biri sifatida ajralib turadi. 
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Hozirgi kunda Amerika Qo‘shma 

Shtatlarida maktab avtobuslari A, B, C va 

D toifalariga bo‘lingan bo‘lib, ularning 

har biri sig‘imi, o‘lchami va qulaylik 

jihatidan bir-biridan farq qiladi. Ushbu 

tizim maktab avtobuslarini turli shart-

sharoitlarga moslashuvchan qilish va 

o‘quvchilarning xavfsizligini 

ta’minlashga xizmat qiladi. 

Maktab avtobuslarining xavfsizlik 

talablari 

Bolalarni tashish uchun avtobus 

ishlab chiqishda GOST standartlariga muvofiq quyidagi xususiyatlar hisobga olinishi kerak: 

Kirishdagi qadamlarning balandligi past bo‘lishi va tutqichlar qulay joylashtirilishi lozim. 

Ba’zi hollarda orqaga tortiladigan oyoq dastagi ishlatiladi. 

Avtobusda hamrohlar uchun o‘rindiqlar va sumkalar uchun bagaj xonasi mavjud bo‘lishi 

kerak. 

Zamonaviy maktab avtobuslarida o‘rindiqlar xavfsizlik kamarlari bilan jihozlangan 

bo‘lishi kerak. 

Xavfsizlik kamarlarining joriy etilishi maktab avtobuslarida eng muhim yutuqlardan biri 

hisoblanadi. Milliy avtomagistral yo‘l harakati xavfsizligi boshqarmasi (NHTSA) hisobotiga 

ko‘ra, xavfsizlik kamarlari shikastlanish xavfini taxminan 45% ga kamaytiradi. Shu sababli, 

ko‘plab shtatlarda xavfsizlik kamarlari majburiy qilindi va ba’zi shtatlar ularni butun mamlakat 

bo‘ylab majburiy qilishni rejalashtirmoqda. 

Rossiyada Yo‘l harakati qoidalari bolalarni tashkiliy tartibda tashishning quyidagi 

talablarini belgilaydi: 

Bolalar guruhlarini tashish faqat “Bolalarni tashish” identifikatsiya belgilari bo‘lgan 

avtobuslarda maxsus qoidalarga muvofiq amalga oshirilishi kerak. 

Maktab avtobuslari uchun ruxsat etilgan maksimal tezlik soatiga 60 km. 

Bolalarni minish va tushirish jarayonida maktab avtobusi haydovchisi xavfli ogohlantirish 

chiroqlarini yoqishi shart. To‘xtab qolgan maktab avtobusiga xavf chiroqlari yoqilgan holda 

yaqinlashganda, boshqa transport vositalari haydovchilari tezlikni pasaytirishi va kerak bo‘lganda 

bolalarning o‘tishi uchun to‘xtashi lozim. 

Dizaynning umumiy xavfsizligi: Maktab avtobuslari boshqa haydovchilar uchun 

ko‘rinishini oshirish maqsadida maxsus sariq rangga bo‘yalgan. Deraza chizig‘ining old va orqa 

qismida “Maktab avtobusi” belgisi mavjud bo‘lib, avtobusda operator nomi va identifikatsiya 

raqami ham ko‘rsatiladi. 

Favqulodda chiqish eshiklari: 

Maktab avtobuslaridagi favqulodda chiqishlar soni avtobusning xizmat ko‘rsatadigan 

hududi va alohida shtat yoki viloyat talablariga qarab farq qiladi. Hozirgi kunda Kentukki 

shtatidagi maktab avtobuslarida sakkizta favqulodda chiqish o‘rnatilgan. Kentukki maktab 

 
1-rasm. Avtobus toifalari 
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tumanlariga tegishli yoki foydalaniladigan avtobuslarda asosiy kirish eshigidan tashqari quyidagi 

chiqish joylari mavjud: 

• Orqa chiqish eshigi (yoki orqa dvigatelli avtobuslar uchun orqa deraza) 

• Chap tomondan chiqish eshigi 

• To‘rtta chiqish oynasi (har ikki tomonda ikkitadan) 

• Tomga o‘rnatilgan ikkita chiqish lyuklari 

 Amaldagi Kentukki standartlari 1988 yil 14-mayda Karolton avtobusining 

to‘qnashuvidan so‘ng qabul qilingan; ushbu baxtsiz hodisada cherkov avtobusiga aylantirilgan 

sobiq maktab avtobusi mast haydovchi tomonidan urilgan va 27 kishi vafot etgan. Shu sababli, 

evakuatsiya maqsadida har bir maktab avtobusi kamida bitta favqulodda chiqish joyi bilan 

jihozlanishi majburiy etilgan. 

Yana bir muhim xavfsizlik yutuqlari — miltillovchi chiroqlar va to‘xtash belgilari kabi 

ilg‘or ogohlantirish tizimlaridir. Ushbu tizimlar haydovchilarni maktab avtobusi mavjudligi 

haqida ogohlantiradi va avtobus o‘quvchilarni olib ketayotganda yoki tushirayotganda to‘xtashni 

eslatadi. Milliy avtomagistral yo‘l harakati xavfsizligi boshqarmasi (NHTSA) ma’lumotlariga 

ko‘ra, ushbu tizimlar shikastlanish xavfini taxminan 25% ga kamaytirishi mumkin. 

Favqulodda chiqishlar va ilg‘or ogohlantirish tizimlaridan tashqari, maktab avtobuslari 

qulaylik jihatidan ham sezilarli yutuqlarga ega bo‘ldi. Masalan, ko‘plab yangi avtobuslarda 

konditsionerlar va qulay o‘rindiqlar mavjud. Ba’zi avtobuslar esa video va ekranlar bilan 

jihozlangan bo‘lib, bu o‘quvchilarning maktabga borish va qaytish jarayonini yanada yoqimli 

qiladi. 

Maktab avtobuslarining ichki tartib-intizomlari va haydovchilarning vazifalari 

Maktab avtobuslari yo‘lda eng tartibga solinadigan transport vositalaridan biri hisoblanadi. 

Ushbu avtobuslarda xavfsizlik birinchi darajali ahamiyatga ega bo‘lib, barcha xavfsizlik 

standartlariga javob berishini ta’minlash uchun muntazam tekshiruvlar va texnik xizmat 

ko‘rsatishni o‘z ichiga olgan qat’iy qoidalarga bo‘ysunadi. 

Imkoniyati cheklangan bolalarning ta’lim olish imkoniyatlari yillar davomida ortib bordi, 

shu bilan birga nogiron bolalarni tashish tizimi ham rivojlandi. Federal nogironlar to‘g‘risidagi 

qonun, 94-142-sonli davlat qonuni va Federal reabilitatsiya to‘g‘risidagi qonunning 504-moddasi 

maktablarda nogiron bolalar uchun ta’lim bilan bog‘liq transport xizmatlarini sezilarli darajada 

takomillashtirdi. 

Maxsus transportga muhtoj o‘quvchilarning maktabga xavfsiz sayohatini ta’minlash 

maqsadida avtobuslarda maxsus texnik va xavfsizlik uskunalari joriy etildi. Bu uskunalar orasida 

nogironlar uchun liftlar, maxsus o‘rindiqlar, xavfsizlik kamarlari va qo‘shimcha tutqichlar mavjud 

bo‘lib, ular o‘quvchilarning xavfsiz va qulay tashilishini kafolatlaydi. Shu bilan birga, 

haydovchilar o‘z vazifalarini qat’iy bajarishlari, yo‘l harakati qoidalariga rioya qilishlari va 

o‘quvchilarni xavfsiz tashish jarayonini nazorat qilishlari talab etiladi. 

Maktab avtobuslarining ichki tartib-intizomlari va haydovchilarning mas’uliyatli xatti-

harakatlari xavfsiz transport tizimini yaratish va o‘quvchilarning xavfsiz sayohatini ta’minlashda 

muhim ahamiyatga ega. 

Xulosa qilib aytganda, Toshkent shahridagi maktab avtobuslari tizimi va uning xavfsizlik 

choralari tahlil qilindi. Maktab avtobuslari shahar transport tizimida tirbandliklarni kamaytirish, 
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o‘quvchilarning xavfsiz va qulay harakatlanishini ta’minlash, ota-onalarning tashvishini 

kamaytirish va ekologik muhitni himoya qilishda muhim rol o‘ynaydi. 

Shimoliy Amerika tajribasidan ko‘rish mumkinki, maktab avtobuslarida favqulodda 

chiqish eshiklari, xavfsizlik kamarlari, miltillovchi chiroqlar va ilg‘or ogohlantirish tizimlari kabi 

chora-tadbirlar o‘quvchilarni himoya qilishda samarali natija beradi. Shuningdek, 

haydovchilarning vazifalari va ichki tartib-intizom qoidalari, muntazam texnik xizmat va 

tekshiruvlar xavfsizlikni ta’minlashda katta ahamiyatga ega. 

Toshkent shahrida maktab avtobuslarini joriy etish, shuningdek, nogiron bolalar uchun 

maxsus texnik vositalar bilan jihozlash shahar transportining samaradorligini oshirishga, 

xavfsizlikni ta’minlashga va kelajakda yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan transport muammolarini 

oldini olishga yordam beradi. Shu tariqa, maktab avtobuslari tizimi nafaqat o‘quvchilarning 

harakatlanishini tartibga soladi, balki shahar transporti va ekologiyasini rivojlantirishda samarali 

yechim sifatida xizmat qiladi. 
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СИСТЕМА КОНТРОЛЯ ЗА СОБЛЮДЕНИЕМ ТРЕБОВАНИЙ НОРМАТИВНЫХ 

ДОКУМЕНТОВ, РЕГЛАМЕНТИРУЮЩИХ БЕЗОПАСНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ 

ПОЕЗДОВ И МАНЕВРОВОЙ РАБОТЫ 

 

Махкамов Алимжан Хамдамович 

АО «Темирйулинфратузилма», Учреждение по подготовке персонала, Учебный центр 

повышения квалификации и переподготовки кадров (Ташкент, Узбекистан) 

 

Аннотация: В статье рассматриваются вопросы организации системы контроля за 

соблюдением требований нормативных документов, регламентирующих 

безопасность движения поездов и маневровую работу на 

железнодорожном транспорте. Особое внимание уделяется влиянию 

человеческого фактора на уровень безопасности, а также необходимости 

внедрения эффективных профилактических механизмов, направленных 

на предупреждение нарушений технологической дисциплины. В качестве 

организационно-методического решения предложена талонная система 

контроля, ориентированная на повышение персональной ответственности 

работников, своевременное выявление отклонений от установленных 

требований, проведение профилактической работы и анализ причин 

допущенных нарушений. Показано, что применение такой системы может 

способствовать снижению количества транспортных происшествий и 

совершенствованию эксплуатационной деятельности железнодорожного 

транспорта 

Ключевые 

слова: 

безопасность движения, железнодорожный транспорт, маневровая 

работа, нормативные документы, система контроля, человеческий 

фактор, технологическая дисциплина. 
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JSC “Temiryulinfratuzilma”, Training Institution for Personnel Development, Training Center 

for Advanced Training and Retraining of Personnel (Tashkent, Uzbekistan) 

 

Annotation: The article examines the organization of a control system for ensuring 

compliance with regulatory requirements governing train traffic safety and 

shunting operations in railway transport. Particular attention is paid to the 

influence of the human factor on safety performance and to the need for 

preventive mechanisms aimed at improving technological discipline. As an 

organizational and methodological solution, the paper proposes a coupon-based 

control system designed to strengthen personal responsibility, identify 

deviations from established requirements in a timely manner, conduct 

preventive work, and analyze the causes of violations. The implementation of 

this system may contribute to reducing transport incidents and improving 

railway operational activities. 

Keywords: traffic safety, railway transport, shunting operations, regulatory documents, 

control system, human factor, technological discipline. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Обеспечение безопасности движения поездов является одной из приоритетных задач 

железнодорожного транспорта. В современных условиях эксплуатации возрастает значение 

строгого соблюдения требований нормативных документов, регламентирующих 

организацию поездной и маневровой работы. 

Несмотря на развитие технических средств управления перевозочным процессом, 

значительное влияние на состояние безопасности продолжает оказывать человеческий 

фактор. Ошибки работников, недостаточный уровень технологической дисциплины, 

несвоевременное выявление нарушений и формальный подход к профилактической работе 

могут создавать предпосылки для транспортных происшествий. 

В связи с этим особую актуальность приобретает разработка и внедрение 

организационных механизмов контроля, позволяющих не только фиксировать допущенные 

нарушения, но и своевременно проводить профилактические мероприятия, повышать 

ответственность персонала и системно анализировать причины отклонений. Одним из 

таких механизмов может выступать талонная система контроля за соблюдением 

требований нормативных документов. 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Одной из основных задач железнодорожного транспорта является обеспечение 

бесперебойной и безопасной перевозки грузов и пассажиров при безусловном соблюдении 

требований нормативных документов в области безопасности движения поездов и 

маневровой работы. 

Безопасность движения является ключевым условием устойчивого 

функционирования перевозочного процесса и характеризуется отсутствием недопустимых 

рисков для транспортной системы, работников железнодорожного транспорта, 

пользователей услуг и окружающей среды. Вместе с тем достижение абсолютного уровня 

безопасности на практике невозможно, поскольку даже при реализации комплекса 

предупреждающих мер сохраняется вероятность возникновения опасных событий. 

Поэтому обеспечение безопасности движения должно осуществляться путем системного 

снижения рисков до допустимого уровня. 

Существенное влияние на состояние безопасности движения оказывает 

человеческий фактор. Наряду с техническими отказами одной из причин нарушений 

являются ошибки работников станций и других работников, непосредственно связанных с 

организацией перевозочного процесса и маневровой работы. 

Методической основой исследования послужили анализ нормативных требований в 

области безопасности движения, обобщение практики профилактической работы на 

железнодорожных станциях, систематизация типовых нарушений технологической 

дисциплины, а также сравнительный анализ организационных мер контроля и 

ответственности персонала. 

Меры по предупреждению транспортных нарушений должны основываться на 

постоянном анализе случаев нарушения безопасности движения, состояния технических 

средств, уровня технологической дисциплины и качества работы персонала. Результаты 

такого анализа являются основанием для выработки профилактических и организационных 

мер, совершенствования системы контроля, повышения персональной ответственности 

работников, а также актуализации нормативной базы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Для усиления профилактической работы, предупреждения нарушений безопасности 

движения, повышения исполнительской дисциплины и персональной ответственности 
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работников железнодорожных станций предлагается внедрить талонную систему контроля 

за соблюдением требований нормативных документов, регламентирующих безопасность 

движения поездов и маневровую работу. 

В научно-практическом плане данная система рассматривается не как 

самостоятельный нормативный акт, а как организационно-методический инструмент 

внутреннего контроля, позволяющий обеспечить единый подход к выявлению нарушений, 

документированию фактов отклонений, проведению профилактического обучения и 

анализу причин несоблюдения установленных требований. 

Сущность предлагаемой системы заключается в том, что работникам, 

непосредственно связанным с движением поездов и маневровой работой, выдаются 

предупреждающие талоны установленного образца. Наличие такого талона подтверждает, 

что работник допущен к выполнению обязанностей и несет персональную ответственность 

за соблюдение правил технической эксплуатации, инструкций по движению поездов, 

сигнализации и связи, а также других нормативных документов, связанных с обеспечением 

безопасности движения. 

При выявлении нарушений требований безопасности предусматривается изъятие 

соответствующего талона с обязательным указанием характера нарушения, даты, 

должности и фамилии лица, выявившего нарушение. Такой подход позволяет исключить 

обезличенный учет нарушений и формирует документальную основу для последующего 

анализа, профилактического воздействия и принятия организационных решений. 

В зависимости от характера и последствий нарушения система может 

предусматривать поэтапное применение мер воздействия. При менее тяжких нарушениях 

целесообразно проводить индивидуальную профилактическую беседу, дополнительное 

техническое обучение и внеочередную проверку знаний. При грубых нарушениях, 

создающих угрозу безопасности движения, жизни и здоровью работников либо 

приводящих к отказам технических средств и нарушению технологии работы, должны 

применяться более строгие меры в соответствии с действующим трудовым 

законодательством и внутренними регламентами предприятия. 

Важным элементом предлагаемой системы является организация учета и анализа 

выданных и изъятых талонов. Регистрация таких данных позволяет определить наиболее 

часто повторяющиеся нарушения, выявить слабые места в профессиональной подготовке 

работников, оценить качество инструктажа и технических занятий, а также разработать 

адресные профилактические мероприятия для конкретных станций, смен, профессий и 

участков работы. 

Ожидаемый эффект от внедрения талонной системы контроля заключается в 

повышении уровня технологической дисциплины, укреплении персональной 

ответственности работников, совершенствовании профилактической работы и снижении 

вероятности транспортных происшествий. При этом эффективность системы зависит от 

объективности применения, регулярности анализа накопленных данных и недопущения 

формального подхода к проведению профилактических мероприятий. 

Таким образом, талонная система контроля может быть использована как 

действенный элемент системы управления безопасностью движения, направленный на 

раннее выявление нарушений, повышение качества профессиональной подготовки 

работников и формирование устойчивой культуры безопасности на железнодорожном 

транспорте. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Обеспечение безопасности движения поездов и маневровой работы требует 

комплексного и системного подхода, основанного на строгом соблюдении нормативных 
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требований, постоянном анализе эксплуатационной деятельности и повышении уровня 

профессиональной подготовки персонала. 

Проведенный анализ показал, что значительное влияние на уровень безопасности 

оказывает человеческий фактор, что обусловливает необходимость внедрения 

эффективных механизмов контроля и профилактики нарушений. 

Предложенная талонная система контроля является организационно-методическим 

инструментом повышения технологической дисциплины и персональной ответственности 

работников. Ее применение позволяет своевременно выявлять нарушения, проводить 

адресную профилактическую работу, анализировать причины отклонений и принимать 

обоснованные управленческие решения. 

Внедрение данной системы способствует совершенствованию организации 

перевозочного процесса, повышению уровня безопасности движения поездов и надежности 

функционирования железнодорожного транспорта в целом 
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ИНТЕГРАЦИЯ ПОЧТОВЫХ ВАГОНОВ В СОСТАВЫ ГРУЗОВЫХ ПОЕЗДОВ КАК 

ИНСТРУМЕНТ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ МЕЖДУНАРОДНЫХ 

ТРАНСПОРТНЫХ КОРИДОРОВ 

 

Оматиллаев Суннатиллахуджа Хайрулла угли 

Главный специалист отдела маркетинга и международных отношений 

АО «Узтемирйулконтейнер» 

 

Аннотация: В статье исследуется возможность интеграции почтовых вагонов в 

составы регулярных грузовых поездов на международных транспортных 

коридорах. Обоснована экономическая и технологическая 

целесообразность совмещения почтовых и контейнерных потоков в 

условиях роста требований к скорости и устойчивости доставки. На 

основе транспортно-экономического анализа, моделирования 

станционных операций и оценки надёжности графика предложены 

критерии отбора поездов и маршрутов для интеграции. 

Ключевые 

слова: 

почтовый вагон, грузовой поезд, международный транспортный коридор, 

транзитное время, контейнерный поезд, сортировочная станция, 

надёжность графика, интероперабельность. 

 

INTEGRATING POSTAL CARS INTO FREIGHT TRAINS AS A TOOL FOR 

IMPROVING THE EFFICIENCY OF INTERNATIONAL TRANSPORT CORRIDORS 

 

Omatillaev Sunnatillahuja Khairullaevich 

Chief Specialist of the Marketing and International Relations Department of 

JSC “Uztemiryulkonteyner” 

 

Annotation: The article examines the integration of postal railcars into regular freight train 

operations within international transport corridors. The study substantiates the 

economic and technological feasibility of combining postal and container flows 

under increasing requirements for delivery speed and reliability. Using 

transport-economic analysis, station process simulation, and timetable 

reliability assessment, the paper proposes criteria for selecting trains and routes 

suitable for integration. 

Keywords: postal railcar, freight train, international transport corridor, transit time, 

container train, station processing, timetable reliability, interoperability. 

 

Рост объёмов электронной коммерции и международной почтово-логистической 

деятельности приводит к увеличению спроса на ускоренные транспортные сервисы. По 

данным Universal Postal Union, мировой объём международных почтовых отправлений и 

малых посылок за последние десять лет увеличился более чем на 35 %, а основная доля 

роста связана с электронной коммерцией и трансграничными маркетплейсами. 

Одновременно международные транспортные коридоры сталкиваются с ограничениями 

пропускной способности и ростом эксплуатационных затрат. 

В этих условиях железнодорожный транспорт вынужден искать решения, 

позволяющие повышать эффективность перевозок без масштабного расширения 
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инфраструктуры. Одним из таких решений является интеграция специализированных 

почтовых вагонов в составы регулярных грузовых и контейнерных поездов. 

Для стран Центральной Азии данная проблема особенно актуальна вследствие роста 

транзитных потоков по направлениям Китай – Центральная Азия – Европа и Китай – 

Персидский залив. Через территорию Uzbekistan проходят международные транспортные 

маршруты, где уже функционируют ускоренные контейнерные сервисы с фиксированными 

нитками графика. Использование этих поездов для перевозки почтовых отправлений 

позволяет повысить коммерческую загрузку поездов и одновременно сократить сроки 

доставки. 

       Теоретические основы интеграции почтовых и грузовых перевозок 

Традиционно почтовые перевозки организовывались отдельными 

специализированными поездами, ориентированными прежде всего на скорость доставки. 

Однако в современных условиях эксплуатация самостоятельных почтовых составов 

экономически оправдана лишь при наличии стабильного и высокоплотного потока 

отправлений. 

Практика показывает, что при объёме менее 18–22 вагонов в сутки организация 

отдельного почтового поезда становится нерентабельной вследствие: 

• высокой доли локомотивной составляющей в себестоимости;  

• необходимости резервирования ниток графика;  

• дополнительных затрат на станционную переработку;  

• низкого коэффициента использования массы состава.  

В отличие от этого интеграция 1–2 почтовых вагонов в ускоренный контейнерный 

поезд позволяет использовать уже существующую инфраструктурную и графиковую базу. 

• Основная научная проблема состоит в обеспечении технологической 

совместимости почтового вагона и грузового поезда. Почтовые отправления предъявляют 

требования, близкие к сервису ускоренных грузов: 

• минимальное транзитное время;  

• ограниченное число переработок;  

• высокая устойчивость графика;  

• недопустимость длительных простоев на сортировочных станциях.  

Следовательно, интеграция возможна только при условии, что дополнительные 

операции не приводят к нарушению устойчивости движения. 

 

Методология исследования 

В исследовании использованы: 

1. методы транспортно-экономического анализа;  

2. моделирование станционных процессов;  

3. анализ надёжности графика движения;  

4. сравнительная оценка эксплуатационных затрат.  

Для расчётов рассматривался условный международный контейнерный маршрут 

протяжённостью 2 150 км с прохождением четырёх технических станций. 

 

Основные параметры моделируемого маршрута 

 

Показатель Значение 

Протяжённость маршрута 2 150 км 

Средняя участковая скорость 48 км/ч 

Количество технических станций 4 
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Средняя стоянка грузового поезда 95 мин 

Количество почтовых вагонов 1–2 

Масса контейнерного поезда 3 800 т 

Масса почтового вагона 52 т 

 

Технологическая схема интеграции 

Интеграция предполагает включение почтового вагона в хвостовую часть 

контейнерного либо маршрутного грузового поезда. 

 

       

  

 

 

 

 

 

 

 

Такое расположение обеспечивает: 

• удобный доступ на промежуточных станциях;  

• сокращение маневровых операций;  

• снижение времени прицепки/отцепки;  

• упрощение контроля безопасности.  

Оценка влияния на станционную переработку 

Имитационное моделирование показало, что основным ограничивающим фактором 

являются маневровые операции на узловых станциях. 

 

Результаты моделирования 

 

Показатель Без почтового 

вагона 

С почтовым 

вагоном 

Средняя стоянка 95 мин 103 мин 

Дополнительная обработка — 8 мин 

Вероятность превышения нормы 

стоянки 

11 % 14 % 

Рост занятости путей — +4,8 % 

Полученные результаты показывают, что при наличии технологических резервов 

станции увеличение нагрузки остаётся управляемым. 

Критически важным условием является выполнение операций с почтовым вагоном 

параллельно обязательным операциям: 

• коммерческому осмотру;  

• смене локомотива;  

• техническому обслуживанию состава.  

В этом случае дополнительное критическое время стоянки может быть снижено до 

2–4 минут. 

Анализ транзитного времени 

Сравнительный анализ показал существенное сокращение времени доставки по 

сравнению с традиционной схемой. 

Локомотив 

Контейнерные 

платформы Почтовый вагон 

Служебный 

вагон 



Молодой специалист 
Young specialist 

Жас маман 
Yosh mutaxassis  

Volume 5 | Issue 48-49 | 

March-April 2026 

ISSN: 2791-3651 

 

- 16 - 
 

Сравнение вариантов доставки 

 

Схема перевозки Среднее время доставки 

Автомобильный транспорт 78–92 ч 

Отдельный почтовый поезд 58–64 ч 

Интегрированный грузовой поезд 46–52 ч 

Сокращение времени доставки составило: 

ΔT=64−4864×100%=25% 

Таким образом, интеграция позволяет уменьшить транзитное время примерно на 25 

% по сравнению с традиционными почтовыми перевозками. 

Экономическая эффективность 

Экономический эффект достигается за счёт: 

• увеличения коммерческой загрузки поезда;  

• снижения удельных затрат;  

• отсутствия необходимости формирования отдельного состава;  

• сокращения простоев и переработок.  

Расчёт условного экономического эффекта 

Показатель Значение 

Дополнительный доход от почтового вагона 2 400–3 100 USD/рейс 

Рост эксплуатационных затрат 420–650 USD/рейс 

Чистый дополнительный эффект 1 800–2 450 USD/рейс 

Снижение удельных затрат 6–9 % 

При регулярности 180 рейсов в год потенциальный дополнительный доход 

оператора может составить: 

E=180×2200=396000 USD/yearE 

Надёжность графика движения 

Надёжность графика является ключевым фактором успешной интеграции. 

Интегрированный поезд представляет собой систему с двумя критическими 

временными окнами: 

1. движение по участкам;  

2. станционная обработка.  

Если время обработки превышает резерв графика, возникает каскадное 

распространение задержек. 

Исследование показало, что интеграция остаётся устойчивой при соблюдении 

следующего условия: 

tadd ≤ 0.1 tstop 

где: 

• tadd - дополнительное время обработки;  

• tstop - нормативное время стоянки.  

Это означает, что дополнительная операция не должна превышать 10 % базового 

технологического окна станции. 

 

Международные аспекты и интероперабельность 

Для международных коридоров существенное значение имеют: 

• таможенные процедуры;  
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• требования безопасности;  

• совместимость тормозных систем;  

• требования к осмотру на пограничных станциях;  

• стандарты документооборота.  

В связи с этим предлагается создание типового технологического регламента 

интеграции, включающего: 

1. единые SLA-показатели;  

2. нормативы обработки;  

3. регламент фиксации задержек;  

4. порядок взаимодействия между железной дорогой и почтовым оператором.  

Практическое значение для транспортных коридоров Центральной Азии 

Для коридоров, проходящих через Uzbekistan, Kazakhstan и China, интеграция 

почтовых вагонов особенно перспективна на контейнерных маршрутах с фиксированными 

нитками графика. 

Наиболее перспективными направлениями являются: 

• Китай – Узбекистан;  

• Китай – Туркменистан – Иран;  

• Центральная Азия – Россия;  

• Центральная Азия – Кавказ.  

Использование существующих ускоренных контейнерных сервисов позволяет 

организовать почтовые перевозки без выделения дополнительных ниток графика и без 

капиталоёмких инвестиций в инфраструктуру. 

Заключение 

Проведённое исследование подтверждает, что интеграция почтовых вагонов в 

составы грузовых поездов может стать эффективным инструментом повышения 

результативности международных транспортных коридоров. 

Основные выводы исследования: 

1. Интеграция позволяет сократить транзитное время на 18–27 %.  

2. Дополнительная нагрузка на станции остаётся управляемой при росте 

переработки не более 5 %.  

3. Экономический эффект достигает 1,8–2,4 тыс. USD на рейс.  

4. Наиболее эффективна интеграция в регулярные контейнерные поезда с 

минимальным числом переработок.  

5. Ключевым условием является выполнение операций с почтовыми вагонами 

без увеличения критического времени стоянки.  

Таким образом, интеграция почтовых вагонов представляет собой организационно-

технологический резерв развития международных транспортных коридоров, позволяющий 

повысить конкурентоспособность железнодорожного транспорта без масштабного 

инфраструктурного расширения. 
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ОТ БЕДНОСТИ К БЛАГОПОЛУЧИЮ В ТАШКЕНТСКОЙ ОБЛАСТИ: 

ПРАКТИЧЕСКИЕ МЕРЫ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

 

Каракулов Нурбол Маиданович  

ст. преподаватель кафедры «География и основы экономических знаний» Национальный 

педагогический университет Узбекистана имени Низами 

 

Аннотация: В данной статье анализируется уровень бедности в Ташкентской области, 

освещаются специфические экономико-географические особенности 

региона и эффективность практических мер, направленных на повышение 

благосостояния населения. 

Ключевые 

слова: 

Бедность, диверсификация промышленности и сельского хозяйства, 

экономическая стабильность, занятость, экономические реформы, малый 

бизнес, свободные экономические зоны, рабочая сила. 

 

FROM POVERTY TO PROSPERITY IN TASHKENT REGION: PRACTICAL 

MEASURES AND EFFECTIVENESS 

 

Karakulov Nurbol Maidanovich 

Senior Lecturer of the Department of Geography and fundamentals of economic knowledge, 

Uzbekistan National Pedagogical University named after Nizami 

 

Annotation: This article analyzes the poverty level in the Tashkent region, highlighting the 

specific economic-geographic characteristics of the area and the effectiveness 

of practical measures aimed at improving the well-being of the population. 

Keywords: Poverty, diversification of industry and agriculture, economic stability, 

employment, economic reforms, small business, free economic zones, labor 

force. 

Ensuring economic stability, increasing Gross Domestic Product (GDP), providing 

employment and stable income for the population, and, most importantly, mitigating budget 

deficits by exporting industrial and agricultural products manufactured by regional enterprises are 

among the most critical tasks today. These measures are essential for enhancing the living 

conditions of the population through increased employment opportunities. 

At the heart of Uzbekistan’s current economic reforms lies the principle of "Human 

Dignity" and the assurance of public well-being. The Tashkent region holds a leading position in 

the national economy due to its industrial, agricultural, and logistical potential. Nevertheless, the 

fact that the poverty rate in the region stands at 7.2% underscores the necessity of further 

accelerating regional economic growth and ensuring the targeted allocation of social transfers. 

Due to its proximity to the capital, the Tashkent region possesses a high level of 

urbanization; however, the level of economic development varies significantly across its districts. 

For instance, while entrepreneurship and the service sector are highly developed in the Zangiota 

and Qibray districts, incomes in agricultural districts such as Buka and Piskent remain heavily 

dependent on seasonal fluctuations. 

To reduce poverty in the region, a complex approach is being implemented within the 

framework of the “From Poverty to Prosperity” program. This primarily involves the 
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“Mahallabay” (neighborhood-wide) system, which analyzes the internal potential of every 

household. 

Efforts to reduce poverty in the region are focused on the following strategic directions: 

Diversification of industry and agriculture, thereby launching new production sectors; 

Development of the construction industry, which holds significant potential for 

maintaining economic stability, by fully integrating international best practices; 

Infrastructure improvement: Addressing issues related to roads, electricity, and drinking 

water in remote districts under the "Obod Qishloq" (Prosperous Village) and "Obod Mahalla" 

(Prosperous Neighborhood) programs, which fosters a better business environment. Where 

infrastructure exists, investment flows and new jobs follow; 

Increasing the volume of import-substituting products to create more jobs and developing 

an "import-free economy" system; 

Efficient use of dehqon (small-scale) farms and household plots, systematically organizing 

crop planting, increasing production volumes, and expanding access to preferential loans; 

Full utilization of export potential to meet internal demand while increasing exports under 

the principle: "Every enterprise must export its products"; 

Prioritizing sectors such as beekeeping, ostrich farming, and sericulture, with the goal of 

increasing production volumes tenfold and fully utilizing the potential of forestry; 

Transitioning to innovative irrigation systems, including drip irrigation, to ensure water 

conservation in agriculture; 

Developing both domestic and international tourism while adhering to established 

regulations; 

Expanding all service sectors, including the attraction of foreign investment into insurance, 

consulting, engineering, auditing, and appraisal services to increase the share of services in GDP; 

Providing comprehensive support to small businesses and increasing their overall number; 

Increasing the number of Free Economic Zones (FEZ) to enhance economic stability. In 

particular, establishing FEZs in education, medicine, logistics, and services to efficiently utilize 

available economic resources; 

Expanding Small Industrial Zones (SIZ) in regional districts and boosting their role in job 

creation; 

Providing subsidies and preferential loans through the "Women's Notebook" and "Youth 

Notebook" to enable families near the poverty line to start their own businesses; 

Attracting unemployed citizens to temporary or permanent activities in high-demand 

sectors during crises; 

Developing a social security guarantee system that includes unemployment insurance and 

workers' compensation; 

Allocating interest-free loans for organizing remote work (telecommuting) activities; 

Expanding the network of "Monomarkaz" (vocational centers) and vocational training 

centers to retrain the unemployed for professions that meet market demands, acknowledging that 

poverty stems not only from low income but also from a lack of modern knowledge and skills; 

Developing employment mechanisms for graduates of higher education institutions; 

Promoting entrepreneurial skills among the population and providing business consulting 

services; 

Professional retraining of the unemployed through "Inson" (Human) social service centers; 

Utilizing mass media (TV, radio, internet, and social media) to broadcast entrepreneurship 

lessons and social innovations; 

Implementing the "Sayxunobod" and "Gijduvon" experiences to create income sources 

through the development of household plots. 
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As a result of these measures, we will achieve economic stability, provide employment for 

thousands of citizens, increase their incomes, and sharply reduce the poverty level. Furthermore, 

crucial measures such as tax and credit holidays for businesses, tax incentives, the temporary 

abolition of rent for state property, a moratorium on tax audits until the end of the year, and the 

suspension of penalties for tax debts for struggling enterprises play a decisive role. 

Today, in the complex fight against poverty, it is of great importance to scientifically study 

the economic-geographic factors that negatively impact it and to apply the results in practice. 

Determining and analyzing the extent to which these factors influence poverty levels serves as a 

key to resolving this problem. 

Ultimately, the effectiveness of poverty reduction in the Tashkent region lies in the 

harmonization of state-provided opportunities (loans, land, subsidies) with the aspirations and 

knowledge of the population. To reduce poverty to a minimum in the near future, fully utilizing 

the region’s proximity to the capital and its vast transit potential remains a strategic priority. 
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Abstract: This article examines the issues related to the implementation of non-stop 

train crossing technology on single-track railway sections. The proposed 

technology is aimed at ensuring the continuity of train operations, reducing 

unnecessary stops and waiting times, and improving the efficiency of existing 

railway infrastructure utilization. Within the framework of the study, a 

computational approach was developed to determine the required length of 

passing sidings. Relevant mathematical relationships were established based 

on train length, entry speed to the siding track, passing speed on the main 

track, braking distance, and the time difference in trains arriving at the 

crossing point. In addition, a schematic model of the non-stop train crossing 

process was developed, and the factors influencing its main parameters were 

analyzed. Using the Bukhara-1–Miskin railway section railway section as a 

case study, the existing operating conditions were investigated, running times 

along the block sections were analyzed, and the line capacity of the section 

was evaluated. Furthermore, the existing train crossing schemes were 

examined, and their impact on section capacity was determined. The results 

demonstrated that the implementation of non-stop train crossing technology 

can increase the section capacity by up to 10 percent. This contributes to 

improving the efficiency of train operations, ensuring greater timetable 

stability, and enhancing the overall utilization level of railway sections. 

Key words: single-track railway section, passing siding, train crossing, non-stop train 

crossing, line capacity, train schedule diagram, useful length. 
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Аннотация: В данной статье рассматриваются вопросы внедрения технологии 

безостановочного скрещения поездов на однопутных железнодорожных 
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участках. Данная технология направлена на обеспечение непрерывности 

движения поездов, сокращение времени лишних остановок и ожидания, 

а также эффективное использование существующей инфраструктуры. В 

рамках исследования разработан расчетный подход к определению 

необходимой длины разъездов и приведены соответствующие 

математические зависимости с учетом длины поезда, скорости въезда на 

боковой путь, скорости проследования по главному пути, длины 

тормозного пути, а также разницы во времени прибытия поездов к точке 

скрещения. Также была разработана схематическая модель процесса 

безостановочного скрещения поездов и проанализированы факторы, 

влияющие на ее основные параметры. На примере железнодорожного 

участка «Бухара-1 – Мискин» были изучены существующие условия 

движения, проанализировано время хода по перегонам и оценена 

пропускная способность участка. Кроме того, проанализированы схемы 

скрещения поездов в существующих условиях и определено их влияние 

на пропускную способность. Результаты показали, что внедрение 

технологии безостановочного скрещения поездов позволяет увеличить 

пропускную способность участка до 10 процентов. Это, в свою очередь, 

способствует повышению эффективности движения поездов, 

обеспечению стабильности графика движения и улучшению уровня 

использования железнодорожных участков. 

Ключевые 

слова: 

днопутный железнодорожный участок, разъезд, скрещение поездов, 

безостановочное скрещение поездов, пропускная способность, график 

движения поездов, полезная длина. 
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Аnnotatsiya: Mazkur maqolada bir yo‘lli temir yo‘l uchastkalarida poyezdlarni to‘xtamasdan 

kesishish texnologiyasini joriy etish masalalari ko‘rib chiqilgan. Ushbu 

texnologiya poyezdlar harakatining uzluksizligini ta’minlash, ortiqcha to‘xtash 

va kutish vaqtlarini kamaytirish hamda mavjud infratuzilmadan samarali 

foydalanishga qaratilgan. Tadqiqot doirasida razyezdlarning zaruriy uzunligini 

aniqlash bo‘yicha hisobiy yondashuv ishlab chiqilib, poyezd uzunligi, yon 

yo‘lga kirish tezligi, asosiy yo‘ldan o‘tish tezligi, tormoz yo‘li uzunligi hamda 

poyezdlarning kesishish nuqtasiga yetib kelishidagi vaqt farqi asosida tegishli 

matematik bog‘lanishlar keltirilgan. Shuningdek, poyezdlarning to‘xtamasdan 

kesishish jarayonining sxematik modeli ishlab chiqilib, uning asosiy 

parametrlariga ta’sir etuvchi omillar tahlil qilingan. Buxoro-1 – Miskin temir 

yo‘l uchastkasi misolida mavjud harakat sharoiti o‘rganilib, peregonlar 
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bo‘yicha harakat vaqtlari tahlil qilindi hamda uchastkaning o‘tkazuvchanlik 

qobiliyati baholandi. Shuningdek, mavjud sharoitda poyezdlarni kesishish 

sxemalari tahlil qilinib, ularning o‘tkazuvchanlikka ta’siri aniqlangan. Natijalar 

shuni ko‘rsatdiki, poyezdlarni to‘xtamasdan kesishish texnologiyasini joriy 

etish orqali uchastkaning o‘tkazuvchanlik qobiliyatini 10 foizgacha oshirishga 

imkon beradi. Bu esa poyezdlar harakatining samaradorligini oshirish, harakat 

jadvalining barqarorligini ta’minlash hamda temir yo‘l uchastkalaridan 

foydalanish darajasini yaxshilashga xizmat qiladi. 

Kalit 

so‘zlar:   

bir yo‘lli temir yo‘l uchastkasi, razyezd, poyezdlarni kesishish, poyezdlarni 

to‘xtatmasdan kesishish, o‘tkazuvchanlik qobiliyati, poyezdlar harakati grafigi, 

foydali uzunlik. 

 

Kirish 

O‘zbekiston temir yo‘l transportida bir yo‘lli uchastkalar ustunlik qilib, ularning ulushi 

umumiy temir yo‘l tarmog‘ining 87,8% ini tashkil etadi. Bu esa poyezdlar harakatini tashkil 

etishda uchastkalarning o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirish masalasini dolzarb muammoga 

aylantiradi [1]. 

2015-2025 yillarga mo‘ljallangan poyezdlar harakati grafiklari tahlili shuni ko‘rsatdiki, 

qarama-qarshi yo‘nalishda harakatlanuvchi yuk poyezdlari kesishish jarayonida o‘rtacha 40% 

ortiqcha vaqt zaxirasiga ega [1]. Ushbu ortiqcha vaqt poyezdlarning razyezd va stansiyalarda 

uzoq muddat kutib turishiga olib keladi, natijada yo‘llarning bandligi ortadi va uchastkalarning 

o‘tkazuvchanlik qobiliyati pasayadi. 

An’anaviy sharoitda poyezdlar razyezd punktlarida to‘xtab kesishadi, bu esa poyezdlar 

orasidagi intervalning ortishiga va harakat jadvalining samaradorligining kamayishiga olib 

keladi. Natijada bir yo‘lli uchastkalarda mavjud infratuzilmadan to‘liq foydalanish imkoni 

cheklanadi. 

Shu sababli poyezdlarni to‘xtamasdan kesishish texnologiyasini joriy etish muhim 

ahamiyat kasb etadi. Mazkur texnologiya razyezdlarni optimal loyihalash orqali poyezdlar 

harakatini to‘xtatmasdan tashkil etish imkonini beradi va natijada uchastkalarning 

o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirishga xizmat qiladi. 

Ushbu maqolaning maqsadi bir yo‘lli temir yo‘l uchastkalarida poyezdlarni to‘xtamasdan 

kesishishni ta’minlash uchun razyezdlarni loyihalash usullarini o‘rganish, zaruriy uzunlikni 

hisoblash hamda ushbu texnologiyaning uchastkaning o‘tkazuvchanlik qobiliyatiga ta’sirini 

baholashdan iborat. 

 

Adabiyotlar tahlili 

Temir yo‘l transportining bir yo‘lli uchastkalarda poyezdlar harakatini tashkil etish va 

ularning o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirish masalalari ko‘plab ilmiy tadqiqotlarda ko‘rib 

chiqilgan. Ushbu tadqiqotlarda asosan razyezdlarning konstruktiv tuzilishi, ularning joylashuvi 

va poyezdlar harakatini boshqarish usullari tahlil qilingan. So‘nggi tadqiqotlarda poyezdlar 

harakati grafiklarini optimallashtirishga alohida e’tibor qaratilib, ayniqsa, bir yo‘lli uchastkalarda 

poyezdlarning o‘zaro kesishish jarayonida yuzaga keladigan kechikishlarni kamaytirish 

masalalari o‘rganilgan. 
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Ilmiy tadqiqotlarni tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki, temir yo‘l uchastkalarining 

o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirish ikki asosiy yo‘nalish, tashkiliy va texnik yechimlar orqali 

amalga oshiriladi.  

Tashkiliy yondashuvlarda poyezdlar harakati grafiklarini optimallashtirish, ularning 

tezligini moslashtirish hamda harakat jarayonini boshqarish usullarini takomillashtirish orqali 

samaradorlikni oshirish masalalari ko‘rib chiqilgan. Jumladan, Xusenov U.U. va  

Suyunbayev Sh.М. [1] tadqiqotida bir yo‘lli temir yo‘l uchastkalarida poyezdlarning o‘zaro 

kesishish jarayonini energiya samaradorligi asosida optimallashtirish masalalari ko‘rib chiqilgan. 

Mualliflar poyezdlar tezligini moslashtirish orqali ortiqcha kutish vaqtlarini kamaytirish va 

harakat grafigini muvozanatlashtirish mumkinligini asoslab bergan. Natijada ushbu yondashuv 

uchastkaning o‘tkazuvchanlik qobiliyatini yaxshilashga xizmat qilishi ko‘rsatilgan.  

Khusenov U.U. va boshqalarning [2] izlanishlarida “Angren-Pop” temir yo‘l uchastkasining 

o‘tkazuvchanlik va tashish qobiliyatini oshirish masalalari tahlil qilingan. Mualliflar poyezd 

og‘irligi va harakat tezligini optimallashtirish asosida uchastkaning maksimal imkoniyatlarini 

aniqlashga qaratilgan matematik modelni taklif etganlar. Natijada ushbu yondashuv orqali 

uchastkaning tashish qobiliyatini sezilarli darajada oshirish mumkinligi asoslab berilgan. Amit I. 

va Goldfarb D. [3] tomonidan olib borilgan tadqiqotda temir yo‘l poyezdlar harakati grafiklarini 

tuzish masalasi matematik optimizatsiya muammosi sifatida ko‘rib chiqilgan. Mualliflar 

poyezdlar harakatini muvofiqlashtirish va kesishish jarayonlarini samarali tashkil etish uchun 

nazariy asoslarni ishlab chiqqanlar. Ushbu ish temir yo‘l transportida harakat jadvalini 

optimallashtirish bo‘yicha keyingi tadqiqotlar uchun muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi. 

Yang L., Li K., Gao Z. [4] tadqiqotida temir yo‘l tarmog‘ida poyezdlar harakatini 

optimallashtirish masalasi kompleks yondashuv asosida ko‘rib chiqilgan. Mualliflar poyezdlar 

harakatini muvofiqlashtirish va resurslardan samarali foydalanish orqali tizimning umumiy 

samaradorligini oshirish imkoniyatlarini tahlil qilganlar. Natijada ushbu yondashuv temir yo‘l 

tarmog‘ining o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirishga xizmat qilishi asoslab berilgan. Xu X.,  

Li K., Yang L., Ye J. [5] tadqiqotida bir yo‘lli temir yo‘l uchastkalarida poyezdlar harakati 

grafiklarini tezlikni optimallashtirish asosida muvozanatlashtirish masalasi ko‘rib chiqilgan. 

Mualliflar poyezdlar tezligini moslashtirish orqali kesishish jarayonini muvofiqlashtirish va 

kechikishlarni kamaytirish imkoniyatlarini tahlil qilganlar. Natijada ushbu yondashuv 

uchastkaning o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirishga xizmat qilishi asoslab berilgan. 

Yuqorida ko‘rib chiqilgan tashkiliy yechimlar poyezdlar harakati grafiklarini 

optimallashtirish orqali o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirishda muhim ahamiyatga ega. Biroq 

ushbu yondashuvlarda temir yo‘l infratuzilmasining real holati yetarli darajada inobatga 

olinmagan. Xususan, razyezdlarning uzunligi, joylashuvi va geometrik parametrlari kabi muhim 

omillar chuqur tahlil qilinmagan. Shuningdek, poyezdlarni to‘xtamasdan kesishish imkoniyatini 

belgilovchi texnik va ekspluatatsion sharoitlar ham yetarlicha hisobga olinmagan. Natijada bu 

yondashuvlar amaliyotda qo‘llanishi cheklangan bo‘lib, o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirish 

masalasini kompleks hal etishni talab qiladi. 

Texnik yondashuvlarda esa temir yo‘l infratuzilmasini takomillashtirish orqali 

o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirish masalalari ko‘rib chiqilgan. Jumladan, razyezdlarning 

optimal uzunligi va joylashuvini aniqlash orqali poyezdlar kesishishini samarali tashkil etish 
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mumkinligi asoslab berilgan. Shuningdek, kesishish jarayonini muvozanatlashtirish va harakatni 

barqarorlashtirishga qaratilgan texnik yechimlar taklif etilgan. Jumladan, Dorfman M. va 

Medanic J. [6] tadqiqotida temir yo‘l tarmog‘ida poyezdlar harakatini rejalashtirish masalasi 

diskret hodisalar modeli asosida o‘rganilgan. Mualliflar harakat jarayonini modellashtirish orqali 

poyezdlar o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirlarni va kechikishlarni aniqlash imkoniyatini ko‘rsatganlar. 

Natijada ushbu yondashuv poyezdlar harakatini samarali boshqarish va temir yo‘l tarmog‘ining 

o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirishga xizmat qilishi asoslab berilgan. Higgins A., Kozan E., 

Ferreira L. [7] tadqiqotida bir yo‘lli temir yo‘l uchastkalarida poyezdlar harakatini optimal 

rejalashtirish masalasi ko‘rib chiqilgan. Mualliflar poyezdlar kesishish jarayonini samarali 

tashkil etish va kechikishlarni kamaytirish uchun matematik model taklif etganlar. Natijada 

ushbu yondashuv uchastkaning o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirishga xizmat qilishi asoslab 

berilgan. International Union of Railways (UIC) [8] tomonidan ishlab chiqilgan  

UIC Code 406 hujjatida temir yo‘l uchastkalarining o‘tkazuvchanlik qobiliyatini baholash va 

oshirish usullari bayon etilgan. Unda infratuzilma elementlari, jumladan razyezdlar va yo‘l 

uchastkalarining yuklanish darajasini aniqlash bo‘yicha metodik yondashuvlar keltirilgan. Ushbu 

metodika temir yo‘l tizimining real o‘tkazuvchanligini aniqlash va uni oshirish bo‘yicha muhim 

amaliy asos bo‘lib xizmat qiladi. Pachl J. [9] tomonidan yozilgan “Railway Operation and 

Control” asarida temir yo‘l harakatini tashkil etish va boshqarishning nazariy hamda amaliy 

asoslari yoritilgan. Unda stansiyalar, razyezdlar va signalizatsiya tizimlarining harakat 

samaradorligiga ta’siri batafsil tahlil qilingan. Ushbu manba temir yo‘l infratuzilmasi 

parametrlarini aniqlash va o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirish bo‘yicha muhim nazariy asos 

bo‘lib xizmat qiladi. Szpigel B. [10] tadqiqotida bir yo‘lli temir yo‘l uchastkalarida poyezdlar 

harakatini optimal rejalashtirish masalasi ko‘rib chiqilgan. Muallif poyezdlar kesishish 

jarayonini matematik modellashtirish asosida tahlil qilib, samarali jadval tuzish usullarini taklif 

etgan. Ushbu yondashuv poyezdlar harakatini muvofiqlashtirish va uchastkaning 

o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirishga xizmat qilishi asoslab berilgan. 

Yuqorida ko‘rib chiqilgan texnik yechimlarlar temir yo‘l infratuzilmasini 

takomillashtirish orqali o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirishda muhim ahamiyatga ega. Biroq 

ushbu yondashuvlarda poyezdlar harakati jarayonining tashkiliy jihatlari yetarli darajada 

inobatga olinmagan. Xususan, poyezdlar harakati grafiklarini optimallashtirish va tezlikni 

moslashtirish kabi omillar bilan bog‘liq masalalar chuqur tahlil qilinmagan. Shuningdek, harakat 

jarayonida yuzaga keladigan kechikishlar va ularning o‘zaro ta’siri kompleks tarzda hisobga 

olinmagan. Natijada bu yondashuvlar infratuzilma imkoniyatlarini oshirishga xizmat qilsa-da, 

umumiy harakat samaradorligini to‘liq ta’minlab bera olmaydi. 

Mazkur maqolada bir yo‘lli temir yo‘l uchastkalarida poyezdlarni to‘xtamasdan kesishish 

orqali o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirish masalasi ko‘rib chiqiladi. Unda razyezdlarning 

zaruriy uzunligini aniqlash bo‘yicha hisobiy yondashuv taklif etiladi. Natijada ushbu yechim 

orqali uchastkaning o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirish va poyezdlar harakat samaradorligini 

yaxshilash imkoniyati asoslab beriladi. 

Tadqiqot metodologiyasi  

Mazkur tadqiqotda bir yo‘lli temir yo‘l uchastkalarida poyezdlar kesishish jarayonini 

tahlil qilish va ularni to‘xtamasdan tashkil etish imkoniyatlarini aniqlash maqsadida nazariy va 



Молодой специалист 
Young specialist 

Жас маман 
Yosh mutaxassis  

Volume 5 |Issue 48-49| 

March-April 2026 

ISSN: 2791-3651 

 

- 27 - 
 

hisobiy usullardan foydalanildi. Tadqiqot jarayonida poyezdlar harakati parametrlari, ularning 

tezligi, uzunligi hamda kesishish vaqt farqi asosiy omillar sifatida qabul qilindi. 

Hisoblashlar mavjud metodik yondashuvlarga asoslangan holda bajarilib, razyezd 

uzunligini aniqlash uchun matematik bog‘lanishlar ishlab chiqildi. Shuningdek, turli harakat 

sharoitlari uchun poyezdlarning kesishish jarayoni modellashtirildi va poyezdlarning 

raxyezddagi optimal harakatini tashkil etishga xizmat qiladi. 

Razyezdda poyezdlarni o‘zaro kesishtirish texnologiyasi 

Bir yo‘lli temir yo‘l uchastkalarida poyezdlarni kesishtirish va quvib o‘tish uchun 

razyezdlar loyihalanadi. Qabul-jo‘natish yo‘llarining joylashuviga ko‘ra razyezdlar bo‘ylama (bir 

tomonlama va qarama-qarshi tomonlama) (1-a va b rasmlar), yarim bo‘ylama va ko‘ndalang 

turlarga bo‘linadi (2-a va b rasmlar). Razyezd turini aniqlashda temir yo‘l liniyasining 

kategoriyasi, harakat miqdori, loyihalash uchun ajratilgan stansiya maydonining uzunligi, yon 

yo‘llarining rejasi va profili hisobga olinadi. 

Bo‘ylama turdagi razyezdlar avtoblokirovka va dispetcherlik markazlashtirilgan 

boshqaruvi sharoitida eng samarali hisoblanadi. Bo‘ylama turdagi razyezdlarni loyihalash uchun 

2000-2450 m uzunlikdagi maydoncha talab etiladi. 

Qabul-jo‘natish yo‘llari bo‘ylama bir tomonlama joylashtirilgan razyezd sxemasi (1a-

rasm) yaqin yillarda ikkinchi asosiy yo‘l qurilishi rejalashtirilgan liniyalarda qo‘llash uchun eng 

maqsadga muvofiq va asosiy hisoblanadi. Bunday sxema poyezdlar kesishish intervalini 

kamaytirish va uchastkalar uzunligini qisqartirish hisobiga yondosh uchastkalarning 

o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirish imkonini beradi. 

 
1-rasm. Bo‘ylama turdagi razyezdlar sxemasi: a – yo‘llari bir tomonlama joylashgan; b – yo‘llari 

qarama-qarshi joylashgan; Lst – stansiya maydonchasining uzunligi; YB – yo‘lovchi binosi 

 

Qabul-jo‘natish yo‘llari bo‘ylama qarama-qarshi tomonlarda joylashtirilgan razyezdlar 

(1b-rasm) ko‘p miqdordagi yo‘lovchi poyezdlar yuk poyezdlarini quvib o‘tgan holda 

o‘tkaziladigan sharoitlarda yoki qabul-jo‘natish yo‘llaridan biri uchastkaning bosh nishabligiga 

yaqin joylashgan holatlarda quriladi. Shuningdek bunday razyezdlar bosh yo‘lning har ikkala 

tomonida yuk ortish-tushirish maydonchalarini joylashtirish zarur bo‘lgan holatlarda ham 

loyihalanadi 
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Agar maydoncha uzunligi cheklangan bo‘lsa (1600-1800 m), yarim bo‘ylama turdagi 

razyezdlar quriladi (2a-rasm). Ular bo‘ylama turdagi razyezdlardan qabul-jo‘natish yo‘llarining 

asosiy yo‘l bo‘ylab siljishi bilan farqlanadi. Yo‘llarning siljish miqdori stansiya 

maydonchasining uzunligiga qarab turlicha bo‘lishi mumkin, biroq kamida 450-500 m 

uzunlikdagi yo‘lovchi poezdni foydali uzunlik doirasida, yo‘lovchi binosi yonidagi asosiy yo‘lga 

joylashtirish imkonini berishi lozim. 

 

2-rasm. Yarim bo‘ylama va ko‘ndalang turdagi razyezdlar sxemasi: a – yo‘llarning yarim 

bo‘ylama holatda joylashuvi; b – yo‘llarning ko‘ndalang holatda joylashuvi; Lst – stansiya 

maydonchasining uzunligi; YB – yo‘lovchi binosi 

 

Ko‘ndalang turdagi razyezdlar uchun 1100-1500 m uzunlikdagi stansiya maydonchasi 

talab etiladi. Ularning asosiy afzalligi – maydoncha uzunligining kichik bo‘lishidir. (2b-rasm) 

Kamchiligi esa – qarama-qarshi yo‘nalishlardan bir vaqtda poyezd qabul qilish sharoitlarining 

yomonlashuvi hamda to‘xtamasdan kesishish holatiga o‘tishda yo‘l yotqizish uchun katta 

xarajatlar talab qilinishidir. 

Mazkur jarayonda poyezdlarning to‘xtashi, kutishi va qayta tezlanishi bilan bog‘liq 

qo‘shimcha vaqt yo‘qotishlari yuzaga keladi. Natijada poyezdlar orasidagi interval ortib, 

uchastkaning o‘tkazuvchanlik qobiliyati pasayadi. Ayniqsa, harakat zichligi yuqori bo‘lgan bir 

yo‘lli temir yo‘l uchastkalarida bu holat poyezdlar harakati grafigining buzilishiga ham sabab 

bo‘lishi mumkin. Shu bois poyezdlarni to‘xtatmasdan kesishish texnologiyasini joriy etish 

muhim ahamiyat kasb etadi. Mazkur texnologiya poyezdlar harakatining uzluksizligini 

ta’minlash, vaqt yo‘qotishlarini kamaytirish hamda temir yo‘l uchastkasining o‘tkazuvchanlik 

qobiliyatini oshirish imkonini beradi. 
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3-rasm. Ikki qarama-qarshi yo‘nalishda harakatlanayotgan poyezdni razyezdda kesishtirish 

 

Bundan tashqari, poyezdlarni to‘xtatmasdan kesishishni tashkil etish lokomotivlarning 

yoqilg‘i va energiya sarfini kamaytirishga, harakat jadvalining barqarorligini oshirishga hamda 

temir yo‘l infratuzilmasidan foydalanish samaradorligini yaxshilashga xizmat qiladi. Shu bilan 

birga, poyezdlarning bekor turib qolish vaqtlarining qisqarishi yuk va yo‘lovchi tashish 

jarayonining tezkorligini oshiradi. Natijada temir yo‘l transportining texnik-iqtisodiy 

ko‘rsatkichlari yaxshilanib, mavjud uchastkalarning qo‘shimcha kapital xarajatlarsiz samaraliroq 

ishlashi ta’minlanadi. 

 

Razyezdda poyezdlarni to‘xtatmasdan kesishtirish texnologiyasi 

Poyezdlarni to‘xtamasdan kesishish texnologiyasi bir yo‘lli temir yo‘l uchastkalarida 

qarama-qarshi yo‘nalishda harakatlanuvchi poyezdlarning razyezd hududida to‘xtamasdan 

o‘zaro kesishishini ta’minlashga qaratilgan. Ushbu texnologiya razyezdlarning yetarli uzunlikda 

loyihalanishi hamda poyezdlar harakati parametrlarini moslashtirish asosida amalga oshiriladi. 

Mazkur texnologiyaning asosiy afzalligi poyezdlarning to‘xtash va qayta tezlanish 

jarayonlarini bartaraf etish orqali harakatning uzluksizligini ta’minlashdan iborat. 

5-rasm sxemasida juft yo’nalashdan qabul qilindan poyezd avval, toq yo‘nalishdan 

kelayotgan  poyezd keyin kelgan hol uchun poyezdlarning uchta holati ko‘rsatilgan: 

5-rasmda poyezdlarni to‘xtamasdan kesishish jarayonining hisoblash sxemasi keltirilgan. 

Rasmda kesishish jarayonining uchta asosiy bosqichi (a – boshlang‘ich holat, b – kesishish 

jarayoni, c – yakuniy holat) tasvirlangan. 

a-holatda juft yo‘nalishdagi poyezd kesishish hisobiy o‘qidan o‘tadi, toq yo‘nalishdagi 

poyezd esa hali kesishish uchastkasiga kirib kelmagan bo‘ladi. b-holatda poyezdlar kesishish 

hududida harakatlanadi va ularning o‘zaro joylashuvi hisoblash uchun asosiy geometrik 
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parametrlarni aniqlash imkonini beradi. c-holatda kesishish jarayoni yakunlanadi va poyezdlar 

uchastkani tark etadi. 

Rasmda keltirilgan L₁ va L₂ masofalar mos ravishda poyezdlarning ketma-ket holatlar 

orasida bosib o‘tadigan yo‘lini ifodalaydi. Lh.juft va Lh.toq kesishish o‘qidan chiqish signallarigacha 

bo‘lgan masofalarni, Lₚoy esa poyezd uzunligini bildiradi. Ushbu parametrlar asosida 

to‘xtamasdan kesishish uchastkasining zaruriy uzunligini aniqlash mumkin. 

To‘xtamasdan kesishish uchastka uzunligini aniqlash uchun avvalo to‘xtamasdan 

kesishish o‘qidan chiqish signallarigacha bo‘lgan masofalar: juft yo‘nalishda Lh.juft va toq 

yo‘nalishda Lh.toq (5-rasm) hisoblanadi. Juft yo‘nalishdan kelayotgan poyezd kesishish hisobiy 

o‘qidan o‘tadi, toq yo‘nalishdan kelayotgan poyezd esa hali kesishish uchastkasiga kirgan 

bo‘lmaydi; 

 
5-rasm. Poyezdlarning to‘xtatmasdan kesishtirish uchun razyezdlarni hisoblash sxemasi:  

a – 1-holat; b – 2-bolat; c – 3-holat; Lh.juft, va Lh.toq – mos ravishda kesishish o‘qidan juft va toq 

chiqish signallarigacha bo‘lgan masofalar; Lpoy – poyezd uzunligi; L₁ – juft yo‘nalish poyezdi 

birinchi holatdan ikkinchi holatga o‘tguncha bosib o‘tadigan masofa; L₂ – toq yo‘nalish poyezdi 

ikkinchi holatdan uchinchi holatga o‘tguncha bosib o‘tadigan masofa 

 

– Toq yo‘nalishdan qabul qilinayotgan poyezdning oxirgi vagoni kirish strelkasi chegara 

qoziqchasidan o‘tib, izolyatsiyalamgan stikka yetadi va shu bilan peregonga yo‘lni bo‘shatadi. 

Shu paytda juft yo‘nalishdan qabul qilingan poyezdning bosh qismi chiqish signalidan tormoz 

yo‘li uzunligiga, shuningdek marshrutni o‘rnatish va signalni ochish uchun zarur bo‘lgan 

qo‘shimcha masofaga teng masofada bo‘lishi kerak 

– Toq yo‘nalish poyezdi kesishish o‘qidan o‘tadi. 

Birinchi holatdan ikkinchi holatgacha bo‘lgan vaqt davomida juft yo‘nalish poyezdi L₁ 

(m) masofani bosib o‘tadi: 
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1 . .16,7 ,
2

poy

h juft juft m t juft

L
L L v t l

 
= − +   + 

 

                                           (1) 

bunda Lpoy  – poyezd uzunligi; 

 vjuft – juft yo‘nalish poyezdining kesishish o‘qidan ikkinchi holatgacha bo‘lgan 

tezligi; 

 tm – marshrutni o‘rnatish va signalni ochish vaqti (dispetcherlik markazlashtirilgan 

boshqaruvida 0,1-0,2 daqiqa); 

 lt.juft – juft yo‘nalishdan qabul qilingan poyezdning tormozlash yo‘li. 

Sarf qilingan vaqt t1 (daqiqa): 

1
1 0,06 .

juft

L
t

v
=                                                                 (2) 

Ikkinchi va uchinchi holatlar orasidagi L2 masofani toq yo‘nalishdan qabul qilinayotgan 

poyezd vk.toq tezlikda quyidagi vaqt ichida bosib o‘tadi: 

.
2

2

. .

20,06 0,06 .

poy

h juft

k toq k toq

L
L

L
t

v v

−

=  =                                                (3) 

t1 va t2 vaqtlarining yig‘indisi poyezdlarning turlicha vaqtda yetib kelish miqdorini tashkil 

etadi. Demak: 

. .
.

.

16,7
2 2 .

16,7 16,7

poy
poy

h juft juft m t juft
h juft

juft k toq

L LL v t l L

t
v v

 
− +   +  −
 = +

 
                                   (4) 

Tenglamani Lh.juft ga nisbatan yechgan holda, quyidagi tenglikni olamiz: 

( )

( )
. .

.

.
2 0,06

poy m juft k toq t juft toq

h juft

juft k toq

L t t v v l v
L

v v

+   + 
= +

 +


                                  (5) 

Xuddi shunday, poyezdlar turlicha vaqtda yaqinlashganida kesishish o‘qiga birinchi 

bo‘lib toq yo‘nalishdan qabul qilinayotgan poyezd kelgan hol uchun kesishish o‘qidan toq 

yo‘nalishdagi chiqish signaligacha bo‘lgan masofani Lh.toq aniqlash formulasini ham chiqarish 

mumkin. 

Yuqoridagi formulaning vjuft, vk.toq, lт.juft parametrlarning o‘rniga mos holda vtoq, vk.juft, 

lт.toq qiymatlar kiritiladi. 

Chiqish signallari orasidagi kesishish uchastkasining uzunligi quyidagicha aniqlash 

mumkin: 

Chiqish signallari orasidagi kesishish uchastkasining uzunligi quyidagicha aniqlash 

mumkin: 

. .uch h juft h toqL L L= +                                                              (6) 



Молодой специалист 
Young specialist 

Жас маман 
Yosh mutaxassis  

Volume 5 |Issue 48-49| 

March-April 2026 

ISSN: 2791-3651 

 

- 32 - 
 

Stansiyada kesishish uchastkasi ikki yo‘lli qo‘yilmani hosil qiladi uning to‘liq uzunligi 

esa bo‘g‘izlar uzunliklari qo‘shilganda quyidagicha ifodalanadi: 

. .st uch b juft b toqL L L L= + +                                                            (7) 

Ikki yo‘lli qo‘yilmaning uzunlikgi poyezdlarning yurish tezliklari qiymatlariga hamda 

birinchi bo‘lib qo‘yilmaga kirgan poyezd tezligini pasaytirishiga bog‘liq. 

Poyezdlarni to‘xtatmasdan kesishtirish uchun razyezdning talab etiladigan uzunligini 

hisoblab ko‘raylik: 

Berilgan sharoitda, ya’ni poyezd uzunligi Lpoy=1050m, juft yo‘nalishdan kirib kelayotdan 

poyezd tezligi vjuft=25 km/soat, toq yo‘nalishdan qabul qilinib, asosiy yo‘ldan o’tib ketuvchi 

poyezd tezligi vtoq=40 km/soat, poyezdlarning yetib kelish vaqtlari farqi Δt=3 daqiqa hamda 

marshrutni o‘rnatish va signalni ochish vaqti tm=0,1 daqiqa deb qabul qilingan holda hisoblashlar 

natijasida kesishish o‘qidan juft yo‘nalishdagi chiqish signaligacha bo‘lgan masofa Lh.juft=1320 

m, toq yo‘nalishdagi chiqish signaligacha bo‘lgan masofa Lh.toq=1320 m ni tashkil etishi 

aniqlandi. Shunga ko‘ra chiqish signallari orasidagi kesishish uchastkasining umumiy uzunligi 

Luch=2640 m ga teng bo‘lib, bo‘g‘izlar uzunliklari (har ikki tomondan 300-400 m) hisobga 

olinganda, poyezdlarni to‘xtatmasdan kesishtirishni ta’minlash uchun razyezdning to‘liq uzunligi 

taxminan 3300-3500 m bo‘lishi lozim. 

 

Poyezdlarni to‘xtamasdan kesishtirish uchun razyezdlarni qayta qurish 

Poyezdlarni to‘xtamasdan kesishish texnologiyasini joriy etish yangi temir yo‘l 

liniyalarini loyihalash bosqichida ko‘zda tutilishi yoki mavjud razyezdlarni bosqichma-bosqich 

qayta qurish orqali amalga oshirilishi mumkin. 

 

6-rasm. Poyezdlarni to‘xtamasdan kesish uchun ajratish punktlarining qayta qurish sxemalari: 

Lh.juft va Lh.toq – to‘xtamasdan kesishning hisobiy o‘qidan mos ravishda juft va toq yo‘nalishdagi 

chiqish svetoforigacha bo‘lgan masofa; Lst – stansiya maydonining uzunligi 
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Mavjud razyezdlarni qayta qurishda asosiy e’tibor to‘xtamasdan kesishish uchastkasining 

joylashuviga qaratiladi. Ushbu uchastkaning joylashuvi razyezd maydonchasi o‘qi bilan 

to‘xtamasdan kesishishning hisobiy o‘qining o‘zaro joylashuviga bog‘liq bo‘lib, bu omil 

poyezdlarning xavfsiz va uzluksiz kesishishini ta’minlashda muhim ahamiyat kasb etadi. 

Yangi temir yo‘l liniyalarini loyihalashda esa to‘xtamasdan kesishish o‘qlari 

poyezdlarning yurish vaqtiga oid tortuv hisoblari asosida hamda liniyaning talab etilgan 

o‘tkazuvchanlik qobiliyatidan kelib chiqib aniqlanadi. Mazkur o‘qlar razyezdlar va oraliq 

stansiyalar maydonchalari bilan o‘zaro bog‘liq holda joylashtiriladi. 

6-rasmda poyezdlarni to‘xtamasdan kesishish uchun ajratish punktlarini qayta qurish 

sxemalari keltirilgan. Ushbu sxemalarda to‘xtamasdan kesishishning hisobiy o‘qidan juft va toq 

yo‘nalishlar bo‘yicha chiqish svetoforigacha bo‘lgan masofalar mos ravishda Lh.juft va Lh.toq bilan 

ifodalanadi, stansiya maydonining umumiy uzunligi esa Lst bilan belgilanadi. 

Keltirilgan sxemalar razyezdlarni qayta qurishda kesishish uchastkalarining optimal 

joylashuvini aniqlash, shuningdek poyezdlar harakati parametrlarini muvofiqlashtirish orqali 

to‘xtamasdan kesishish texnologiyasini samarali joriy etish imkonini beradi. 

 

Natijalar va muhokama 

Ushbu texnologiyani real temir yo‘l uchastkasiga joriy etishning samaradorligini 

baholash maqsadida Buxoro-1 – Miskin bir yo‘lli temir yo‘l uchastkasi misolida tahlil amalga 

oshirildi. Mazkur uchastka uzunligi 365 km ni tashkil etib, u bir nechta razyezd va oraliq 

stansiyalar orqali ajratilgan. 

7-rasmda ushbu uchastkada peregonlar uzunligi hamda poyezdlarning harakat vaqtlari 

taqsimlanishi keltirilgan. Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, peregonlar uzunligining va harakat 

vaqtlarining notekis taqsimlanishi poyezdlar kesishish jarayonida qo‘shimcha kutish vaqtlarining 

yuzaga kelishiga olib keladi. 

Shu bois ushbu uchastkada poyezdlarni to‘xtamasdan kesishish texnologiyasini joriy etish 

orqali mavjud infratuzilmadan samaraliroq foydalanish hamda uchastkaning o‘tkazuvchanlik 

qobiliyatini oshirish imkoniyati mavjud. 

Bir yo‘lli temir yo‘l uchastkalarida o‘tkazuvchanlik qobiliyati, odatda, eng katta vaqt sarfi 

talab qiluvchi peregon bilan aniqlanadi. Mazkur uchastkada aynan shu peregonlar umumiy 

harakat jadvalining eng tig‘iz holatini tashkil etib, poyezdlar harakatining ritmikligini buzadi va 

qo‘shimcha kutish vaqtlarining yuzaga kelishiga sabab bo‘ladi. 

Natijada uchastkaning mavjud o‘tkazuvchanlik qobiliyati harakat vaqtlari notekisligi 

bilan cheklanadi. Bu esa poyezdlar harakatini yanada zichlashtirish imkoniyatlarini pasaytiradi 

hamda mavjud infratuzilmadan foydalanish samaradorligini to‘liq ta’minlamaydi. 

Bundan tashqari, peregonlar bo‘yicha harakat vaqtlarining keskin farqlanishi poyezdlarni 

razyezd va stansiyalarda uzoqroq kutib turishiga olib keladi. Bu holat nafaqat uchastkaning 

o‘tkazuvchanlik qobiliyatini cheklaydi, balki poyezdlar harakatining barqarorligiga ham salbiy 

ta’sir ko‘rsatadi. Shu poyezdlarni to‘xtatmasdan kesishish texnologiyasini qo‘llash mavjud 

infratuzilmadan samarali foydalanishning muhim omillaridan biri hisoblanadi. 

Bir yo‘lli temir yo‘l uchastkasining mavjud o‘tkazuvchanlik qobiliyati quyidagicha 

topiladi 
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( )1440
,

tex mus

mav

davr

t
N

T

− 
=                                                              (8) 

bunda:
  

−text

 
texnologik “okno” davomiyligi (aloqa va SMB qurilmalari, yo‘l inshootlari va 

boshqa qurilmalarni joriy ta’mirlash): 1 yo‘lli uchastkalar uchun ttex=60 daqiqa; 

 −mus

 
aloqa va SMB qurilmalari, yo‘l inshootlari va boshqa qurilmalarning 

mustahkamlik koeffitsiyenti: elektrovozli tortuvda 0,93;  

teplovozli tortuvda 0,90; 

 −davrT

 
grafik davri (uchastkaning o‘tkazish qobiliyatini chegaralaydigan peregon uchun 

hisoblanadi), daqiqa, 

(8) formuladagi Tdavr qiymatini poyezdlarni kesishtitish 4 ta sxemasidan eng minimali 

tanlanadi va uning qiymati qabul qilinadi. 

Mavjud sharoitda poyezdlarni kesishish jarayonining samaradorligini baholash 

maqsadida real temir yo‘l uchastkasi misolida kesishtirish sxemalari tahlil qilindi (8-rasm). 

Tahlil jarayonida poyezdlarning razyezdga kirishi, kesishishi hamda peregonlar bo‘yicha 

harakatlanish vaqtlari inobatga olindi. Shuningdek, mavjud texnologik sharoitda poyezdlarning 

tezlanish va sekinlanish jarayonlari uchastkaning umumiy o‘tkazuvchanlik qobiliyatiga qanday 

ta’sir ko‘rsatishi baholandi. 

Hisoblashlarda mavjud holatdagi tezlanish va sekinlanish vaqtlarining qiymatlari mos 

ravishda 3 va 2 daqiqa qilib qabul qilindi. Bundan tashqari, poyezdlarning kesishish nuqtasiga 

bir vaqtda yetib kelmasligi hamda kesishish intervali qiymatlari ham mos ravishda 3 va 2 daqiqa 

deb belgilandi. Mazkur parametrlar poyezdlar harakati xavfsizligini ta’minlash va mavjud 

ekspluatatsion sharoitlarni real holatda aks ettirish maqsadida tanlandi. 

 

8-rasm. Bir yo‘lli uchastkalarda poyezdlarni razyezdlarda kesishish sxemalari 

I-sxema

20
02

2001

St.

St.

kes

tt + kes

jt +

I

davrТ

bkbk

 

 II-sxema
20

02

2001

St.

St.

tez

tt + tez

jt +

II

davrТ

kes kes

 
daqiqatttТ sekbk

jtI

davr ,22 +++=   
 daqiqatttТ tkes

jtII

davr ,22 +++=   
III-sxema

20
02

2001

St.

St.
tt sektez

jt  ++

III

davrТ

kes
bk

 

 IV-sxema

20
02

2001

St.

St.
jt

IV

davrТ

kes bk
sektez

tt  ++

 

daqiqattttТ sektkesbk

jtIII

davr ,+++++=   
 daqiqattttТ sektbkkes

jtIV

davr ,+++++=   
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Bir yo‘lli Buxoro-1 – Miskin temir yo‘l uchastkasida Turon – Miskin peregonining 

harakatlanish vaqti eng katta bo‘lishiga qaramasdan, ushbu peregon blok-post orqali ikki qismga 

ajratilgan. Natijada peregonning band bo‘lish vaqti qisqartirilgan hamda uchastkaning 

o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirishga erishilgan. Shu sababli mazkur peregon hisoblashlarda 

eng og‘ir peregon sifatida qabul qilinmadi. 

Bir yo‘lli Buxoro-1 – Miskin uchastkasining o‘tkazuvchanlik qobiliyatini baholashda eng 

og‘ir peregon sifatida Xizirbobo – Jayxun peregoni tanlandi. Ushbu peregonda poyezdlar 

harakatlanish vaqti, kesishish sharoitlari hamda mavjud texnologik parametrlar inobatga olingan 

holda 4 ta turli sxema bo‘yicha hisoblash ishlari amalga oshirildi. Hisoblash natijalari asosida 

turli kesishish sxemalarining uchastka o‘tkazuvchanlik qobiliyatiga ta’siri baholanib, olingan 

natijalar 1-jadvalda keltirilgan. 

1-jadval 

Bir yo‘lli Buxoro-1 – Miskin uchastkaning chegaralaydigan peregoni uchun grafik davrini 

hisoblash natijalari 

T/r 
Texnoligik amallar, 

daqiqa 
I sxema II sxema III sxema IV sxema 

1.  tjuft 52 52 52 52 

2.  ttoq 52 52 52 52 

3.  ttez 3 3 3 3 

4.  tsek 2 2 2 2 

5.  tbk 3 3 3 3 

6.  tkes 2 2 2 2 

7.  Tdavr 114 114 114 114 

 

1-jadval natijalaridan ko‘rinib turibdiki porezdlarni bir yo‘lli peregonda kesishtirishning 

minimal davomiylik davri barcha sxemalar bo‘yicha bir xil, Tdavr=114 daqiqani tashkil etdi 

Endi mavjud o‘tkazuvchanlik qobiliyatini hisoblaymiz: 

( )1440 60 0,93
11,26 11

114

dastlab

mavN
− 

= =   juft poyezd. 

Poyezdlarni to‘xtatmasdan kesishtirishda esa tezlikning pasayishi hisobiga 1 daqiqa 

qo‘shimcha vaqt qabul qilamiz va o‘tkazuvchanlik qobiliyatini hisoblaymiz: 

( )1440 60 0,93
12,23 12

105

keyin

mavN
− 

= =   juft poyezd. 

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, poyezdlarni to‘xtamasdan kesishish texnologiyasini 

joriy etish orqali uchastkaning o‘tkazuvchanlik qobiliyati sezilarli darajada oshadi. Xususan, 
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mavjud sharoitda o‘tkazuvchanlik qobiliyati 11 juft poyezdni tashkil etgan bo‘lsa, taklif etilgan 

texnologiya asosida bu ko‘rsatkich 12 juft poyezdgacha oshadi. 

Bu esa o‘tkazuvchanlik qobiliyatining qariyb 10 foizga ortishini anglatadi. Natijada 

poyezdlar harakatining uzluksizligi ta’minlanadi, kutish vaqtlarining qisqarishi kuzatiladi hamda 

temir yo‘l uchastkasidan foydalanish samaradorligi oshadi. 

 

Xulosa 

Mazkur tadqiqotda bir yo‘lli temir yo‘l uchastkalarida poyezdlar harakatini tashkil 

etishning samaradorligini oshirish maqsadida poyezdlarni to‘xtamasdan kesishish 

texnologiyasini joriy etishning nazariy va amaliy jihatlari o‘rganildi. Tadqiqot davomida 

razyezdlarning zaruriy uzunligini aniqlash bo‘yicha hisobiy yondashuv ishlab chiqilib, poyezd 

uzunligi, yon yo‘lga kirish tezligi, asosiy yo‘ldan o‘tish tezligi, tormoz yo‘li uzunligi hamda 

poyezdlarning kesishish nuqtasiga yetib kelishidagi vaqt farqi kabi asosiy ekspluatatsion omillar 

kompleks tarzda hisobga olindi. 

Shuningdek, poyezdlarni to‘xtamasdan kesishish jarayonining sxematik modeli ishlab 

chiqilib, kesishish uchastkalarining joylashuvi va ularning geometrik parametrlariga qo‘yiladigan 

talablar asoslandi. Mavjud razyezdlarni qayta qurish sxemalari tahlil qilinib, to‘xtamasdan 

kesishish texnologiyasini amaliyotga joriy etishning konstruktiv yechimlari taklif etildi. 

Buxoro-1 – Miskin temir yo‘l uchastkasi misolida olib borilgan tahlillar peregonlar 

uzunligi va poyezdlar harakat vaqtlari notekis taqsimlanganligini ko‘rsatdi. Ushbu holat 

poyezdlar kesishish jarayonida qo‘shimcha kutish vaqtlarining yuzaga kelishiga va natijada 

uchastkaning o‘tkazuvchanlik qobiliyatining cheklanishiga olib keladi. Mavjud sharoitda 

uchastkaning o‘tkazuvchanlik qobiliyati 11 juft poyezdni tashkil etishi aniqlandi. 

Taklif etilgan poyezdlarni to‘xtamasdan kesishish texnologiyasini joriy etish natijasida 

kesishish jarayonidagi ortiqcha to‘xtashlar bartaraf etilib, poyezdlar harakatining uzluksizligi 

ta’minlanadi. Hisoblash natijalariga ko‘ra, ushbu texnologiyani qo‘llash orqali uchastkaning 

o‘tkazuvchanlik qobiliyati 12 juft poyezdgacha oshadi, bu esa taxminan 10 foiz o‘sishni tashkil 

etadi. 

Bundan tashqari, mazkur texnologiyani joriy etish lokomotivlarning yoqilg‘i yoki 

elektroenergiya sarfini kamaytirish, harakat tarkibining eskirish darajasini pasaytirish hamda 

yuklarni yetkazib berish muddatlarini qisqartirish imkonini beradi. Shu bilan birga, razyezdlarni 

optimal uzunlikda loyihalash yoki qayta qurish orqali mavjud infratuzilma sharoitida katta 

kapital qo‘yilmalarsiz ham samaradorlikka erishish mumkinligi asoslab berildi. 

Olingan natijalar bir yo‘lli temir yo‘l uchastkalarida harakatni tashkil etishni 

takomillashtirish, kesishish jarayonlarini optimallashtirish hamda ularning o‘tkazuvchanlik 

qobiliyatini oshirish bo‘yicha amaliy tavsiyalar ishlab chiqishda muhim ahamiyatga ega. 
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TRANSPORT VOSITALARIDA SHINA ICHKI BOSIMI VA HARORATINI NAZORAT 

QILISHDA INTELLEKTUAL TIZIMLARNING SAMARASI 

 

Jumabekov Atabek Baxtıbay o‘g‘li 

Magistratura talabasi, Toshkent davlat transport universitet 

 

Yusupov Umidbek Boltayevich 

DSc, dotsent, Toshkent davlat transport universitet 

 

Annotation: Avtotransport vositalarining ekspluatatsiya samaradorligi va harakat 

xavfsizligini taminlashda shina ichki bosimi va haroratini doimiy nazorat qilish 

muhim hisoblanadi. Ushbu parametrlarning meyordan chetga chiqishi 

shinalarning tez yeyilishi, yoqilgi sarfi ortishi va avariya xavfini oshiradi. Shu 

sababli Tire Pressure Monitoring System (TPMS) va KODA kabi intellektual 

monitoring tizimlari dolzarb hisoblanadi. Bu tizimlar sensorlar yordamida 

shinalar holati boyicha malumotlarni real vaqt rejimida yigish va tahlil qilish 

imkoniyatini beradi. Natijada transport vositalarining ekspluatatsiya 

samaradorligi oshadi, texnik xizmat xarajatlari kamayadi va harakat xavfsizligi 

yaxshilanadi. 

Keywords: shina ichki bosimi, shina harorati, intellektual tizimlar, transport xavfsizligi, 

real vaqt monitoringi, TPMS, KODA. 

 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМ КОНТРОЛЯ 

ВНУТРЕННЕГО ДАВЛЕНИЯ И ТЕМПЕРАТУРЫ ШИН ТРАНСПОРТНЫХ 

СРЕДСТВ 

 

Жумабеков Атабек Бахтыбай улы 

Магистр, Ташкентский государственный транспортный университет 

 

Юсупов Умидбек Болтаевич 

DSc., доцент, Ташкентский государственный транспортный университет 

 

Аннотация: Постоянный контроль внутреннего давления и температуры шин играет 

важную роль в обеспечении эксплуатационной эффективности и 

безопасности движения автотранспортных средств. Отклонение этих 

параметров от нормы приводит к преждевременному износу шин, 

увеличению расхода топлива и повышению риска аварий. В связи с этим 

актуальными являются интеллектуальные системы мониторинга, такие 

как TPMS (Tire Pressure Monitoring System) и KODA. Эти системы 

позволяют в режиме реального времени собирать и анализировать данные 

о состоянии шин с помощью датчиков. В результате повышается 

эффективность эксплуатации транспортных средств, снижаются затраты 

на техническое обслуживание и улучшается безопасность дорожного 

движения. 
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Ключевые 

слова: 

внутреннее давление в шинах, температура шин, интеллектуальные 

системы, транспортная безопасность, мониторинг в реальном времени, 

TPMS, KODA. 

 

THE EFFICIENCY OF INTELLIGENT SYSTEMS FOR MONITORING INTERNAL 

TIRE PRESSURE AND TEMPERATURE IN VEHICLES 

 

Jumabekov Atabek Bakhtibay 

Master’s student, Tashkent State Transport University 

 

Yusupov Umidbek Boltayevich 

DSc., Associate Professor, Tashkent State Transport University 

 

Annotation: Continuous monitoring of internal tire pressure and temperature is essential for 

ensuring the operational efficiency and driving safety of motor vehicles. 

Deviations in these parameters lead to rapid tire wear, increased fuel 

consumption, and a higher risk of accidents. Consequently, intelligent 

monitoring systems such as TPMS (Tire Pressure Monitoring System) and 

KODA have become highly relevant. These systems enable the collection and 

analysis of real-time data on tire conditions using specialized sensors. As a 

result, vehicle operational efficiency is enhanced, maintenance costs are 

reduced, and overall road safety is significantly improved. 

Keywords: internal tire pressure, tire temperature, intelligent systems, transport safety, 

real-time monitoring, TPMS, KODA. 

Transport vositalarining harakat xavfsizligi koplab omillarga bogliq bolib, ular orasida 

shinalarning texnik holati, xususan, ichki bosim va harorat muhim ahamiyat kasb etadi. Shina ichki 

bosimi va haroratining meyoriy qiymatlardan chetga chiqishi protektorning tez yeyilishiga, texnik 

xizmat xarajatlarining ortishiga, transport vositasining barqaror ishlashiga salbiy tasir korsatishga 

hamda yoqilgi samaradorligining pasayishiga olib keladi. Bundan tashqari, bunday holatlar yol-

transport hodisalari yuzaga kelish ehtimolini ham oshiradi. 

Shu sababli zamonaviy avtotransport vositalarida shinalarning holatini doimiy ravishda 

monitoring qilish va real vaqt rejimida kuzatish dolzarb masalalardan biri hisoblanadi. Ananaviy 

usullar, yani vizual tekshiruv yoki davriy olchashlar, shina parametrlaridagi ozgarishlarni operativ 

aniqlash imkonini bermaydi. Natijada meyoriy qiymatlardan ogishlar kech aniqlanadi va bu 

transport vositalarining texnik holatiga salbiy tasir korsatadi. 

Mazkur muammoni hal etishda intellektual monitoring tizimlaridan foydalanish samarali 

yechim hisoblanadi. Bunday tizimlar yordamida shinalarning ichki bosimi va harorati uzluksiz 

ravishda nazorat qilinadi hamda olingan malumotlar real vaqt rejimida qayta ishlanadi. Natijada 

transport vositalarining xavfsizligi oshadi, texnik xizmat korsatish xarajatlari kamayadi va yoqilgi 

sarfi optimallashtiriladi. 

Tadqiqot. Hozirgi kunda shina holatini monitoring qilish uchun turli intellektual tizimlar 

ishlab chiqilgan bolib, ularga TPMS va KODA tizimlari kiradi. Mazkur tizimlar shinalarga 

ornatilgan sensorlar yordamida ichki bosim va haroratni doimiy ravishda olchaydi hamda 

malumotlarni markaziy boshqaruv blokiga uzatadi. 

TPMS tizimi asosan yengil avtomobillarda qollanilib, shina bosimi va haroratining 

meyoriy qiymatlardan ogishini aniqlagan holda haydovchini ogohlantiradi. KODA tizimi esa yirik 

transport vositalari uchun moljallangan bolib, u nafaqat shinalar parametrlarini, balki boshqa 
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muhim texnik korsatkichlarni ham kompleks tarzda nazorat qiladi. SKF Tire Monitoring System 

sanoatda qo'llaniladigan TPMS turiga kirib, uning nazariy nazariy va ilmiy asoslari TPMS hamda 

intellektual shinalar monitoring tizimlari bo'yicha tadqiqotlarda keng yoritilgan (1-rasm). 

 

 
1-rasm. Shinalardagi havo bosimini nazorat qilish tizimi (TPMS) 

 

Umuman olganda, shina monitoring tizimlari transport sohasida ikki asosiy yonalishda 

muhim ahamiyatga ega. Birinchidan, ular xavfsizlikni taminlaydi, yani bosim va haroratning 

meyoriy qiymatlardan ogishini tezkor aniqlab, haydovchini ogohlantiradi va yol-transport 

hodisalarining oldini olishga xizmat qiladi. Ikkinchidan, ular ekspluatatsiya samaradorligini 

oshiradi, chunki real vaqt monitoringi shinalarning xizmat muddatini uzaytiradi, texnik xizmat 

xarajatlarini kamaytiradi hamda yoqilgi sarfini optimallashtiradi (2-rasm). 

 
2-rasm. Shina ichki bosimining kamayishi, shina qizishiga va yoqilg‘i sarfining oshishiga olib 

keladi. 

Shuningdek, ushbu tizimlar orqali yigilgan malumotlar transport vositalarining ishlash 

jarayonini tahlil qilish, texnik holatini baholash va kelgusidagi nosozliklarni oldini olish imkonini 

beradi. 
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Ilmiy tadqiqotlar shuni korsatadiki, shina holatini monitoring qilish tizimlaridan 

foydalanish transport vositalarining ekspluatatsiya samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. 

Xususan, TPMS tizimi bilan jihozlangan avtomobillarda shina bosimining meyoriy qiymatlardan 

ogishi aniqlanganda, haydovchiga tezkor ogohlantirish beriladi va zarur choralarni oz vaqtida 

korish imkoniyati yaratiladi. 

Shu bilan birga, KODA intellektual tizimi yirik transport vositalarida shinalar holatini 

uzluksiz nazorat qilish orqali texnik xizmat korsatish jarayonlarini optimallashtirish hamda 

avariyaviy holatlarning oldini olishga xizmat qiladi. SKF Tire Monitoring System esa yuk va 

sanoat transportida qollanilib, shinalarning ichki bosimi va haroratini real vaqt rejimida kuzatish 

imkonini beradi, natijada texnik xizmat xarajatlari kamayadi. 

Shina ichki bosimi va haroratini monitoring qilish tizimlarining samaradorligini 

baholashda quyidagi asosiy parametrlar muhim hisoblanadi: sensorlarning olchash aniqligi; 

malumotlarni uzatish tezligi; tizimning ishonchliligi; real vaqt rejimida ogohlantirish berish 

qobiliyati.  

Bundan tashqari, tizimlarning transport vositasining boshqa avtomatlashtirilgan boshqaruv 

tizimlari bilan integratsiyasi va mosligi ham muhim ilmiy ahamiyatga ega. Masalan, KODA tizimi 

CAN-shina orqali avtomobilning boshqa tizimlari bilan uzviy ishlaydi, bu esa transport 

vositasining texnik holatini kompleks baholash imkonini beradi (3-rasm). 

 
3- rasm. KODA tizimi o’rnatilgan avtomobil 

Mazkur tadqiqotda obyekt sifatida avtotransport vositalaridagi shinalar holati va ularni 

monitoring qilish tizimlari tanlangan. Tadqiqot predmeti esa shina ichki bosimi va haroratini 
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doimiy nazorat qilishda intellektual tizimlarning samaradorligi hamda ularning transport 

xavfsizligiga tasirini organishdan iborat. 

Tadqiqotning asosiy maqsadi — transport vositalarining ekspluatatsiya samaradorligini 

oshirish va harakat xavfsizligini taminlashda intellektual monitoring tizimlarining rolini ilmiy 

asoslashdir. Ushbu maqsadga erishish uchun quyidagi vazifalar belgilandi: 

1. Shina ichki bosimi va haroratining transport xavfsizligidagi ahamiyatini aniqlash;  

2. TPMS va KODA tizimlarining ishlash prinsiplari hamda texnik xususiyatlarini 

tahlil qilish;  

3. Real vaqt monitoringi asosida shinalar holatini kuzatish va malumotlarni tahlil 

qilish imkoniyatlarini organish;  

4. Intellektual tizimlarning transport xavfsizligi va ekspluatatsiya samaradorligiga 

tasirini baholash;  

5. Texnik xizmat xarajatlarini kamaytirish va yoqilgi sarfini optimallashtirish boyicha 

ilmiy asoslangan tavsiyalar ishlab chiqish.  

Shina monitoring tizimlarining ilmiy asoslarini organish va ularning samaradorligini tahlil 

qilish transport xavfsizligini oshirish bilan bir qatorda iqtisodiy samaradorlikni taminlashga ham 

xizmat qiladi. Shu bilan birga, intellektual tizimlarning jadal rivojlanishi va zamonaviy 

texnologiyalarni joriy etish transport sohasida innovatsion yechimlarni keng qollash imkonini 

bermoqda. 

Hozirgi kunda transport vositalarida intellektual monitoring tizimlarining qollanilishi jadal 

suratlarda rivojlanmoqda. TPMS tizimi asosan yengil avtomobillarda keng qollanilsa, KODA 

tizimi yirik transport texnikasida samarali ishlatiladi. Ushbu tizimlar sensorlar, markaziy 

boshqaruv moduli, malumot uzatish kanallari va dasturiy taminotdan iborat bolib, ularning 

kompleks integratsiyasi transport vositalarining texnik holatini aniq va ishonchli baholash 

imkonini beradi. 

Umuman olganda, shina monitoring tizimlarining samaradorligi olchov aniqligi, signal 

uzatish tezligi, tizim ishonchliligi va ogohlantirish tezkorligi kabi mezonlar orqali baholanadi. Shu 

bilan birga, tizimlarning boshqa boshqaruv tizimlari bilan integratsiyalashuvi ham umumiy 

samaradorlikka sezilarli tasir korsatadi. 

Tadqiqot natijalari va ularning tahlili. Tizimlarning samaradorligini isbotlash uchun 

yuk transporti vositasida (masalan, MAN yoki ISUZU) 1 yillik monitoring tajribasi otkazildi. 

Nazorat guruhi sifatida TPMS ornatilmagan transport vosiralari olindi. 

Eksperiment davomida shina bosimining nominal qiymatdan (8.5 bar) pastlashi yoqilgi 

sarfini qanday ozgartirishi aniqlandi: 

1-jadval 

Bosim o’zgarishining yoqilgi sarfiga tasiri 
Shina bosimi (bar) Nominaldan farqi (%) Yoqilg'i sarfi ortishi (%) 

8.5 0% (Me'yor) 0% 

7.5 -12% +2.5% 

6.5 -24% +5.8% 

5.5 -35% +11.2% 

Harorat monitoringi va xavfsizlik. Intellektual tizim yordamida shina haroratining yuklama 

va harakat tezligiga bogliqligi tahlil qilindi. Tajriba shuni korsatdiki, bosim meyordan past 

bolganda, shina ichki harorati 900C dan yuqoriga tez kotariladi, bu esa protektor qatlamining 

ajralishiga (delamination) sabab bo'ladi. 

O'tkazilgan tahlillar natijasida, TPMS tizimini qollash orqali shinalarning xizmat muddati 

ortacha 10 – 20% ga uzayish kuzatildi. Real vaqt rejimida shina haroratini nazorat qilish hisobiga 
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portlash xavfi 85% ga kamayishi aniqlandi. Bundan tashqari, KODA tizimi orqali ma'lumotlarni 

masofadan kuzatish dispetcherlik xizmati xarajatlarini 10% ga optimallashtiradi (4-rasm). 

 
4-rasm. Shina bosimining yeyilishga bog’liqligi 

Xulosa. O‘tkazilgan ilmiy-tadqiqotlar tahlili va eksperimental o‘rganishlar natijasida 

quyidagi yakuniy xulosalarga kelindi: 

1. Harakat xavfsizligini ta’minlash: Intellektual monitoring tizimlari (TPMS, KODA) 

shina ichki bosimi va haroratini real vaqt rejimida nazorat qilish orqali kutilmagan nosozliklarni 

oldindan aniqlash imkonini beradi. Eksperiment natijalari shuni ko‘rsatdiki, harorat nazoratining 

avtomatlashtirilgan tarzda yo‘lga qo‘yilishi shina karkasining qizib ketishi natijasida yuzaga 

keladigan portlash xavfini 85% ga kamaytiradi. 

2. Ekspluatatsiya va yoqilg‘i samaradorligi: Shina bosimining nominal qiymatdan 

(8.5 bar) past bo‘lishi g‘ildirakning dumalashga qarshiligini oshirib, yoqilg‘i sarfini sezilarli 

darajada ko‘paytiradi. Tajribada bosimning 35% ga kamayishi yoqilg‘i sarfini 11.2% gacha 

orttirishi va protektorning muddatidan oldin yeyilishiga olib kelishi ilmiy jihatdan isbotlandi. 

3. Iqtisodiy va ekologik foyda: Intellektual tizimlarni joriy etish orqali shinalarning 

xizmat muddati o‘rtacha 15-20% ga uzayishi aniqlandi. Bu nafaqat transport korxonalarining 

texnik xizmat xarajatlarini 10% ga qisqartiradi, balki foydalanilgan shinalar chiqindisini 

kamaytirish orqali atrof-muhitga salbiy ta’sirni ham cheklaydi. 

4. Raqamli integratsiya istiqbollari: KODA tizimi misolida zamonaviy intellektual 

tizimlarning CAN-shina orqali transport vositasining umumiy boshqaruv blokiga 

integratsiyalashuvi "aqlli transport" (Intelligent Transport Systems) konsepsiyasini 

rivojlantirishda asosiy poydevor bo‘lib xizmat qiladi. Ma’lumotlarning bulutli texnologiyalar 

orqali dispetcherlik markaziga uzatilishi avtoparklar faoliyatini masofadan turib optimallashtirish 

imkonini beradi. 
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Annotatsiya: Maqolada inshootni grunt bilan ko`mish usuli va ketma-ketligi, tabiiy va
sun’iy shibbalash, gruntning fizik-mexanik xususiyatlari, gruntning tasodifiy
yoki muntazam silkinishlari; o‘z og‘irligi ta’sirida devorning cho‘kishi va
siljishi, grunt bosimi, tutash inshootlar turiga bog‘liq bo‘lgan to‘siq yuzasiga
gruntning faol gorizontal seysmik bosimining teng ta’sir etuvchisini aniqlash
usullari ko‘rib chiqiladi. “Turli usullarda gruntning gorizontal seysmik
bosimining teng ta’sir etuvchisi” jadvali keltirilgan. Taklif etilgan
formulalarni tahlil qilish natijasida shunday xulosaga kelish mumkinki,
ko‘prik tayanchlariga tushadigan gruntning teng ta’sir etuvchi seysmik
gorizontal bosimi qiymatini Krasin-Napetvaridze formulalari bo‘yicha qabul
qilish lozim, chunki ular seysmik ta’sirlarni va ayniqsa 4 ta seysmik
parametrni hisobga oluvchi N.A. Krasin formulasini yaxshiroq hisobga oladi.

Kalit
sо‘zlar:

grunt bosimi, seysmiklik koeffitsiyenti, gidrotexnik inshootlar, dinamiklik
koeffitsiyenti, ustun davr, statik bosim.
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Аннотaция В статье рассматриваются способы определения равнодействующей
активного горизонтального сейсмического давления грунта на
ограждающую поверхность, которая зависит от способа и
последовательности засыпки грунта, естественного и искусственного
трамбования, физико-механических свойств грунта, случайных или
систематических сотрясений грунта; осадок и перемещений стенки под
действием собственного веса, давления грунта, типа сопряженных
сооружений. Приведена таблица “Равнодействующая горизонтального
сейсмического давления грунта по различным способам”. По
проведенному анализу предлагаемых формул можно сделать вывод, что
величину равнодействующей сейсмического горизонтального давления
грунта на устои мостов следует принимать по формулам Красина –
Напетваридзе, так как они лучше учитывают сейсмические воздействия
и в особенности формула Н. А. Красина, учитывающая 4 сейсмических
параметра.

Ключевые
слова

давление грунта, коэффициент сейсмичности, гидротехнические
сооружения, коэффициент динамичности, преобладающий период,
статическое давление.

DETERMINATION OF ACTIVE GROUND PRESSURE ON
STRUCTURES DURING SEISMIC IMPACT
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University
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Ismailova Gulchekhra Bakidjanovna
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Abstract: This article examines methods for determining the equivalent active horizontal
seismic pressure of soil on the enclosing surface, which depends on the method
and sequence of soil filling, natural and artificial compaction, physical and
mechanical properties of the soil, accidental or systematic shaking of the soil;
settlement and movement of the wall under the action of its own weight, soil
pressure, and the type of adjacent structures. The table "Equivalent horizontal
seismic pressure of the soil by various methods" is provided. Based on the
analysis of the proposed formulas, it can be concluded that the value of the
equivalent seismic horizontal pressure of the soil on bridge piers should be
taken according to the Krasin-Napetvaridze formulas, as they better account

mailto:usarkul1953@gmail.com
mailto:usarkul1953@gmail.com


Молодой
специалист

Young specialist
Жас маман

Yosh mutaxassis

Volume 4 | Issue 48-49 |
March-April 2026
ISSN: 2791-3651

- 47 -

for seismic impacts and especially N. A. Krasin's formula, which accounts for
4 seismic parameters.

Key words: ground pressure, seismicity coefficient, hydraulic structures, dynamicity
coefficient, prevailing period, static pressure.

ВВЕДЕНИЕ
Грунт оказывает давление на все подземные сооружения величина, которого зависит

от многих факторов: способа естественного и искусственного трамбования; физико-
механических свойств грунта; осадок и перемещений стенки под действием собственного
веса; типа сопряжённых сооружений.

Существуют теории определения давления грунта, использующие предпосылки,
позволяющие с разной степенью точности выполнять решения задачи. Отметим, что
решение этой задачи выполняется в плоской постановке.

Простейшие аналитические методы расчета давления грунтов на ограждения
основываются на теории предельного равновесия. Данная теория предполагает переход
всей рассматриваемой зоны грунта в предельное напряженное состояние. Это позволяет
применять к элементам этой зоны уравнение предельного равновесия, известное как закон
Кулона:

𝜏пред = 𝜎 ∙ 𝑡𝑎𝑛 (𝜑) + 𝑐
Также, вводится гипотеза о прямолинейности поверхностей скольжения, что

значительно упрощает расчёты. Для расчета давления принимается, что грунт находится в
активном предельном состоянии, для реализации которого необходимо некоторое
смещение ограждения по направлению давления грунта, которое обычно происходит
вследствие конечной жесткости ограждающих конструкций и податливости грунта.
Аналитический расчет подробно описан в работах [9-14].

Активное давление - наименьшее возможное давление, пассивное - наибольшее.
Активное давление реализуется при движении стенки от грунта, а пассивное - при
движении сооружения на грунт. Аналитический подход применим в некоторых случаях и
оправдывается опытом, но на данном этапе развития геотехники существуют новые более
качественные методы оценки давления грунтов на ограждения, оценки устойчивости
сооружений и возникающих в элементах сооружений усилий. Эти методы основываются на
применении метода конечных элементов и способны учесть намного большее количество
факторов, влияющих на основные результаты расчетов [15-17]. И в конечном итоге
избежать аварийных ситуаций [18, 19].

Основная часть. Равнодействующую горизонтального сейсмического давления
грунта на устои мостов рекомендуется определять по нормам проектирования мостов и
труб [1], принимая коэффициент λhs бокового давления грунта засыпки по графику
«Рекомендаций по учету сейсмических воздействий при проектировании мостов» [2, рис.
2] в зависимости от расчетной сейсмичности и нормативного угла внутреннего трения
грунта:

𝐹ℎ௦ = 0,5𝛾ℎ𝑥2𝑏(𝜆ℎ௦ − 𝜆ℎ), (1)
где γ − удельный вес грунта;

ℎ𝑥 − высота засыпки, считается от подошвы рельсов или верха покрытия, м;
𝑏 − приведенная (средняя по высоте ℎ𝑥 ширина опоры в плоскости задних

граней, на которую распределяется горизонтальное давление грунта, м;
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ℎℎ − коэффициент бокового давления грунта засыпки без учета сейсмических
воздействий на сооружение.

Равнодействующую горизонтального сейсмического давления грунта по А. В.
Рухадзе определяют по формуле [3]

𝐹ℎ௦ = 0,75𝑘1𝐴𝛾ℎ𝑥2𝑏 , (2)
где k1 − коэффициент, учитывающий неупругую работу конструкций и

допускаемые повреждения в них; удельный вес грунта;
А − коэффициент сейсмичности, значение которого следует принимать

равным 0,1; 0,2; 0,4 соответственно для расчетной сейсмичности
площадки строительства 7, 8, 9 баллов.

Равнодействующую активного горизонтального сейсмического давления грунта на
гидротехнические сооружения (подпорные стены) по СНиП II – 7 – 81 при θ = α = δ = 0
определяют по формуле [4]:

Fhs = 0,5 γ 2
xh b (λhs – λh);                                                   (3)

𝜆ℎ௦ = 𝑐௢௦2(థ಺−𝜀)
𝑐௢௦ 𝜀[1+ඥ௦௜𝑛(థ಺−𝜀) ௦௜𝑛 థ಺/ 𝑐௢௦ 𝜀]2

;                          (4)

𝜀 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 ∙ 𝐾1 ∙ 𝐴. (5)
где θ,α, δ −углы соответственно наклона грани стен к вертикали, поверхности

грунта к горизонту, трения грунта по стенке.
По рекомендациям Ш. Г. Напетваридзе равнодействующую горизонтального

сейсмического давления грунта определяют по формулам [5]:
𝐹ℎ௦ = 2𝐾1 ∙ 𝐴 ∙ 𝑡𝑔 ∙ 𝜑 ∙ 𝐹𝑎ℎ;                                                   (6)

𝐹ℎ௦ = 0,5 ∙ 𝛾 ∙ ℎ𝑥2 ∙ 𝑏 ∙ 𝑡𝑔2 ∙ (45௢ − 0,5𝜑); (7)
𝐹ℎ௦ = 0,438(𝑇) ∙ 𝛾 ∙ ℎ𝑥2 ∙ 𝐴 ∙ 𝛾 ∙ ℎ𝑥2 ∙ 𝑏; (8)

где β (T) −коэффициент динамичности, принимаемый в зависимости от расстояния
до эпицентра землетрясения, категории грунта по сейсмическим
свойствам и периода свободных колебаний Т.

По рекомендациям Н.А. Красина равнодействующую горизонтального
сейсмического давления грунта на устои мостов определяется с учетом действия длинной
сейсмической волны сжатия – растяжения по формуле [6]

𝐹ℎ௦ = 𝛾 ∙ ℎ𝑥 ∙ 𝑏 ∙ 𝑘ூ ∙ 𝐴𝐶௣ ∙ 𝑇௢/2𝜋,                                                 (9)
где 𝐶௣ − скорость распространения продольных упругих волн,

принимается для насыпных грунтов 100…300 м / с;
𝑇௢ − преобладающий период сейсмических колебаний,

принимаемый по экспериментальным данным, а при их
отсутствии считать To = 0,5 с. Ориентировочно можно принять
Cр = 150 м / с.

По рекомендациям П. И. Яковлева [7] равнодействующую горизонтального
сейсмического давления грунта на сооружения определяют по формуле

Fhs = 0,5 ∙ 𝛾 ∙ ℎ𝑥2 ∙ b (λℎ௦ᇱ − λℎ),                                              (10)
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где 𝜆ℎ௦ᇱ − коэффициент бокового давления грунта, значения которых
сведены в таблицы для сейсмичности 7, 8 и 9 баллов [7]

Значение '
hs = 0,298 при сейсмичности сооружения 8 баллов и θ = α = δ = 0, а по

«Рекомендациям» ЦНИИС hs = 0,33, т. е. разница составляет 9,7%.
Разнообразные существующие и предлагаемые формулы для определения

горизонтального сейсмического давления грунта на устой с высотой засыпки hx =10,2 м,
сейсмичностью сооружения 9 баллов и θ = α = δ = 0 сведенные в таблицу, в которой s дает
увеличение давления грунта при сейсмическом воздействии против статического давления.

Таблица 1
Равнодействующая горизонтального сейсмического давления грунта по

различным способам
Автор способа и расчетная формула Fhs, кН ∆s, %

1. По «Рекомендациям» ЦНИИС по формуле (1) 223 21,2
2. По формуле А. В. Рухадзе 506 48,1
3. По СНиП II – 7 – 81* 73,8 6,9
4. По рекомендациям Ш. Г. Напетваридзе по формуле (6), 131 12,4
а также по формуле (8) 800 76,0

5. По рекомендациям Н. А. Красина по формуле (9) 802,5 78,3
6. По рекомендациям П. И. Яковлева по формуле (10) 92,5* 8,8*

Статическое значение равнодействующей активного давления грунта по формуле (7)
оказалось равным 1055 кН.

По формуле (10) горизонтальное сейсмическое давления грунта определялось для
сейсмичности 8 баллов из – за отсутствия данных для сейсмичности 9 баллов.

Таблица показывает, что равнодействующая сейсмического давления грунта,
определенная по нормам проектирования мостов и труб [1] даже при силе землетрясения 9
баллов не превышает 22% статического давления, а по нормам проектирования
гидротехнических сооружений [4] не превышает 15% статического давления.

Это не соответствует наблюдаемым фактам разрушения подпорных сооружений при
землетрясениях.

Формула (2) А. В. Рухадзе при тех же условиях дает увеличение сейсмического
давления грунта до 45…55% [5], что объясняет наблюдаемые повреждения сооружений при
землетрясениях. Однако наиболее лучше объясняют наблюдаемые повреждения мостов при
землетрясениях формулы (8) и (9) Ш. Г. Напетваридзе и Н. А. Красина. Причем численные
значения равнодействующих давлений по формулам (8) и (9) примерно одинаковы.

При опирании подошвы подпорных сооружений на более прочные грунты и
особенно скальные грунты, а также глинистые грунты твердой и полутвердой консистенции
равнодействующая статического горизонтального давления грунта по исследованиям Н.К.
Снитко, Г.К. Клейна и Г.А. Дубровы при учете сдвига и поворота стены оказывается
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значительно больше, чем Кулоново давление. Так, например, равнодействующая
горизонтального активного давления грунта с учетом сдвига стенки опоры при hx = 10,2 м
и отпирании на песчаные грунты оказалось на 56,5% больше Кулонова, а по Г. К. Клейну
при hx = 9,8 м и опирании подпорной стены на скальный грунт равнодействующая давления
грунта оказалась на 39 % больше, чем по теории Кулона. Таким образом равнодействующая
сейсмического горизонтального давления грунта по формуле (9) Н. А. Красина составила
48,7% от статического горизонтального давления грунта с учетом сдвига стенки по Н. К.
Снитко [8]:

Fℎ = 0,5 γ ℎ𝑥
2b / [1 + h 𝑥/ 2 𝑎 sin (45° + 0,5)], (11)

где 𝑎 − размер подошвы фундамента устоя вдоль оси моста.

ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЯ
Результаты расчетов полученных по формулам (1)…(10) показывает, что величину

равнодействующей сейсмического горизонтального давления грунта на устои мостов
следует принимать по формулам Красина – Напетваридзе, так как они лучше учитывают
сейсмические воздействия и в особенности формула Н. А. Красина, учитывающая 4
сейсмических параметра. Необходимо дальнейшее совершенствование нормативных
документов.
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UDK 629.463.3
TEMIR YO‘L SISTERNALARIDA SUYUQ YUKLARNI QUYMA

HOLDA TASHISH SHARTLARINI KORREKTIROVKA QILISH

I.V. Fedorov1, A.A. Romanova1, O.O. Raximov2

1Imperator Aleksandr I nomidagi Peterburg davlat temir yo‘l transporti universiteti,
Sankt-Peterburg, Rossiya Federatsiyasi

2Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent sh., O‘zbekiston

Annotatsiya: Maqolada vagon-sisternalarda suyuq yuklarni tashish shartlarini
korrektirovka qilish bo‘yicha takliflar keltirilgan. Strukturaviy tahlil usullari
va ehtimollar nazariyasi usullari qo‘llanilgan. Ichki va xalqaro tashishlarda
yagona yondashuvdan foydalanish hisobiga yuklarni transportirovka qilishni
soddalashtirishga imkon beruvchi vagon-sisternalarda suyuq yuklarni
tashish shartlariga o‘zgartirishlar taklif etilgan.

Kalit
sо‘zlar:

suyuq yuklar, vagon-sisternalar, xavfli yuklar, tashish qoidalari, yuklar
nomenklaturasi, xavfsizlik, transportirovka qilish, neft mahsulotlari, xavflilik
klassi, to‘kish qurilmasi, ehtimollik, rezbali birikmalar.

КОРРЕКТИРОВКА УСЛОВИЙ ПЕРЕВОЗКИ ЖИДКИХ ГРУЗОВ
В ЛИТЕЙНОМ СОСТОЯНИИ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫМИ

ЦИСТЕРНАМИ

Федоров И.В.1, Романова А.А.1, Рахимов О.О.2
1Петербургский государственный университет железнодорожного транспорта им.

им. им. Александра I, Санкт-Петербург, Российская Федерация
2Ташкентский государственный транспортный университет, г. Ташкент,

Узбекистан

Аннотaция: В статье представлены предложения по корректировке условий
перевозки жидких грузов в вагонах-цистернах. Применялись методы
структурного анализа и методы теории вероятностей. Предложены
изменения условий перевозки жидких грузов в вагонах-цистернах,
позволяющие упростить транспортировку грузов за счет
использования единого подхода при внутренних и международных
перевозках.

Ключевые
слова:

жидкие грузы, вагоны-цистерны, опасные грузы, правила перевозки,
номенклатура грузов, безопасность, транспортировка,
нефтепродукты, класс опасности, сливное устройство, вероятность,
резьбовые соединения.
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ADJUSTMENT OF CONDITIONS FOR THE TRANSPORTATION
OF LIQUID CARGO IN BULK BY RAILWAY CYSTERNS

Fedorov I.V.1, Romanova A.A.1, Rakhimov O.O.2
1Petersburg State University of Railway Transport named after Emperor Alexander I,

Saint Petersburg, Russian Federation
2Tashkent State Transport University, Tashkent, Uzbekistan

Abstract: The article presents proposals for adjusting the conditions for transporting
liquid cargo in tank cars. Structural analysis methods and probability theory
methods were applied. Changes have been proposed to the conditions for
transporting liquid cargo in tank cars, which will simplify the transportation
of goods by using a unified approach in domestic and international
transportation.

Key words: liquid cargo, tank cars, dangerous goods, transportation rules, cargo
nomenclature, safety, transportation, petroleum products, hazard class,
discharge device, probability, threaded connections.

Temir yo‘l transporti orqali turli xildagi xavfli yuklarning yetarlicha katta miqdori
tashiladi. Xavfli yuklarning asosiy qismi vagon-sisternalarda tashiladi.

Hamdo‘stlikka a’zo davlatlar temir yo‘llari tarmog‘ida vagon-sisternalarda yuklarni
tashish “Suyuq yuklarni vagon-sisternalarda va neft bitumini tashish uchun bunker turidagi
vagonlarda quyma holda tashish qoidalari” [1] bilan reglamentlanadi. Shu bilan birga,
Hamdo‘stlikka a’zo barcha davlatlar “Xalqaro temir yo‘l yuk tashish to‘g‘risidagi bitim” (СМГС)
[2] ishtirokchilari hisoblanadi. СМГС ga 2-ilova bo‘lgan “Xavfli yuklarni tashish qoidalari” xavfli
yuklarni, shu jumladan sisternalarda tashish talablarini batafsil bayon qiladi. СМГС xalqaro
tashishlarga tatbiq etiladi. Natijada ichki tashishlar [1] qoidalari talablariga, xalqaro tashishlar esa
СМГС [2] talablariga muvofiq amalga oshiriladi. Bunda mazkur hujjatlarda xavfli yuklarni
tashishga yondashuv bir-biridan farq qiladi.

[1] “Qoidalar”ning 3.1.1-bandiga muvofiq, suyuq yuklarni quyma holda tashish faqat
ushbu yuklar uchun mo‘ljallangan vagon-sisternalarda amalga oshiriladi. СМГС [2] esa har bir
yuk uchun harf-raqamli kodni belgilaydi. Ushbu kod vagon-sisternaga qo‘yiladigan, mazkur yukni
xavfsiz tashishni ta’minlaydigan minimal texnik talablar majmuasini ifodalaydi. Kod iyerarxik
tuzilishga ega bo‘lib, qat’iyroq talablar yumshoqroq talablarning o‘rnini bosishi mumkin. SMGS
[2] yondashuvi sisternaning xizmat muddati davomida yuklar nomenklaturasi o‘zgarishini hisobga
oladi. Yangi yukni tashish zarurati paydo bo‘lganda СМГС [2]da keltirilgan kodga mos sisternani
tanlash lozim bo‘ladi.

[1] “Qoidalar”da keltirilgan yondashuv esa yangi harakat tarkibini ishlab chiqarishni yoki
ilgari mazkur turdagi sisternalarda tashilmagan yukni tashish imkoniyatini kelishish bo‘yicha uzoq
davom etadigan tartib-taomilni talab qiladi. Demak, СМГС [2]da keltirilgan yondashuv [1]
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“Qoidalar”dagi yondashuvga nisbatan ancha qulay va sodda bo‘lib, bunda tashish xavfsizligi
ta’minlanadi. Masalan, “Neft distillyatlari”ni tashish zarur bo‘lsa, СМГС jadvali bo‘yicha talab
etiladigan harakat tarkibi kodi L4BN aniqlanadi. Bunda L - suyuq holatdagi moddalar uchun
sisterna; 4 bar - qozondagi minimal hisobiy bosim; B - pastdan to‘ldirish yoki to‘kish teshiklariga
ega, 3 ta zatvorli sisterna (ya’ni uch klapanli to‘kish qurilmasiga ega sisterna); N - saqlagich
klapanli sisterna.

Shu sababli transportirovkani qulaylashtirish maqsadida ichki va xalqaro tashishlarda
СМГСda keltirilgan xavfli yuklarni tashishga doir yagona yondashuvdan foydalanish taklif etiladi.
Buning ustiga, hozirgi vaqtda sisternalarning СМГС bo‘yicha kodlari vagon-sisternalarga
tushirilmoqda.

СМГС [2]da keltirilgan yondashuv haqida gapirganda, ko‘plab neft mahsulotlari (uchinchi
xavflilik klassidagi yuklar) uchun uchta mustaqil zatvorga ega to‘kish qurilmasi talab etilishini
qayd etish zarur. 1520 mm koleya kengligi hududida an’anaviy ravishda ikkita mustaqil zatvorga
ega to‘kish qurilmasi qo‘llaniladi. Uchinchi zatvor to‘kish qurilmasi orqali mahsulot oqib chiqish
ehtimolini kamaytirishi kerak. Qo‘shimcha zatvorni mavjud zatvorlar orasida, to‘kish
patrubkasida joylashtirish mumkinligini ta’kidlash lozim. Ishonchlilikning oshishi faqat uchinchi
zatvor flanesli birikmalardan foydalanmasdan o‘rnatilgandagina ta’minlanadi.

Mavjud to‘kish qurilmasi orqali oqib chiqish ehtimoli P(2) quyidagi formula bilan
aniqlanadi:

P(2) = P(T1) · P(T2).
Uchinchi qo‘shimcha zatvor flanesli birikmalardan foydalangan holda o‘rnatilganda, uchta

mustaqil zatvorga ega to‘kish qurilmasi orqali oqib chiqish ehtimoli P(3):
P(3) = P(T1) · P(T3f) + P(T1) · P(T2) · P(T3).

Flanesli birikmalardan foydalanilmaganda:
P(3) = P(T1) · P(T2) · P(T3),

bu yerda P(T1) - to‘kish qurilmasining birinchi (yuqori - asosiy) klapani orqali oqib chiqish
ehtimoli; P(T2) - to‘kish qurilmasining ikkinchi (pastki - qo‘shimcha) klapani orqali oqib chiqish
ehtimoli; P(T3) - to‘kish qurilmasining uchinchi klapani (birinchi va ikkinchi klapanlar orasida
joylashgan) orqali oqib chiqish ehtimoli; P(T3f) - to‘kish qurilmasining uchinchi klapani flaneslari
orqali oqib chiqish ehtimoli (uchinchi klapan birinchi va ikkinchi klapanlar orasida joylashgan).

Uchinchi qo‘shimcha zatvor mavjudligi talabi ekspluatatsiyada to‘kish qurilmasi orqali
oqish holatlari uchrashi bilan asoslanadi. Mavjud konstruksiyada to‘kish qurilmasi zatvorlari
rezbali birikmalar yordamida yopiladi. Ishlab chiqarish madaniyati past bo‘lgan sharoitda to‘kish
qurilmasi zatvorlari yetarli darajada mahkamlanmaydi. Ekspluatatsiyada to‘kish qurilmasining
rezbali birikmalari tegishli tarzda mahkamlangan bo‘lsa ham, tashish jarayonida ularning
bo‘shashishi holatlari kuzatiladi. Buning sababi rezba parametrlarining konstruktorlik hujjatlari
talablariga mos kelmasligi bo‘lishi mumkin.

Rezbali birikmalarda dopusklar ortib ketganda, biriktirilayotgan detallarning rezbalari
o‘rtasida nisbiy ko‘ndalang siljish yuzaga keladi. Yunker nazariyasiga ko‘ra, bu holat rezbali
birikmalarning bo‘shashishiga (bo‘ylama kuchning kamayishiga) olib keluvchi asosiy sabab
hisoblanadi. Rezbali birikmalarning bo‘shashishi to‘kish qurilmasi zatvorlari germetikligining
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buzilishiga olib keladi. Ekspluatatsiyada asosiy va qo‘shimcha zatvorlar to‘kish qurilmasi
yopilganda yetarli darajada mahkamlangan bo‘lsa-da, harakat jarayonida to‘kish qurilmasi orqali
oqish aniqlangan va bu oqish rezbali birikmalarni qayta mahkamlash orqali bartaraf etilgan
holatlar kuzatilgan (rezbali birikmalar vagon harakati jarayonida bo‘shashgan).

Shu sababli ta’mirlash jarayonida rezbali birikmalar parametrlarini nazorat qilishni
kuchaytirish yoki zatvorlari rezbali birikmalardan foydalanmasdan yopiladigan to‘kish qurilmalari
konstruksiyalarini ishlab chiqish maqsadga muvofiqdir (bunday konstruksiyalar hozirgi vaqtda
mavjud). Rezbali birikmalardan foydalanilmaydigan ikki klapanli to‘kish qurilmalari
konstruksiyalarini ishlab chiqish uchinchi qo‘shimcha zatvordan foydalanishga nisbatan yanada
oqilona tadbir hisoblanadi.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati
1. Правила перевозок жидких грузов наливом в вагонах-цистернах и вагонах бункерного

типа для перевозки нефтебитума (Приложение № 14 к протоколу СЖТ СНГ от 22 мая
2009 г. № 50).

2. Правила перевозки опасных грузов (Приложение № 2 к соглашению о международном
железнодорожном грузовом сообщении от 1 июля 2015 г.).
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UDK 620.179.1:629.4.027
YUK VAGONLARI TELEJKALARINING QUYMA DETALLARINI

BUZMASDAN NAZORAT QILISH USULLARI VA QOLDIQ RESURSINI
BAHOLASH BO‘YICHA SHARH

O.O. Raximov
Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent shahri, O‘zbekiston

Annotatsiya: Maqolada yuk vagonlari telejkalarining quyma detallari (yon ramalar,
nadressor va shkvoren balkalari, balansirlar)ni diagnostika qilish hamda
ularning xizmat muddatini uzaytirishni asoslashga bag‘ishlangan ilmiy
ishlar tahlil qilingan. Buzmasdan nazorat qilishning turli usullari: akustik
emissiya (AE), magnit-kukunli, ferrozondli, uyurmali tokli, ultratovushli
nazorat, tenzometriya, shuningdek, tovushli diagnostika usuli ko‘rib
chiqilgan. Har bir usulning o‘ziga xos afzalliklari va cheklovlari borligi
ko‘rsatilgan. Akustik-emission usul yuklanish ostida real vaqt rejimida
rivojlanayotgan nuqsonlarni aniqlash imkonini beradi, biroq murakkab
uskunalarni talab qiladi. Magnit usullar sirt va sirt osti nuqsonlari uchun
samarali, ammo ularning xavflilik darajasini baholamaydi. Tenzometrik
metodikalar kuchlanishlar va qoldiq resursni miqdoriy baholash imkonini
beradi, biroq nuqsonlarni bevosita aniqlamaydi. Tahlil asosida detallar
xizmat muddatini ishonchli uzaytirish uchun usullarni kompleks qo‘llash
maqsadga muvofiqligi haqida xulosalar chiqarilgan.

Kalit
sо‘zlar:

quyma detallar, telejka, yuk vagoni, buzmasdan nazorat, akustik emissiya,
magnit-kukunli nazorat, ferrozondli nazorat, tenzometriya, qoldiq resurs,
xizmat muddatini uzaytirish.

ОБЗОР ПО ОЦЕНКЕ ОСТАТНОГО РЕСУРСА И МЕТОДАМ
НЕДЕРАВЛИТЕЛЬНОГО КОНТРОЛЯ ЛИТЫХ ДЕТАЛЕЙ

ТРЕЛЕЖКОВ ГРУЗОВЫХ ВАГОНОВ

Рахимов О.О.
Ташкентский государственный транспортный университет, г. Ташкент, Узбекистан

Аннотaция: В статье анализируются научные работы, посвященные диагностике
литых деталей тележек грузовых вагонов (боковых рам, надрессорных
и шкворневых балок, балансиров) и обоснованию продления срока их
службы. Рассмотрены различные методы неразрушающего контроля:
акустическая эмиссия (АЭ), магнитно-порошковый, феррозондовый,
вихревой ток, ультразвуковой контроль, тензометрия, а также метод
звуковой диагностики. Показано, что каждый метод имеет свои
преимущества и ограничения. Акустико-эмиссионный метод позволяет
в режиме реального времени выявлять дефекты, развивающиеся под
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нагрузкой, но требует сложного оборудования. Магнитные методы
эффективны для поверхностных и подповерхностных дефектов, но не
оценивают степень их опасности. Тензометрические методики
позволяют количественно оценить напряжения и остаточный ресурс,
но не определяют непосредственно дефекты. На основе анализа
сделаны выводы о целесообразности комплексного применения методов
для надежного продления срока службы деталей.

Ключевые
слова:

литые детали, тележка, грузовой вагон, неразрушающий контроль,
акустическая эмиссия, магнитно-порошковый контроль,
феррозондовый контроль, тензометрия, остаточный ресурс,
продление срока службы.

OVERVIEW ON METHODS OF CONTROL AND ASSESSMENT OF
RESIDUAL RESOURCE OF FOUNDING PARTS OF TRUCK TRAILERS

WITHOUT DESTROY

Rakhimov O.O.
Tashkent State Transport University, Tashkent, Uzbekistan

Abstract: The article analyzes scientific works dedicated to diagnosing cast parts of
freight wagon trolleys (side frames, overhead and bar beams, balancers) and
justifying the extension of their service life. Various methods of non-
destructive testing have been considered: acoustic emission (AE), magnetic
powder, ferrosonde, vortex current, ultrasonic testing, strain gauging, as well
as the sound diagnostic method. It is shown that each method has its own
advantages and limitations. The acoustic-emission method allows for the
detection of defects developing under load in real time, but it requires complex
equipment. Magnetic methods are effective for surface and subsurface
defects, but do not assess their degree of hazard. Tensometric methods allow
for the quantitative estimation of stresses and residual resource, but do not
directly detect defects. Based on the analysis, conclusions were drawn
regarding the expediency of applying methods in a comprehensive manner to
reliably extend the service life of parts.

Key words: cast parts, trolley, freight car, non-destructive testing, acoustic emission,
magnetic powder testing, ferrozond testing, strain gauge, residual resource,
service life extension.

Kirish
Yuk poyezdlari harakati xavfsizligi ko‘p jihatdan yurish qismlarining, xususan

telejkalarning quyma detallari – yon ramalar, nadressor va shkvoren balkalari, balansirlarning
texnik holati bilan belgilanadi. Ushbu detallar murakkab siklik yuklanish sharoitida ishlaydi va
charchashdan yemirilishga moyil bo‘ladi [1, 3]. Yuk aylanmasi va harakat tezliklarining ortishi,
shuningdek resurslarni tejash zarurati munosabati bilan nafaqat nuqsonlarni o‘z vaqtida aniqlash,
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balki nominal resursini o‘tab bo‘lgan detallar xizmat muddatini asoslangan holda uzaytirish ham
dolzarb vazifa hisoblanadi [2, 3].

Ushbu ishda an’anaviy buzmasdan nazorat usullari (magnit-kukunli, ferrozondli, uyurmali
tokli, ultratovushli) bilan bir qatorda zamonaviyroq yondashuvlar – akustik emissiya, yurish
sinovlarida tenzometriya va tovush bo‘yicha diagnostika masalalarini qamrab oluvchi tadqiqotlar
tahlil qilingan. Sharhning maqsadi – mavjud yondashuvlarni tizimlashtirish, ularning kuchli va
zaif tomonlarini aniqlash hamda amaliyot uchun tavsiyalar ishlab chiqishdan iborat.

Sharh metodologiyasi
Sharh uchun ilmiy ma’lumotlar bazalarida (Elsevier, RINС, Google Scholar)

indekslanadigan nashrlar tanlab olindi. Tanlashda asosiy e’tibor quyidagi yo‘nalishlarga qaratildi:
– nazorat obyektlari – yuk vagonlari telejkalarining quyma detallari;
– buzmasdan nazorat usullari va kuchlanish-deformatsiyalangan holatni baholash metodlari;
– nuqsonlarni aniqlash va qoldiq resurs bo‘yicha eksperimental ma’lumotlar;
– depolar va ta’mirlash korxonalari uchun amaliy tavsiyalar.

Har bir maqola maqsadi, usullari, natijalari, kuchli va zaif tomonlari bo‘yicha tahlil qilindi.
Shundan so‘ng qiyosiy muhokama o‘tkazildi.

Yuk vagonlari telejkalarining quyma detallarini buzmasdan nazorat qilish va
qoldiq resursini baholash usullari
Akustik emissiya (AE) – yuklanish ostida real vaqt rejimida rivojlanayotgan nuqsonlarni

aniqlash imkonini beradigan yagona usuldir. Usulning fizik asosi plastik deformatsiya va yoriqlar
o‘sishi natijasida hosil bo‘ladigan elastik to‘lqinlarni qayd etishdan iborat. [1, 6-8] ishlarda yon
ramalar va nadressor balkalarga o‘rnatiladigan 8-16 ta pyezoo‘zgartirgichli “SKAD-16.03”
diagnostika tizimidan foydalanilgan. Yuklanish maxsus stendlarda hosil qilinadi: yon ramalar
uchun gorizontal kuch 147 kN gacha va vertikal kuch 550 kN gacha; nadressor balkalar uchun esa
uch nuqtali egilishda 720 kN gacha kuch qo‘llanadi.

[1, 6] ishlarning muhim natijasi – AE signallarining har bir manbasi uchun xavflilikning
integral koeffitsiyenti R ni ishlab chiqishdir. Bu koeffitsiyent signal turi I, amplituda A, chastota
f, frontning ko‘tarilish vaqti hamda guruh belgisi d ni hisobga oluvchi (1) formula bo‘yicha
hisoblanadi:

R = d · Σᵢ₌₁ᴺ [R_A(Aᵢ) + R_f(fᵢ) + R_tle(t_le,i) · φ(Iᵢ)],                                      (1)
bu yerda R_A, R_f, R_tle – empirik bo‘lakli-chiziqli funksiyalar bo‘lib, ularning ko‘rinishi

[1] da keltirilgan. Amaliy qo‘llash uchun detallar braklashning virtual panjarasi bilan qoplanadi;
uning yacheykalari o‘lchami raqamlashtirish vaqtining 3-5 отсчёtiga teng bo‘ladi. Agar
yacheykaga tushgan AE signallari soni kritik darajadan oshsa, ushbu yacheyka nuqsonli deb
belgilanadi (diagnostik daraja d=2). Bunday yacheyka kamida bittagina mavjud bo‘lsa, umumiy
tashxis “Yemirilish” deb qabul qilinadi.

[6] ishda mazkur metodologiya naplavka qilingan yuzalarni nazorat qilishga
moslashtirilgan. Naplavka qatlami signallari energiyasi pastroq bo‘lishi aniqlangan, shuning
uchun amplituda bo‘yicha filtrlash chegarasini naplavkasiz detallarni nazorat qilishdagiga nisbatan
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5-6 dB ga kamaytirish zarur. Bundan tashqari, AE manbalari signallarning umumiy hisobiga Nᵢ
ko‘ra tasniflangan:

– tasodifiy (Nᵢ ≤ 2);
– kam faol (2 < Nᵢ < 9);
– faol (10 ≤ Nᵢ < 19);
– kritik (Nᵢ ≥ 20).

Faol va kritik manbalar, odatda, naplavka qatlamidagi quyma g‘ovaklar yoki nometall
qo‘shimchalardan rivojlanadigan termik yoriqlarga mos keladi. Metallografik tahlil bunday
yoriqlar uzunligi 150 mkm dan bir necha millimetrgacha o‘zgarishini tasdiqlagan. Faol manbadan
kelgan signallarning o‘zaro korrelyatsiya koeffitsiyenti 0,3…0,5 ni tashkil etadi, bu esa nuqson
faol shakllanish bosqichida ekanligini ko‘rsatadi.

AE usulining afzalliklari quyidagilardan iborat:
– nuqsonlarni 3-5 mm aniqlikkacha lokalizatsiya qilish imkoniyati;
– xavflilik darajasini real vaqt rejimida baholash;
– magnit usullar bilan aniqlanmaydigan nuqsonlarni (ayniqsa naplavka qatlamlarida)

aniqlash.
Cheklovlari:

– detalni yuklash zarurati (stendlar talab etiladi);
– uskunalarning yuqori narxi va signallarni talqin qilishning murakkabligi;
– faqat sirt nuqsonlari uchun magnit-kukunli usulga (0,94) nisbatan aniqlash qobiliyatining

nisbatan pastligi (0,67) [1].

Magnit nazorat usullari
Magnit-kukunli va ferrozondli usullar soddaligi, arzonligi va sirt yoriqlarini yaxshi

aniqlashi sababli rejali ta’mirlarda asosiy usullar bo‘lib qolmoqda. [2] ishda 640-VPV turidagi olti
o‘qli vazn tekshiruvchi vagonlarning UVZ-9M modelidagi uch o‘qli telejkalarining quyma
detallarini nazorat qilish bo‘yicha batafsil texnologik tavsiyalar ishlab chiqilgan.

Ferrozondli nazorat standart namuna bo‘yicha sozlanadigan defektoskop yordamida
bajariladi. Sozlash parametrlari: o‘zgartirgich bazasi – 4 mm, nuqson ustidagi magnit maydon
kuchlanganligi gradienti – 6500 ± 325 A/m². Nazoratdan oldin sirt Rz ≤ 160 mkm g‘adir-
budirlikkacha tozalanadi. Yon rama uchun majburiy nazorat zonalariga quyidagilar kiradi:

– xobot pastki yuzasidan qiya belbog‘ va tayanch qismga o‘tish joylari;
– ressor o‘rni teshigining yuqori va pastki burchaklari;
– buksa o‘rni teshigining ichki va tashqi burchaklari;
– texnologik teshiklar qirralari.

Magnit-kukunli usul xuddi shu zonalarda qo‘llanadi. Nuqson ustidagi indikator tasviri
nuqson turini sifat jihatdan aniqlash imkonini beradi:

– charchash yorig‘i → ingichka zich valik;
– issiq yoriq → tarmoqlangan uzlukli tasvir;
– sirt osti nuqsoni → chegaralari noaniq keng polosalar yoki dog‘lar.
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Muhim amaliy qo‘shimcha shundan iboratki, naplavka qilingan yuzalarni nazorat qilishda
magnit usullar AE yordamida muvaffaqiyatli qayd etiladigan ayrim nuqsonlarni aniqlamasligi
mumkin. Masalan, № 28343 va № 43230 yon ramalarda ferrozondli nazorat faqat sathdan
oshmagan magnit maydon gradientining ortishini ko‘rsatgan, AE va keyingi metallografik tahlil
esa 5 dan 20 mm gacha bo‘lgan ichki rakovinalarni aniqlagan [6]. Bu usullarni kompleks qo‘llash
zarurligini tasdiqlaydi.

Magnit usullar bo‘yicha umumiy xulosa:
– afzalliklari: past narx, yuqori unumdorlik, sirt yoriqlarini yaxshi aniqlash (magnit-kukunli

usul uchun aniqlash ehtimoli 0,94);
– kamchiliklari: xavflilikni miqdoriy baholamaydi, sirtni tozalamasdan ishlamaydi, sirt osti

nuqsonlari va naplavka qatlamlari nuqsonlariga sezgirligi past.

Tenzometriya va yurishdagi mustahkamlik sinovlari
Mavjud nuqsonlarni aniqlaydigan buzmasdan nazorat usullaridan farqli ravishda,

tenzometrik usullar vagon harakati vaqtida detallaridagi haqiqiy kuchlanishlarni o‘lchash va shu
asosda qoldiq resursni hisoblash imkonini beradi. [3] ishda 1965-yilda ishlab chiqarilgan UVZ-
9M telejkali 640-VPV turidagi olti o‘qli vazn tekshiruvchi vagonning to‘liq ko‘lamli yurish
sinovlari o‘tkazilgan. Sinovlar metodikaga muvofiq to‘g‘ri yo‘l uchastkasida (tezlik 80 km/soat
gacha) hamda radiusi 300 va 600 m bo‘lgan egri uchastkalarda (tezlik 40-60 km/soat gacha)
bajarilgan.

Tenzometrik o‘lchash natijalari maksimal kuchlanishlar yon ramaning ressor o‘rni pastki
belbog‘ida yuzaga kelishini ko‘rsatdi:

– to‘g‘ri uchastkada – 73,5 MPa;
– R=300 m egri uchastkada – 64,7 MPa;
– R=600 m egri uchastkada – 52,4 MPa.

Nadressor balka kamroq yuklangan: maksimal qiymat 53,9 MPa, shkvoren balka uchun
esa 58,9 MPa. Ushbu qiymatlarning barchasi ruxsat etilgan 145 MPa chegaradan oshmaydi.
Mustahkamlik zaxirasi koeffitsiyentlari: yon rama – 2,0; nadressor balka – 2,7; shkvoren balka –
2,5 bo‘lib, minimal ruxsat etilgan 1,6 qiymatdan yuqoridir.

Qoldiq resursni hisoblash uchun quyidagi formuladan foydalanilgan:
Tₖ = σᵐₐ,ᴺ / [B · μ · f · Σⱼ₌₁ⁿ Kᵥⱼ · Σᵢ(Pᵥᵢⱼ · σᵐₐᵢ · Pₒᵢ)],                                      (2)

bu yerda σₐ,ᴺ – N₀=10⁷ bazaviy sikllar sonidagi chidamlilik chegarasi; m – charchash egri
chizig‘i daraja ko‘rsatkichi; μ – degradatsiya koeffitsiyenti; B – sekundlarni yillarga o‘tkazish
koeffitsiyenti; f – dinamik qo‘shimcha o‘zgarish chastotasi; Kᵥⱼ – yo‘l uchastkalari uzunligining
ulushi; Pₒᵢ – σₐᵢ amplitudasining paydo bo‘lish ehtimoli; Pᵥᵢ – i-tezlik diapazonida ishlash vaqti
ulushi.

Eksperimental ma’lumotlarni formulaga qo‘yish orqali to‘liq texnik resurs quyidagicha
olingan:

– yon rama – 64,3 yil;
– nadressor balka – 67,8 yil;
– shkvoren balka – 66,1 yil.
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Sinov vaqtida detallar qariyb 59 yil xizmat qilganligi sababli, qoldiq resurs 5,3 yildan 8,5
yilgacha bo‘ladi. [3] mualliflari barcha uch turdagi detallar uchun xizmat muddatini 5 yilga
uzaytirishni asoslaydi.

Biroq tenzometrik o‘lchashlarning aniqligi datchiklarni o‘rnatish sxemasiga bog‘liq. [5]
ishda GOST 33788-2016 bo‘yicha an’anaviy sxema tanqidiy tahlil qilingan. Chekli elementlar
usuli yordamida egri yo‘l uchastkalarida buksa o‘rni teshigining ichki va tashqi tirgaklariga ta’sir
etuvchi bo‘ylama kuchlar vertikal kuchni o‘lchash natijalarini buzishi ko‘rsatilgan. Yuqori
belbog‘dagi ikki faol tenzodatchikli an’anaviy sxema 10-15% gacha yetishi mumkin bo‘lgan
xatolik beradi. Ushbu kamchilikni bartaraf etish uchun yon ramaning bo‘ylama tekisligiga nisbatan
simmetrik joylashtirilgan sakkizta tenzorezistordan iborat yangi sxema taklif qilingan. Datchiklar
ikki to‘liq ko‘prik sxemasida ulanadi, vertikal va yon kuchlar esa [5] bo‘yicha quyidagi formulalar
bilan hisoblanadi:
P_vert = K_vert · E/(1 − μ²) · (S₁ + S₂),     P_yon = K_yon · E/(1 − μ²) · (S₁ − S₂),                   (3)

bu yerda S₁ va S₂ – har bir guruhdagi to‘rtta datchik deformatsiyalarining
kombinatsiyalaridir. Virtual sinovlar vertikal kuchni o‘lchash xatoligi 2% gacha, yon kuchniki esa
4% gacha kamayishini ko‘rsatgan. Afsuski, ushbu sxemaning natura sinovlari o‘tkazilmagan, bu
[5] ishning kamchiligi hisoblanadi.

Shunday qilib, tenzometrik usullar:
– kuchlanishlar va resursni miqdoriy baholash imkonini beradi;
– real ekspluatatsiya sharoitlarini hisobga olishga imkon yaratadi;
– biroq nuqsonlarni bevosita aniqlamaydi va murakkab kalibrlashni talab qiladi.

Eng ishonchli yondashuv quyidagicha: avval nuqsonlarni aniqlash uchun AE-nazorat,
so‘ng qoldiq resursni asoslash uchun tenzometrik sinovlar o‘tkaziladi.

Istiqbolli avtomatlashtirilgan usullar
Zamonaviy tendensiya davriy qo‘l mehnatiga asoslangan ko‘riklardan operator ishtirokisiz

real vaqt rejimida ishlay oladigan uzluksiz avtomatlashtirilgan monitoringga o‘tishdan iborat. [4]
ishda g‘ildirak juftliklarini tovush bo‘yicha diagnostika qilishning original usuli taklif qilingan
bo‘lib, u potensial ravishda telejkaning quyma detallariga ham moslashtirilishi mumkin.
Eksperiment tezlik 15 km/soatgacha cheklangan yo‘l uchastkasida o‘tkazilgan. Mikrofon rels
kallagidan 760 mm masofada o‘rnatilgan. G‘ildiragida chuqurligi 0,7 mm bo‘lgan polzun mavjud
vagon o‘tganda tovush yo‘lagida amplitudasi 60 dB gacha bo‘lgan cho‘qqilar aniq ajralgan, rels
choklaridagi notekisliklar esa faqat 20 dB daraja bergan.

[4] mualliflari qayd etishicha, mavjud statsionar tizimlar (ARGUS, DISK-K, WISE)
tezlikni 8-15 km/soatgacha kamaytirishni talab qiladi yoki murakkab optik uskunalarga ega.
Tovush usuli esa ekspluatatsion tezliklarda ishlashi va yo‘lni maxsus tayyorlashni talab qilmasligi
mumkin. Asosiy kamchilik – tovush darajasining nuqson turi va o‘lchami bilan miqdoriy
kalibrlangan bog‘lanishi mavjud emasligidir. Biroq telejkaning quyma detallari (yon ramalar,
balkalar) uchun bunday tadqiqotlar hali o‘tkazilmagan, bu esa kelgusi ishlar uchun istiqbolli
yo‘nalishni ochadi.
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Qiyosiy tahlil va muhokama
Tavsiflangan usullarni taqqoslash shuni ko‘rsatadiki, ularning har biri umumiy diagnostika

tizimida o‘z o‘rniga ega. Asosiy tavsiflarni ko‘rgazmali taqqoslash uchun 1-jadvalda har bir
usulning muhim parametrlari keltirilgan.

1-jadval
Telejkalarning quyma detallarini buzmasdan nazorat qilish usullarini taqqoslash

Usul
Aniqlanadigan

nuqsonlar Rejim
Xavflilikni
baholash Murakkablik

Akustik
emissiya

Rivojlanayotgan
yoriqlar Real vaqt R koeffitsiyenti Yuqori

Magnit-kukunli Sirt yoriqlari Statik Sifat jihatdan O‘rtacha

Ferrozondli Sirt va sirt osti
nuqsonlari Statik Sifat jihatdan O‘rtacha

Uyurmali tokli Sirt yoriqlari Statik Chegaraviy O‘rtacha

Ultratovushli Ichki
yaxlitmasliklar Statik Nuqson o‘lchami Yuqori

Tenzometriya Kuchlanishlarni
o‘lchash Harakatda Mustahkamlik

zaxirasi, resurs Yuqori

Tovush
diagnostikasi

Polzunlar
(g‘ildiraklar

uchun)
Harakatda Sifat jihatdan Past

1-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, akustik emissiya real vaqt rejimida nuqsonlar xavfliligini
miqdoriy baholash imkoniyati bilan ajralib turadi, biroq yuklanish yaratishni va qimmat
uskunalarni talab qiladi. Magnit usullar yuklashni talab qilmaydi va arzon, ammo faqat sifat
jihatdan javob beradi. Tenzometriya esa kuchlangan holat bo‘yicha aniq miqdoriy ma’lumotlarni
beradi, lekin nuqsonlarni aniqlamaydi. Tovush usuli avtomatlashtirish uchun istiqbolli, ammo hali
quyma detallar uchun moslashtirilmagan.

Ishlar tahlili quyma detallarni buzmasdan nazorat qilish usullarining rivojlanishida bir
nechta barqaror tendensiyalarni ajratib ko‘rsatish imkonini beradi. Birinchi tendensiya – qo‘lda
bajariladigan vizual va magnit-kukunli usullardan operator ishtirokisiz real vaqt rejimida ishlay
oladigan avtomatlashtirilgan tizimlarga o‘tishdir. Bu AE tizimlari [1, 6] va tovush diagnostikasini
joriy etish urinishlari [4] bilan tasdiqlanadi. Ikkinchi tendensiya – nazorat ishonchliligini oshirish
uchun turli fizik prinsiplarni komplekslashtirish. [6] ishda faqat AE, magnit va ultratovush
usullarini birgalikda qo‘llash naplavka qatlamlaridagi barcha nuqsonlarni aniqlash imkonini
bergani, har bir usul alohida qo‘llanganda esa to‘liq manzara bermagani ko‘rsatilgan. Uchinchi
tendensiya – xizmat muddatini uzaytirishni ilmiy asoslash uchun tenzometrik yurishdagi
mustahkamlik sinovlaridan foydalanishdir [3]. Bu nominal resursi tugagan vagonlar uchun ularni
hisobdan chiqarish yoki keyingi ekspluatatsiyaga qoldirish haqida qaror qabul qilishda ayniqsa
muhim. To‘rtinchi tendensiya – [2] ishda UVZ-9M uch o‘qli telejkalari uchun bajarilganidek,
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batafsil sohaviy yo‘riqnomalar va texnologik tavsiyalar ishlab chiqishdir. Bunday hujjatlar turli
depolardagi nazoratni unifikatsiya qiladi va uning ishonchliligini oshiradi.

Shu bilan birga, ko‘rib chiqilgan ishlarda muayyan qarama-qarshiliklar ham uchraydi. Bir
qarashda ular nomuvofiqlikdek ko‘rinishi mumkin, biroq chuqurroq tahlil qilinganda obyekt va
nazorat sharoitlari farqlari natijasi ekanligi ayon bo‘ladi. Masalan, [1] maqolada turli usullarning
aniqlash qobiliyati bo‘yicha qiyosiy ma’lumotlar keltirilgan: magnit-kukunli – 0,94, ferrozondli –
0,61, uyurmali tokli – 0,33, akustik emissiya – 0,67. Ushbu raqamlardan AE nuqsonni aniqlash
ehtimoli bo‘yicha magnit-kukunli usuldan ortda qolishi kelib chiqadi. Biroq [6] ishda naplavka
qilingan real detallarda AE magnit usullar butunlay o‘tkazib yuborgan ichki yoriqlar va
g‘ovaklarni aniqlagani ko‘rsatilgan. Qarama-qarshilik [1] da standart sirt nuqsonlari (yoriqlar)
bo‘yicha baholash o‘tkazilgani, [6] da esa chuqurlikda joylashgan naplavka qatlamining o‘ziga
xos nuqsonlari ko‘rib chiqilgani bilan izohlanadi. Demak, AE magnit usullarni almashtirmaydi,
balki to‘ldiradi: magnit usullar sirt nuqsonlari uchun, AE esa ichki va rivojlanayotgan nuqsonlar
uchun samaraliroq. 1-jadval ma’lumotlari ham ushbu farqni tasdiqlaydi: magnit-kukunli usul faqat
sirt nuqsonlarini, AE esa rivojlanayotgan nuqsonlarni aniqlaydi.

Yana bir qarama-qarshilik tenzometrik o‘lchashlar aniqligiga tegishli. [5] ishda GOST
33788-2016 bo‘yicha an’anaviy sxema bo‘ylama kuchlar ta’siri sababli sezilarli xatolik berishi
ishonchli ko‘rsatilgan va aniqroq yangi sxema taklif etilgan. Biroq [3] ishda aynan an’anaviy
sxema qo‘llanib, resursni uzaytirishni asoslash imkonini bergan natijalar olingan. Bu an’anaviy
sxema yetarli degani emas – faqat muayyan sinov sharoitlarida (maxsus poligon, kichik tezliklar,
ma’lum yuklanish rejimlari) uning xatoligi mustahkamlik zaxirasi haqidagi xulosalarni noto‘g‘ri
qilmagan. Biroq ekspluatatsiyaning qattiqroq sharoitlari yoki uzoqroq muddatga uzaytirish
bo‘yicha qaror qabul qilish uchun aniqlikni oshirish zarur; [5] da taklif etilgan takomillashtirilgan
sxema natura tekshiruvidan so‘ng amaliyotda qo‘llanishi kerak. 1-jadvaldan ko‘rinib turibdiki,
tenzometriya resursni miqdoriy baholaydigan yagona usuldir, shuning uchun uning aniqligi hal
qiluvchi ahamiyatga ega.

Normativ baza masalasi ham muhim kuzatuvlardan biridir. [2, 9, 12, 13] ishlarda magnit
usullarni tartibga soluvchi me’yoriy hujjatlarning (GOST, RD, TI, PR NK) keng ro‘yxati
keltirilgan. Shu bilan birga, akustik-emission usulning yaqqol afzalliklariga qaramay, telejkaning
quyma detallari bo‘yicha shunday batafsil reglamentatsiya mavjud emas. Bu usulning potensial
imkoniyatlari bilan depolarda real joriy etilishi o‘rtasida uzilish yuzaga keltiradi. 1-jadvaldagi
taqqoslash AE usuli noyob xususiyatlarga (real vaqt, xavflilikni baholash) ega ekanini, ammo
yuqori narx va talqin murakkabligi uning keng joriy qilinishini cheklab turishini ko‘rsatadi.

O‘tkazilgan tahlil asosida turli ishlab chiqarish vaziyatlari uchun tavsiyalar shakllantirish
mumkin. Resursni uzaytirmasdan rejali depo ta’mirida magnit-kukunli usulni asosiy usul sifatida
qo‘llash maqsadga muvofiq: u arzon, tezkor va sirt yoriqlarini yaxshi aniqlaydi. Shubhali
indikatsiyalar aniqlanganda yoki uzoq muddat ishlagan detallarni nazorat qilishda yuklash
stendida AE-nazoratni qo‘llash lozim. Xizmat muddatini uzaytirishni asoslash uchun (30-40 yillik
ekspluatatsiyadan keyin) uch bosqichli tartib zarur: vizual va magnit skrining; stendda AE-nazorat
(ayniqsa mas’ul zonalar va naplavka qilingan yuzalar bo‘yicha); (2) formula asosida qoldiq
resursni hisoblash bilan tenzometrik yurish sinovlari. Agar hisoblangan qoldiq resurs 5 yildan
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yuqori bo‘lsa, har bir rejali ta’mirdan keyingi majburiy takroriy nazorat sharti bilan xizmat
muddatini 2-5 yilga uzaytirish to‘g‘risida qaror qabul qilish mumkin. Qayta tiklashdan so‘ng
naplavka qilingan yuzalarni nazorat qilishda amplituda filtrlash chegarasi 5-6 dB ga kamaytirilgan
AE-nazorat majburiy bo‘lishi kerak [6], magnit usullar esa bu yerda yordamchi rol o‘ynaydi [10,
11].

Xulosa
Ishda yuk vagonlari telejkalarining quyma detallarini diagnostika qilish va xizmat

muddatini uzaytirish bo‘yicha ilmiy tadqiqotlar tahlil qilindi.
1. Akustik-emission usul yuklanish ostida real vaqt rejimida rivojlanayotgan nuqsonlarni,

jumladan naplavka qatlamlari nuqsonlarini aniqlash uchun eng informativ usuldir.
2. Magnit usullar (magnit-kukunli, ferrozondli) soddaligi va past narxi tufayli rejali

ta’mirlarda asosiy usullar bo‘lib qolmoqda, biroq sirt osti va rivojlanayotgan nuqsonlarni
aniqlashda AE usulidan ortda qoladi.

3. Tenzometrik yurish sinovlari qoldiq resursni ilmiy asoslash imkonini beradi. UVZ-9M
telejkalari misolida xizmat muddatini 5 yilga xavfsiz uzaytirish imkoniyati ko‘rsatilgan.

4. Tovush usuli g‘ildiraklarni avtomatlashtirilgan nazorat qilish uchun istiqbollidir, biroq
telejka detallari uchun keyingi ishlab chiqishni talab qiladi.

5. Usullarni kompleks qo‘llash (AE + magnit nazorat + ultratovush + tenzometriya) eng
to‘liq manzarani beradi va nuqsonlarni o‘tkazib yuborish xavfini kamaytiradi.

Ishlab chiqilgan metodikalarni ta’mirlash depolari amaliyotiga joriy etish harakat
xavfsizligini oshirish hamda vagonlar resursini iqtisodiy jihatdan samarali uzaytirish imkonini
beradi.
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UDK 629.463
YUK VAGONLARI TAVSIFLARI VA EKSPLUATATSIYA

SHAROITLARINING HARAKATLANUVCHI TARKIB ENERGIYA
SAMARADORLIGI KO‘RSATKICHIGA TA’SIRI

Yu.P. Boronenko1,2, A.A. Komaydanov1,2, R.V. Rahimov3, O.O. Raximov3

1Imperator Aleksandr I nomidagi Peterburg davlat yo‘llar universiteti, Sankt-Peterburg,
Rossiya Federatsiyasi
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Annotatsiya: Ishda yuk tashish jarayonlarining energiya samaradorligini oshirish yo‘llari
ko‘rib chiqilgan. Poyezdlar tortishiga sarflanadigan xarajatlar asosan
bog‘liq bo‘lgan yuk vagonlarining harakatga qarshiligini kamaytirish
masalasiga yetarli darajada e’tibor qaratilmayotgani ko‘rsatilgan. Yuk
vagonlari uchun energiya samaradorligi ko‘rsatkichi sifatida vagon
tomonidan 10^4 t·km netto tashish ishini bajarish uchun sarflanadigan
solishtirma energiya sarfini joriy etish taklif etiladi. Harakat tezligi, yo‘l
tuzilmasi va aravachalar konstruksiyasining ushbu ko‘rsatkichga ta’siri
o‘rganilgan.
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Аннотaция: В работе рассмотрены пути повышения энергоэффективности
грузоперевозочных процессов. Показано, что недостаточное внимание
уделяется вопросу снижения сопротивления движению грузовых
вагонов, от которого в основном зависят затраты на тягу поездов. В
качестве показателя энергоэффективности для грузовых вагонов
предлагается ввести удельный расход энергии, затрачиваемый вагоном
на выполнение работы по перевозке 10^4 т·км нетто. Изучено влияние
скорости движения, структуры дороги и конструкции тележек на
этот показатель.

Ключевые
слова:

грузовые вагоны, показатель энергоэффективности, сопротивление
движению, энергопотребление.
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INFLUENCE OF CARGO WAGON CHARACTERISTICS AND
OPERATIONAL CONDITIONS ON THE ENERGY EFFICIENCY

INDICATOR OF MOVING STRUCTURE

Yu.P. Boronenko1,2, A.A. Komaydanov1,2, A.A. Romanova1, R.V. Rakhimov3, O.O.
Rakhimov3

1St. Petersburg State University of Roads named after Emperor Alexander I, St.
Petersburg, Russian Federation

2JSC "NVTs "Vagony," Saint Petersburg, Russian Federation
3Tashkent State Transport University, Tashkent, Uzbekistan

Abstract: The work examines ways to increase the energy efficiency of freight
transportation processes. It is shown that insufficient attention is paid to the
issue of reducing the resistance to movement of freight cars, on which the
costs of hauling trains mainly depend. As an indicator of energy efficiency for
freight wagons, it is proposed to introduce the specific energy consumption of
the wagon for performing net transport work of 10^4 t·km. The influence of
movement speed, road structure, and trolley design on this indicator was
studied.

Key words: freight wagons, energy efficiency indicator, drag, energy consumption.

Kirish
Temir yo‘llarda energiya resurslarining asosiy sarfi poyezdlar tortishiga to‘g‘ri keladi.

Poyezdlar tarkibiga lokomotivlar va vagonlar kiradi. Biroq samaradorlikni oshirishga qaratilgan
texnik tadbirlar sifatida, asosan, lokomotivlarni takomillashtirish, tormozlashda energiyani
rekuperatsiya qilishni kengaytirish, yoqilg‘i-energetika resurslarini rejalashtirish va me’yorlashni
boshqarish masalalari ko‘rib chiqiladi [1, 2].

Yuk vagonlariga kelsak, aynan ularni harakatlantirish uchun elektr energiyasi va
yoqilg‘ining asosiy qismi sarflanadi, amalda esa faqat ikki ustuvor yo‘nalish ajratiladi: o‘q
yuklamasini oshirish va vagon tarasini kamaytirish. Ushbu yo‘nalishlar temir yo‘l transportida
energiyani tejash nuqtai nazaridan shubhasiz samarali, biroq ular tashkiliy va moliyaviy yechimlar
bilan yetarlicha qo‘llab-quvvatlanmaydi.

Rossiyada 25 ts dan yuqori, ayrim MDH mamlakatlarida esa 23,5 ts dan yuqori o‘q
yuklamalarini oshirish jarayoni to‘xtab qolgan. Tara koeffitsiyenti deyarli kamaymayapti. Bu holat
vagon tarasini tashish uchun hech kim to‘lov qilmasligi bilan bog‘liq, chunki yuk jo‘natuvchilar
tashilayotgan yuk massasiga yoki vagon jo‘natmasiga haq to‘laydilar. Shuning uchun 1520 mm iz
kengligidagi temir yo‘llar parki vagonlari tarasini sezilarli kamaytirish zarurati yaqqol bo‘lsa-da,
vagonlarni bu yo‘nalishda takomillashtirish sekin kechmoqda.

Alyuminiy qotishmalari va kompozit materiallardan tayyorlangan vagonlar xarid
qilinmayapti. Vagon xaridorlari sotib olish narxining past bo‘lishiga ustunlik bermoqdalar. Yangi
lokomotivlarni ishlab chiqishda ularning energiya samaradorligini bir necha foizga oshirish uchun
kurash olib borilayotgan bir vaqtda [3, 4], vagonlarning harakatga qarshiligini kamaytirish orqali
tashishlarning energiya samaradorligini o‘nlab foizga oshirish mumkin. So‘nggi yillarda
o‘tkazilgan tadqiqotlar va sinovlar [5-7] turli modelli vagonlarning harakatga qarshiligi, demak,
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ularni harakatlantirishga sarflanadigan energiya miqdori 20-40 % gacha farq qilishi mumkinligini
ko‘rsatdi. Aynan harakatga qarshilik qiymati vagonlarni tashishga sarflanadigan energiyani
belgilaydi. Hozircha aniq modeldagi vagonni harakatlantirish uchun real energiya sarfi qancha
ekani yetarlicha ma’lum emas. Yuk vagonlari uchun energiya samaradorligi ko‘rsatkichlari
mavjud emas.

Agar vagonlarda dvigatel bo‘lmasa va ular bevosita energiya resurslarini iste’mol qilmasa,
energiya samaradorligi haqida gapirish mumkin emas, degan qarash mavjud. Biroq vagonlar
poyezd harakatiga qarshilik hosil qiladi va ushbu qarshilikni yengish uchun lokomotiv iste’mol
qiladigan energiya resurslari sarflanadi.

GOST R 56828.29-2017 da quyidagi ta’rif berilgan: «Energiya samaradorligi ko‘rsatkichi
- har qanday maqsaddagi mahsulot yoki texnologik jarayon uchun energetik resurslarni iste’mol
qilish yoki yo‘qotishlarning mutlaq, solishtirma yoki nisbiy qiymati» [8]. Ushbu ta’rifga tayangan
holda [9] ishida yuk vagonining energiya samaradorligi ko‘rsatkichini vagonning 10 ming t·km
netto foydali tashish ishini bajarishida asosiy harakatga qarshiligini yengishga sarflanadigan
energiya miqdori, megajoularda, sifatida joriy etish taklif qilingan.

Ushbu ko‘rsatkichni hisoblash uchun ikki formula taklif etilgan:
– o‘rtacha tezlik bo‘yicha yaqinlashtirilgan formula:

P_E = ((m_g + m_t) / m_g) · (w"(v_o‘rt) / A) = ((1 + k_t) · (a + b·v + c·v²)) / (q0 · A);
(1)

– tezliklarning diapazonlar bo‘yicha taqsimlanishini hisobga oluvchi aniqlashtirilgan
formula:

P_E = ((1 + k_t) · (a·Σ(β_i·v_i) + b·Σ(β_i·v_i²) + c·Σ(β_i·v_i³))) / (v_o‘rt · q0 · A),
(2)

bu yerda P_E - vagonning energiya samaradorligi ko‘rsatkichi, MDj/10 ming t·km netto;
m_g va m_t - mos ravishda yuk massasi va tara massasi, t; k_t - vagon tara koeffitsiyenti; w"(v) -
vagon harakatining asosiy solishtirma qarshiligi, N/t; A - yukni ko‘chirish bo‘yicha foydali ish,
t·km; n - tezlik diapazonlari soni; v_i - i-diapazondagi harakat tezligi, km/soat; β_i - v_i tezlikda
harakatlanish ehtimolligi; a, b, c - tajriba yo‘li bilan aniqlanadigan va vagon turi hamda yurish
qismlari konstruksiyasiga bog‘liq bo‘lgan asosiy solishtirma harakatga qarshilik koeffitsiyentlari.

Energiya samaradorligi ko‘rsatkichi qancha kichik bo‘lsa, vagonni harakatlantirish uchun
shuncha kam energiya resurslari talab etiladi. (1) ifoda shuni ko‘rsatadiki, yuk vagonining energiya
samaradorligi ko‘rsatkichi tara koeffitsiyenti, o‘rtacha harakat tezligi va vagonning asosiy
solishtirma harakatga qarshiligi kamayganda hamda o‘q yuklamasi ortganda pasayadi. (2) formula
esa harakat tezligi bo‘yicha vagon harakatiga qarshilik qiymatining taqsimlanishini ham hisobga
oladi.

Asosiy harakatga qarshilik, «Poyezd ishlari uchun tortish hisoblari qoidalari»ga (keyingi
o‘rinlarda - PTHQ) [10] muvofiq, yo‘l konstruksiyasiga, (1) formuladagi o‘rtacha harakat tezligiga
va (2) formuladagi tezliklar taqsimotiga ham bog‘liq. Shuningdek, asosiy harakatga qarshilikka
yurish qismlari konstruksiyasi ta’sir qilishi ma’lum. Muayyan vagonlarning energiya
samaradorligi ko‘rsatkichini baholash uchun hisob-kitoblar va sinovlarning barqaror hamda
takrorlanuvchi natijalariga ega bo‘lish zarur.

Shu sababli keyingi bosqichda energiya samaradorligi ko‘rsatkichiga quyidagi omillar
ta’sirini baholash vazifasi qo‘yildi:

– tashish amalga oshiriladigan yo‘l tuzilmasi (zvenoli yoki choksiz yo‘l);
– harakat tezliklarining diapazonlar bo‘yicha taqsimlanishi;
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– yurish qismlarining holati (yangi yoki yeyilgan);
– vagonning konstruktiv xususiyatlari.

Vagonning energiya samaradorligi ko‘rsatkichiga yo‘l tuzilmasining ta’siri
(1) va (2) formulalardan foydalanib, PTHQ formulalari bo‘yicha hisoblangan solishtirma

qarshilik asosida zvenoli va choksiz yo‘l uchastkalarida, PTHQ da keltirilgan vagon turlari uchun,
o‘q yuklamasi 23,5 ts va 25 ts bo‘lgan vagonlarda 80 km/soat o‘rtacha tezlikda energiya
samaradorligi ko‘rsatkichlari hisoblab chiqildi (1-rasm).

Olingan natijalarga ko‘ra, choksiz va zvenoli yo‘l uchastkalarida hisoblangan energiya
samaradorligi ko‘rsatkichlari orasidagi farq o‘rtacha 8-10 % ni tashkil etadi. Tashishlarning asosiy
hajmi choksiz yo‘llarda amalga oshirilishi, choksiz yo‘l uzunligi esa zvenoli yo‘l uzunligidan
ancha katta ekanligi sababli, vagon energiya samaradorligini baholashda choksiz yo‘l uchastkasi
uchun hisoblangan qiymatni qabul qilish, zvenoli yo‘l uchun baholash zarur bo‘lganda esa ushbu
qiymatni 8 % ga oshirish taklif etiladi.

1-rasm - PTHQ formulalari yordamida zvenoli va choksiz yo‘l uchastkalari uchun,
o‘q yuklamasi 23,5 ts va 25 ts bo‘lgan vagonlar bo‘yicha hisoblangan energiya

samaradorligi ko‘rsatkichlari

Vagonning energiya samaradorligi ko‘rsatkichiga harakat tezligining ta’siri
Turli o‘q yuklamasiga ega to‘rt o‘qli yarim vagonlar uchun zvenoli va choksiz yo‘l

uchastkalarida energiya samaradorligi ko‘rsatkichlarining o‘rtacha harakat tezligiga bog‘liqligi 2-
rasmda keltirilgan.

Vagon energiya samaradorligi ko‘rsatkichining fizik ma’nosi nuqtai nazaridan bu yurish
tezligi, ya’ni to‘xtashlar, tezlanish va sekinlanish vaqtlarini hisobga olmagan, biroq oraliq
stansiyalar va tezlikni pasaytirish talab etiladigan boshqa joylardan o‘tishdagi cheklovlarni
inobatga olgan poyezdning o‘rtacha tezligi bo‘lishi kerak. Yurish tezligi turli temir yo‘l
uchastkalari uchun farq qiladi, u bo‘yicha statistik ma’lumotlar mavjud emas, shuning uchun
yurish tezligidan foydalangan holda hisoblashlar o‘tkazish qiyin.
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2-rasm - Zvenoli va choksiz yo‘lda vagon energiya samaradorligi ko‘rsatkichining
harakat tezligiga bog‘liqligi

Tezlikni tanlashning boshqa mumkin bo‘lgan varianti - vagonlarning dinamik
yuklanganligini hisoblashda qo‘llaniladigan konstruksion tezlikka qarab, GOST 33211-2014 [11]
yoki «1520 mm iz kengligidagi MPS temir yo‘llari vagonlarini hisoblash va loyihalash normalari»
(keyingi o‘rinlarda - Normalar) [12] bo‘yicha o‘rtacha tezlikni aniqlashdir.

3-rasmda yarim vagon energiya samaradorligi ko‘rsatkichini o‘rtacha tezlik bo‘yicha yoki
GOST 33211-2014 va Normalarga muvofiq ekspluatatsiyadagi harakat tezliklarining
taqsimlanishini hisobga olgan holda hisoblash natijalari taqqoslangan.

3-rasmdan ko‘rinadiki, yaqinlashtirilgan va aniqlashtirilgan formulalar bo‘yicha bajarilgan
hisoblar natijalari orasidagi eng katta tafovut vagonning 160 km/soat konstruksion tezligida
kuzatilib, 20 % ni tashkil etgan. Hozirgi kunda aksariyat yuk vagonlarining konstruksion tezligi
120 km/soat bo‘lib, ushbu tezlik uchun natijalar farqi taxminan 9 % ni tashkil etadi. Bu (1) va (2)
formulalarning o‘zaro mosligini hamda ularni qo‘llash mumkinligini ko‘rsatadi.

3-rasm - O‘q yuklamasi 23,5 ts bo‘lgan yarim vagon uchun o‘rtacha tezlik bo‘yicha
(1-formula) hamda GOST 33211-2014 va Normalar bo‘yicha tezliklar taqsimotini hisobga

olgan holda (2-formula) hisoblangan energiya samaradorligi ko‘rsatkichlari
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Tezlikning yuk vagonining energiya samaradorligi ko‘rsatkichiga ta’sirini baholash yakuni
bo‘yicha energiya samaradorligi ko‘rsatkichini hisoblash uchun o‘rtacha tezlik sifatida v_o‘rt = 80
km/soat qiymatini qabul qilish taklif etiladi. Bu qiymat GOST 33211-2014 va Normalar bo‘yicha
aniqlangan o‘rtacha tezlikning o‘rtacha qiymatidir. Yoki yanada aniq hisoblar uchun GOST
33211-2014 tavsiya etadigan tezliklar taqsimotidan foydalanish mumkin. Bunda tafovut taxminan
9 % ni tashkil etadi.

Vagonning energiya samaradorligi ko‘rsatkichiga uning texnik holatining ta’siri
PTHQ formulalari harakatga o‘rtacha qarshilikni aniqlaydi, biroq yurish qismlarining

holatini hisobga olmaydi. Shu bilan birga, vagon ishlab chiqarishga qo‘yilganda, odatda, yangi
hamda yeyilgan holatdagi vagonlar sinovdan o‘tkaziladi.

Shuningdek, 12-9853, 12-9869 va 12-196-01 modelli yarim vagonlar uchun VNIIZHT
sinovlari natijalariga asoslanib, yangi va yeyilgan harakatlanuvchi tarkib birliklari energiya
samaradorligi ko‘rsatkichlari taqqoslandi. Hisoblash natijalari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
80 km/soat tezlik uchun VNIIZHT sinovlari bo‘yicha energiya samaradorligi

ko‘rsatkichlarini hisoblash natijalari

Parametr 12-9853
yangi

12-9853
yeyilgan

12-9869
yangi

12-9869
yeyilgan

12-196-01
yangi

12-196-01
yeyilgan

a 6,008000 6,129000 6,137000 6,138000 6,224000 6,240000
b 0,003530 0,010800 0,001060 0,010500 0,017800 0,001100
c 0,000780 0,000710 0,000666 0,000580 0,000516 0,000890

P_E 148,90 152,33 135,19 137,90 147,64 153,87
Farq 2% 2% 2% 2% 4% 4%

1-jadvalni tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki, vagonlarning yeyilish darajasiga bog‘liq holda
energiya samaradorligi ko‘rsatkichlari orasidagi farq 4 % gacha yetadi. Demak, energiya
samaradorligi ko‘rsatkichini hisoblashda harakatlanuvchi tarkibning yeyilish darajasini ayrim
hollarda e’tiborsiz qoldirish mumkin.

Vagonning energiya samaradorligi ko‘rsatkichiga uning konstruktiv
xususiyatlarining ta’siri
Vagonlarning konstruktiv xususiyatlari ta’sirini baholash uchun ayrim modelli yarim

vagonlar bo‘yicha harakatga qarshilikni aniqlashga qaratilgan dinamometrik sinovlar natijalari
asosida hisoblangan energiya samaradorligi ko‘rsatkichlari PTHQ formulalari bo‘yicha
hisoblangan ko‘rsatkichlar bilan taqqoslandi.

PTHQ formulalari va VNIIZHT sinovlari natijalari bo‘yicha asosiy qarshilikni aniqlagan
holda bajarilgan hisoblash natijalari 2-jadvalda keltirilgan.
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2-jadval
Energiya samaradorligi ko‘rsatkichini hisoblash natijalari

Vagon modeli
PTHQ bo‘yicha

P_E, MDj/10 ming
t·km

VNIIZHT sinovlari
bo‘yicha P_E,

MDj/10 ming t·km
Farq, %

18-100
aravachalaridagi 12-

132 yarim vagoni
225 202 11

18-194
aravachalaridagi 12-
196-01 yarim vagoni

214 151 41

18-9855
aravachalaridagi 12-
9853 yarim vagoni

216 152 42

18-6863
aravachalaridagi 12-

9548-01 yarim vagoni
203 144 40

2-jadval tahlili shuni ko‘rsatadiki, innovatsion vagonlar uchun PTHQ formulasi energiya
samaradorligi ko‘rsatkichini sezilarli darajada yuqori baholaydi, chunki u faqat o‘q yuklamasining
ortishini hisobga oladi, yurish qismlari konstruksiyasidagi o‘zgarishlarni esa inobatga olmaydi.
Shu munosabat bilan ekspluatatsiyaga kiritilayotgan yuk vagonlarining yangi modellari uchun
asosiy harakatga qarshilikni tajriba yo‘li bilan aniqlash vazifasi yuzaga keladi.

Vagonlar energiya samaradorligi ko‘rsatkichining joriy etilishi vagonsozlar oldiga
vagonlarni faqat unumdorlik, ishonchlilik va xavfsizlikni oshirish maqsadida emas, balki energiya
samaradorligi nuqtai nazaridan ham takomillashtirish vazifasini qo‘yadi.

Xulosalar
1. Poyezdlar tortishiga sarflanadigan xarajatlarni kamaytirish bo‘yicha tadbirlarni ishlab

chiqishda temir yo‘llar iste’mol qiladigan energiya resurslarining asosiy qismi sarflanadigan yuk
vagonlari energiya samaradorligini oshirish masalasiga yetarli e’tibor qaratilmayapti.

2. Yuk vagonlari energiya samaradorligini baholash uchun vagon tomonidan 10^4 t·km
netto tashish ishini bajarishda asosiy harakatga qarshilikni yengishga sarflanadigan energiyaning
megajoullardagi solishtirma sarfini ifodalovchi energiya samaradorligi ko‘rsatkichini joriy etish
taklif qilinadi.

3. Energiya samaradorligi ko‘rsatkichini yangi vagonlarni ishlab chiqarishga qo‘yishda
vagonlarning asosiy solishtirma harakatga qarshiligini aniqlash bo‘yicha tajribalar asosida (1) va
(2) formulalar yordamida aniqlash hamda uning qiymatlari haqida iste’molchilar va OAO
«RJD»ni xabardor qilish taklif etiladi.

4. Ayrim modelli vagonlar energiya samaradorligi ko‘rsatkichlari hisoblab chiqildi va
yurish qismlari konstruksiyasi, o‘q yuklamasi hamda vagon tarasiga bog‘liq holda ushbu
ko‘rsatkich 40 % dan ortiq farq qilishi mumkinligi ko‘rsatildi.
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UDK 004.94:629.463
YUK VAGONLARINING HARAKATGA ASOSIY QARSHILIGINI

ANIQLASHDA RAQAMLI MODELLAR VA SUN’IY YO‘LDOSH
NAVIGATSIYASI VOSITALARINI QO‘LLASH

Yu.P. Boronenko¹,², I.R. Kron¹,², R.V. Rahimov³, O.O. Raximov³
¹Imperator Aleksandr I nomidagi Peterburg davlat temir yo‘l transporti universiteti,

Sankt-Peterburg, Rossiya Federatsiyasi
²AJ “NVTs “Vagony”, Sankt-Peterburg, Rossiya Federatsiyasi
³Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston

Annotatsiya: Maqolada yuk vagonlarining aerodinamik xususiyatlarini hisoblashda
kompyuter modellashtirishdan foydalanish hamda harakatga asosiy
qarshilikni tashlab yuborish usuli bilan aniqlash sinovlari davomida
navigatsion qabul qilgich orqali harakat parametrlarini ro‘yxatga olish
asoslab berilgan. Sinov natijalari tahlil qilindi, birlamchi ma’lumotlarni
qayta ishlash metodikasi aniqlandi. Harakatga qarshilik xarakteristikalari
qurildi va ular klassik dinamometrik sinovlar jarayonida olingan qarshilik
qiymatlari bilan solishtirildi. Ishlab chiqilgan tashlab yuborish metodikasi
bo‘yicha o‘tkazilgan naturaviy sinovlar natijalari bilan tadqiq qilinayotgan
modeldagi vagonning dinamometrik sinovlari natijalari o‘rtasida qoniqarli
moslik mavjudligi haqida xulosa qilindi.

Kalit
sо‘zlar:

vagonlarning raqamli modellari, aerodinamika, navigatsion qabul qilgich,
harakatga asosiy qarshilik, tashlab yuborish usuli bo‘yicha sinovlar.

ПРИМЕНЕНИЕ ЦИФРОВЫХ МОДЕЛЕЙ И СРЕДСТВ
СПУТНИЧНОЙ НАВИГАЦИИ ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ОСНОВНОГО

СОПРОТИВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЮ ГРУЗОВЫХ ВАГОНОВ

Ю.П. Бороненко1,2, И.Р. Крон1,2, Р.В. Рахимов3, О.О. Рахимов3.
1Петербургский государственный университет железнодорожного транспорта им.

Императора Александра I, Санкт-Петербург, Российская Федерация
2АО "НВЦ "Вагон," Санкт-Петербург, Российская Федерация

3Ташкентский государственный транспортный университет, Ташкент, Узбекистан.

Аннотaция: В статье обосновано использование компьютерного моделирования
при расчете аэродинамических характеристик грузовых вагонов, а
также регистрация параметров движения через навигационный
приемник в ходе испытаний по определению основного сопротивления
движению методом сброса. Проанализированы результаты
испытаний, определена методика обработки исходных данных.
Построены характеристики сопротивления движению и сопоставлены
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с значениями сопротивления, полученными в процессе классических
динамометрических испытаний. Сделан вывод о наличии
удовлетворительного соответствия между результатами натурных
испытаний, проведенных по разработанной методике сброса, и
результатами динамометрических испытаний вагона исследуемой
модели.

Ключевые
слова:

цифровые модели вагонов, испытания по аэродинамике,
навигационному приемнику, основному сопротивлению движению,
методу сброса.

APPLICATION OF DIGITAL MODELS AND SATELLITE
NAVIGATION TOOLS IN DETERMINING THE MAIN MOVEMENT

RESISTANCE OF TRUCK VAGONS

Boronenko Yu.P.1,2, I.R. Kron1,2, R.V. Rakhimov3, O.O. Rakhimov3.
1St. Petersburg State University of Railway Transport named after Emperor Alexander I,

St. Petersburg, Russian Federation
2JSC "NVTs "Vagony," Saint Petersburg, Russian Federation
3Tashkent State Transport University, Tashkent, Uzbekistan.

Abstract: The article substantiates the use of computer modeling in calculating the
aerodynamic characteristics of freight wagons, as well as the registration of
movement parameters via a navigation receiver during tests to determine the
main resistance to movement using the discard method. The test results were
analyzed, and the methodology for processing the primary data was
determined. Resistance characteristics to motion were constructed and
compared with the resistance values obtained during classical dynamometric
tests. It was concluded that there is a satisfactory correspondence between
the results of field tests conducted according to the developed discharge
methodology and the results of dynamometric tests of the car model under
study.

Key words: digital car models, aerodynamics, navigation receiver, main drag, and
throwaway testing.

Rossiya Federatsiyasi temir yo‘llarida harakat jarayonini optimallashtirishning eng ustuvor
yo‘nalishlaridan biri tashish hajmini saqlab qolgan holda ularga sarflanadigan xarajatlarni
kamaytirishdan iborat [1]. Ma’lumki, harakatlanuvchi tarkib ekspluatatsiyasida energetik
resurslarning asosiy iste’molchisi lokomotiv tomonidan harakatga qarshilikni yengish uchun
tortish kuchini hosil qilish jarayonidir [2]. Harakatga qarshilik, o‘z navbatida, tarkibiy qismlarga
ajratib qaraladi, ularning asosiylari mexanik va aerodinamik qarshilikdir.

Avvalroq [3] o‘z mohiyatiga ko‘ra skatyvanie usuliga [4] o‘xshash bo‘lgan tashlab
yuborish usuli bilan harakatga asosiy qarshilikni aniqlash sinovlarini o‘tkazish imkoniyati haqida
gipoteza ilgari surilgan edi. Skatyvanie usuli texnologik xususiyatlari sababli asosan o‘zi yurar
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tortish harakatlanuvchi tarkibi uchun qo‘llaniladi. Yuk vagonlari uchun esa hozirgi vaqtda
harakatga asosiy qarshilikni aniqlashning dinamometrik usuli qo‘llaniladi [5]. Bu usulda tajriba
tarkibida bir modeldagi kamida 65 ta vagon bo‘lishi talab etiladi. Mazkur metodik talab hali
ommaviy ishlab chiqarishga kiritilmagan innovatsion vagonlarning harakatga qarshiligini
baholash zarur bo‘lganda qiyinchilik tug‘diradi, shuningdek bunday sinovlarni o‘tkazish katta
moliyaviy xarajatlarni talab qiladi.

Shu munosabat bilan yuk vagonlarining harakatga asosiy qarshiligini aniqlash uchun
tashlab yuborish sinovlarini o‘tkazish taklif qilindi [6, 7]. Bunday sinovlarni faqat ushbu turdagi
tadqiqotlar uchun maxsus ishlab chiqilgan uskunalar mavjud bo‘lganda o‘tkazish mumkin. Ushbu
uskunalar masofadan boshqariladigan elektromagnit klapan, u bilan bog‘langan elektronika bloki
va kamida 100 metr masofadan qurilmaning ishlashini ta’minlaydigan boshqaruv pulti, aniq
o‘lchash manometri, MNP-M7 navigatsion qabul qilgichi [8], tadqiq qilinayotgan vagon namunasi
ustiga o‘rnatilgan va noutbuk ko‘rinishidagi EHM, shuningdek chiqish kuchlanishi 12 V bo‘lgan
quvvat manbaidan iborat.

MNP-M7 navigatsion qabul qilgichi vagonning joriy koordinatalarini mahalliy geografik
koordinatalarda (kenglik, uzunlik, balandlik), vaqtni va yo‘l tezligi vektorini hisoblashni,
shuningdek GLONASS tizimining 24 tagacha signallarini parallel qabul qilishni ta’minlaydi.
Kodli differensial ma’lumotlarni qayd etish rejimidan foydalanilganda koordinatalarni
aniqlashdagi mutlaq xatolik 0,95 ishonchlilik ehtimoli bilan 2 metrni tashkil etadi [9].

Tashlab yuborish usuli bilan harakatga qarshilikni aniqlash sinovlarini o‘tkazish uchun bir
qator tayyorgarlik ishlari bajarilishi zarur. Ular sinov o‘tkaziladigan temir yo‘l uchastkasi
parametrlarini o‘lchash hamda tadqiq qilinayotgan vagon modellarini loyihalashdan iborat bo‘lib,
bu keyinchalik vagonning yakka holda harakatlanishida va poyezd tarkibida harakatlanishida
aerodinamik hisob-kitoblarni bajarish uchun kerak bo‘ladi.

Naturaviy sinovlar o‘tkazilgan 12-196-01 modeldagi yuk yarimvagonining ishlab
chiqilgan modellari 1-rasmda keltirilgan.

a b

1-rasm – Aerodinamik hisob-kitoblar uchun 12-196-01 modeldagi yarimvagon
modellari: a – poyezd tarkibida; b – yakka holda harakatlanganda

Havo muhitining qovushqoqligi hisobga olinganda harakatga aerodinamik qarshilikni
aniqlash masalasi Navye-Stoks tenglamalari tizimining xususiy holatini yechishga keltiriladi.
Ushbu holat 2-rasmda keltirilgan [10].
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∂ρ/∂t + ∇·(ρv⃗) = Sₘ,
ρ·∂v⃗/∂t + ρ(v⃗·∇)v⃗ = −∇p + μ∇²v⃗

(1)

bu yerda ρ – statik bosim; t – vaqt; v – hisoblanayotgan muhit vektori; Sₘ – hisoblanayotgan
muhit massasining manbai (yutqichi); p – statik bosim; μ – molekulyar qovushqoqlik.

Yo‘l parametrlarini o‘lchash Spectra Precision ProMark700 va Spectra Precision SP80
sun’iy yo‘ldosh geodezik apparaturalari yordamida amalga oshirildi. Ularning o‘lchash aniqligi
N-3 niveliri yordamida tekshirildi. O‘lchashlar orasidagi farq 0,1 mm ni tashkil etdi. O‘lchash
jarayoni va uning natijalari 3-rasmda ko‘rsatilgan.

2-rasm – Tenglamalar tizimini (1) yechishda havo tezligi gradienti chiziqlari tasviri
Sinovlarning mohiyati shundan iboratki, ikki lokomotiv va vagon-laboratoriyadan iborat

tajriba tarkibida sinov uchastkasiga olib kelingan, tormozlarni masofadan boshqarish qurilmasi
hamda EHM bilan bog‘langan navigatsion qabul qilgich bilan jihozlangan netyagovoy
harakatlanuvchi tarkib namunasi sinov tezligigacha tezlashtiriladi. So‘ngra u vagon-
laboratoriyadan ajratiladi va inersiya kuchlari ta’sirida to‘liq to‘xtaguncha yoki masofadan
boshqarish pulti yordamida tormoz ishga tushirilguncha erkin harakatlanadi.

Ajratish amalga oshiriladigan boshlang‘ich tezliklar ishlab chiqilgan metodikada
belgilangan bo‘lib, ular 30, 60 va 90 km/soatga teng. Statistik ma’lumotlarni shakllantirish
maqsadida har bir tezlik uchun kamida uchta tashlab yuborish sinovi bajariladi.

Olingan eksperimental ma’lumotlar ushbu sinovlar uchun maxsus ishlab chiqilgan
Resistance to Motion Handler (RTM Handler) dasturida Python dasturlash tilida qayta ishlanadi
[11]. Qayta ishlash ichki va tashqi kutubxonalar yordamida ma’lumotlarni o‘zgartirish, tozalash
va tahlil qilish orqali amalga oshiriladi.
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a b

3-rasm – Rossiya, Belorechensk shahridagi sinov temir yo‘l uchastkasi
parametrlarini o‘lchash: a – o‘lchash jarayoni; b – o‘lchash natijasi

Nivelirlash orqali aniqlashtirilgan va dengiz sathidan balandligi belgilangan sinov
uchastkasi koordinatalari uchun tajriba birlamchi ma’lumotlaridan vagon harakati vaqti hamda
tezligi qiymatlari ajratib olinadi. Tezlik va balandlikning o‘zgarishi bo‘yicha vagonning siljishi
davomida harakatga qarshilik kuchlari bajargan ish baholanadi. Nyutonning ikkinchi qonuni va
energiyaning saqlanish qonuniga muvofiq vagon tezlanishi quyidagi formula bo‘yicha hisoblandi:

a = 1/S · [ (V₂² − V₁²)/2 + g(h₂ − h₁) ] (2)
bu yerda a – vagon harakati tezlanishi; S – tezlik V₂ dan V₁ gacha o‘zgaradigan t vaqt

oralig‘ida bosib o‘tilgan yo‘l; V₂ va V₁ – t vaqt oralig‘ida mos ravishda vagon harakati tezligining
oxirgi va boshlang‘ich qiymatlari; g – erkin tushish tezlanishi; h₂ va h₁ – t vaqt oralig‘ida mos
ravishda vagon balandlik koordinatasining oxirgi va boshlang‘ich qiymatlari.

Tadqiq qilinayotgan vagonning brutto massasini bilgan holda, Nyutonning ikkinchi qonuni
formulasi bo‘yicha harakatga qarshilik kuchlarining natijaviy qiymatini aniqlash mumkin.

Hisoblangan tezlanish qiymatlari Kalman filtrlash jarayonidan o‘tkazildi [12]. Unga ko‘ra
tizim holati ixtiyoriy vaqt momentida quyidagi ifoda bilan aniqlanadi:

xₙ = ψₙ,ₖxₖ + Σᵢ₌ₖⁿ⁻¹ ψₙ,ᵢBᵢuᵢ (3)
bu yerda ψₙ,ₖ – holatlar o‘tish matritsasi; xₖ – k boshlang‘ich vaqt momentidagi tizim holati;

Bᵢ – koeffitsiyentlarning to‘g‘ri burchakli matritsasi; uᵢ – tizimni tavsiflovchi kirish ketma-ketligi.
Olingan qiymatlar polinomial regressiya tahliliga tortildi. Uning adekvatligi determinatsiya

koeffitsiyenti qiymati bo‘yicha baholandi.
Shunday qilib, sinovdan o‘tkazilayotgan vagonning poyezd tarkibidagi harakatga asosiy

qarshiligi quyidagiga teng:
Wₖ = Wₖ₀ − Wₐₑᵣ.₀ + Wₐₑᵣ.ₙ
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bu yerda Wₖ – sinovdan o‘tkazilayotgan vagonning poyezd tarkibidagi harakatga asosiy
qarshiligi; Wₖ₀ – yakka holdagi sinov vagonining harakatga asosiy qarshiligi bo‘lib, tajribada
vagon tezligi va uning yo‘ldagi holatini o‘lchash ma’lumotlarini qayta ishlash orqali olinadi; Wₐₑᵣ.₀
– yakka holdagi sinov vagonining raqamli modeli bo‘yicha hisoblash natijasida olingan
aerodinamik qarshiligi; Wₐₑᵣ.ₙ – poyezd tarkibidagi vagonning raqamli modellari bo‘yicha
hisoblash natijasida olingan sinov vagonining poyezddagi aerodinamik qarshiligi.

Vagon harakati tezligiga nisbatan harakatga qarshilik kuchlarining o‘zgarishini yaqqol
ko‘rsatish uchun turli tezliklarda sinovlar jarayonida olingan ma’lumotlar birlashtirildi. Olingan
statistik ma’lumotlar approksimatsiya qilinib, 4-rasmda keltirildi.

Yuk vagonlarining harakatga asosiy qarshiligini tashlab yuborish usuli bilan aniqlash
bo‘yicha ishlab chiqilgan sinov metodikasi verifikatsiya qilingan hamda “VNIIJT” AJ va “RJD”
OAJ Texnik siyosat departamenti bilan kelishilgan.

Birlamchi sinov ma’lumotlarini qayd etuvchi vosita sifatida yanada takomillashtirilgan
navigatsion qabul qilgichdan foydalanish metod aniqligini oshirishni kafolatlashi mumkin.

Dinamometrik usul bilan aniqlangan harakatga qarshilik qiymatlari bilan solishtirilganda
farq o‘rtacha 15 % ni tashkil etdi. Bu farq ikkala usuldagi o‘lchash xatoliklari bilan ham, sinov
vagonining texnik holati xususiyatlari bilan ham bog‘liq bo‘lishi mumkin. Kelgusida aniq bir
namunaning texnik holati ta’sirini istisno qilish uchun tashlab yuborish usuli bilan sinovdan
o‘tkaziladigan vagonlar sonini 3-5 tagacha oshirish masalasi ko‘rib chiqilmoqda.
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a

b

4-rasm – 12-196-01 modeldagi tadqiq qilinayotgan vagon namunasi harakatga
asosiy qarshiligining xarakteristikasi: a – yuklangan holatda; b – bo‘sh holatda
Kelgusida eksperimental ma’lumotlar to‘planishi bilan, agar yuk vagonlari telejkalari

muayyan modellarining mexanik qarshiligi o‘zaro bir xil ekanligi haqidagi gipoteza tasdiqlansa,
vagonlarning harakatga qarshiligini aniqlash bo‘yicha naturaviy sinovlardan voz kechish mumkin
bo‘ladi.
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TURISTIK POYEZDLARNI CHIPTA NARXI, MARSHRUT MASOFASI
VA SAYOHAT DAVOMIYLIGI BO‘YICHA QIYOSIY TAHLIL QILISH
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Annotatsiya: Maqolada xalqaro turistik temir yo‘l mahsulotlarini narx, marshrut masofasi va
sayohat davomiyligi bo‘yicha qiyosiy tahlil qilingan. Tadqiqot bazasida 29 ta
turistik poyezd bo‘yicha operator, geografiya, davomiylik, narx diapazoni,
mavsumiylik va servis ko‘rsatkichlari jamlangan; 10 ta poyezd uchun aniq
marshrut masofasi mavjud. Aniq masofa 122 km dan 9 289 km gacha, median
qiymat 1 600 km ni tashkil etdi. Masofa va davomiylik nisbatiga asoslangan
shartli marshrut intensivligi Bernina Expressda 122 km/kun, Rovos Railda 200
km/kun, Golden Eagle Trans-Siberian yo‘nalishida 1 161,1 km/kun va The
Ghanda 1 489,5 km/kunni tashkil etdi. Bu natijalar turistik poyezd mahsulotlari
bir xil iqtisodiy tabiatga ega emasligini ko‘rsatadi: ayrimlari manzarali qisqa
safar, boshqalari uzoq masofali transport-turizm mahsuloti, yana bir qismi esa
sekin sayohat va premium servisga asoslangan. Shu sababli qiyosiy baholashda
mutlaq chipta narxi bilan cheklanmasdan, narxning davomiylik va masofa
bo‘yicha normallashtirilgan ko‘rsatkichlari, servis darajasi, mavsumiylik va
marshrutning turistik mazmunini birgalikda hisobga olish taklif etiladi.

Kalit so‘zlar: temir yo‘l turizmi, turistik poyezd, qiyosiy baholash, chipta narxi, marshrut
masofasi, sayohat davomiyligi, premium servis, marshrut intensivligi, Golden
Eagle, Keruen Express.
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Аннотация: В статье предложен подход к сравнительной оценке международных
туристских поездов по стоимости билета, дальности маршрута и
продолжительности путешествия. Исходная база содержит 29 заполненных
записей о туристских поездах, включая оператора, географию маршрута,
продолжительность, ценовой диапазон, сезонность и параметры сервиса;
для 10 поездов приведена уточненная дальность маршрута. Диапазон
точной протяженности составляет от 122 до 9 289 км, медиана – 1 600 км.
Расчет условной маршрутной интенсивности показывает существенную
дифференциацию моделей продукта: от 122 км/сутки у Bernina Express и
200 км/сутки у Rovos Rail до 1 161,1 км/сутки у Golden Eagle на
Транссибирском маршруте и 1 489,5 км/сутки у The Ghan. Показано, что
абсолютная цена сама по себе не является достаточным критерием:
корректное сопоставление требует учета длительности, дальности,
сервисного уровня, сезонности и туристского содержания маршрута.

Ключевые
слова:

железнодорожный туризм, туристский поезд, сравнительная оценка, цена,
дальность маршрута, продолжительность путешествия, премиальный
сервис, маршрутная интенсивность.

COMPARATIVE ANALYSIS OF TOURIST TRAINS BY TICKET PRICE,
ROUTE DISTANCE AND TRAVEL DURATION
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Annotation: The paper proposes a comparative approach to international tourist trains based
on price, route distance and travel duration. The source database contains 29
populated train records with operator, geography, duration, price range,
seasonality and service attributes; precise route distance is available for 10
trains. The precise distance ranges from 122 to 9,289 km with a median of 1,600
km. A conditional route-intensity indicator reveals different product models,
ranging from 122 km/day for Bernina Express and 200 km/day for Rovos Rail
to 1,161.1 km/day for the Golden Eagle Trans-Siberian itinerary and 1,489.5
km/day for The Ghan. The findings show that absolute price alone is
insufficient and should be complemented by distance- and duration-normalized
indicators, service level, seasonality and route tourism content.

Keywords: railway tourism, tourist train, comparative assessment, price, route distance,
travel duration, premium service, route intensity.
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1. KIRISH
Jahon turizm bozorida temir yo‘l sayohatlari turli iqtisodiy va servis

modellariga ega. Venice Simplon-Orient-Express, Eastern & Oriental Express, Blue
Train, Rovos Rail, Golden Eagle, Maharajas’ Express kabi mahsulotlar premium
yoki luxury segmentga yaqin bo‘lsa, Glacier Express, Bernina Express, Flåm
Railway, Grand Canyon Railway singari yo‘nalishlarda manzarali va qisqa muddatli
turizm ustunlik qiladi. The Ghan, VIA Rail “The Canadian”, California Zephyr kabi
uzoq masofali yo‘nalishlarda esa tashish funksiyasi va turistik tajriba bir-biri bilan
uyg‘unlashadi.

Shu farqlar sababli turistik poyezdlarni faqat chipta narxi bo‘yicha taqqoslash
ilmiy jihatdan yetarli emas. Bir xil narx turli davomiylik, turli masofa, turli servis
paketi va turli mavsumiy sharoitni anglatishi mumkin. Shuning uchun narxni vaqt
va masofa omillari bilan birgalikda baholash zarur.

Maqolaning maqsadi – xalqaro turistik poyezdlar bazasini tizimlashtirish, aniq
masofa mavjud bo‘lgan yo‘nalishlar bo‘yicha qiyosiy ko‘rsatkichlarni ishlab chiqish
va O‘zbekiston ishtirokidagi turistik poyezd mahsulotlarini pozitsiyalash uchun
amaliy xulosalar shakllantirish.

2. MARSHRUT MASOFASI BO‘YICHA QIYOSIY TAHLIL
Tadqiqot jarayonida 29 ta turistik poyezd tahlil qilindi. 1-jadvaldan ko‘rinadiki,

masofa oshishining eng katta iqtisodiy samarasi qisqa va o‘rta marshrutlar oralig‘ida
shakllanadi. 500 km dan 2000 km gacha masofa to‘rt baravar oshgan bo‘lsa-da,
tannarx kupe vagonlarda 35 foiz, platskart vagonlarda 42,6 foizga kamayadi. 2000
km dan keyin tannarxning pasayish sur’ati ancha sekinlashadi. Bu holat marshrutni
faqat tannarxni kamaytirish maqsadida haddan tashqari uzaytirish iqtisodiy jihatdan
asosli emasligini ko‘rsatadi.

1-jadval
Aniq masofasi mavjud 10 ta turistik poyezd bo‘yicha asosiy ko‘rsatkichlar

Poyezd Aniq masofa, km Davomiylik, kun Shartli km/kun
Venice Simplon-Orient-Express 844 2 422

Eastern & Oriental Express 1 920 3 640
Rocky Mountaineer 957 1 957

The Ghan 2 979 2 1 489
Blue Train 1 600 2 800

Rovos Rail (Pride of Africa) 1 600 8 200
Golden Eagle (Trans-Siberian) 9 289 8 1 161

Glacier Express 291 1 291
Bernina Express 122 1 122

VIA Rail 'The Canadian' 4 466 4 1 116
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Aniq masofasi mavjud tanlanmada eng qisqa yo‘nalish Bernina Express – 122
km, undan keyin Glacier Express – 291 km va Venice Simplon-Orient-Expressning
Venice–Paris varianti – 844 km. Eng uzun yo‘nalish Golden Eagle uchun
ko‘rsatilgan Moscow–Vladivostok Trans-Siberian marshruti bo‘lib, 9 289 km ni
tashkil etadi. 10 ta aniq marshrut bo‘yicha o‘rtacha masofa 2 406,8 km, median
masofa esa 1 600 km. O‘rtacha qiymatning medianadan sezilarli katta bo‘lishi
tanlanmada juda uzoq yo‘nalishlar, avvalo Golden Eagle va VIA Rail “The
Canadian”, mavjudligi bilan izohlanadi (1-rasm).

1-rasm. Turist poyezdlarining marshrut uzunligi

3. SAYOHAT DAVOMIYLIGI VA MARSHRUT INTENSIVLIGI

Turistik mahsulotning xarakterini tavsiflash uchun marshrut masofasini hisobiy
davomiylikka bo‘lish orqali shartli marshrut intensivligi ko‘rsatkichi qo‘llanildi: Im
= L / T. Bu yerda Im – shartli marshrut intensivligi, km/kun; L – marshrut masofasi,
km; T – hisobiy sayohat davomiyligi, kun.

Mazkur ko‘rsatkich poyezdning haqiqiy sutkalik yurishini anglatmaydi, chunki
turistik safarda ekskursiya, uzoq to‘xtash va mehmonxona funksiyasi muhim rol
o‘ynashi mumkin. Biroq u mahsulotning “harakatga yo‘naltirilgan” yoki “sekin
sayohatga yo‘naltirilgan” ekanini qiyosiy aniqlashga yordam beradi.

Rovos Railning Pretoria–Cape Town klassik yo‘nalishi 1 600 km bo‘lsa-da,
hisobiy 8 kunlik davomiylik sababli shartli intensivlik atigi 200 km/kunni tashkil
etadi. Xuddi shu 1 600 km masofa Blue Train uchun 2 kunlik hisobiy davomiylikda
800 km/kunni beradi. Bu bir xil yoki yaqin masofa turli servis falsafasiga ega
mahsulotlarda mutlaqo boshqa vaqt modeliga aylanishini ko‘rsatadi.
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2-rasm. Turistik poyezdlar bo‘yicha shartli marshrut intensivligi
Eng yuqori ko‘rsatkich The Ghan uchun 1 489,5 km/kun, Golden Eagle Trans-

Siberian marshruti uchun 1 161,1 km/kun, VIA Rail “The Canadian” uchun 1 116,5
km/kun va Rocky Mountaineer uchun 957 km/kunni tashkil etadi. Tanlanma
bo‘yicha median shartli intensivlik 720 km/kun (2-rasm).

4. NARX KO‘RSATKICHLARINI TALQIN QILISH

Bir xil valyutadagi mahsulotlar yoki bitta operator ichidagi alternativalarni
baholashda “narx/kun” ko‘rsatkichi foydali. Bundan tashqari, aniq kilometraj
mavjud bo‘lsa, “narx/1000 km” ko‘rsatkichi ham joriy etilishi mumkin. Bunday
normallashtirish premium servis narxini transport ishining o‘zidan ajratishda
yordam beradi (2-jadval).

3-jadval
Aniq masofali poyezdlarda narx va mahsulot turini talqin qilish uchun tayanch

ko‘rsatkichlar
Poyezd Narx diapazoni Masofa, km Davomiylik, kun Asosiy talqin

Bernina Express CHF 50–150 122 1 Qisqa scenic mahsulot
Glacier Express CHF 100–300 291 1 Kunlik panoramik sayohat

Rovos Rail USD 1 500–
10 000+ 1 600 8 Sekin premium/luxury

sayohat
Golden Eagle

(Trans-Siberian)
USD 5 000–

20 000+ 9 289 8 Uzoq masofali premium
transkontinental mahsulot

The Ghan AUD 1 000–
6 000 2 979 2 Uzoq masofali transport-

turizm modeli
VIA Rail 'The

Canadian' CAD 500–3 000+ 4 466 4 Uzoq masofali aralash
transport va turizm modeli
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Turistik poyezdlarni kamida to‘rtta funksional guruhga ajratish mumkin.
Birinchi guruh – premium va luxury sleeper trainlar: Venice Simplon-Orient-
Express, Eastern & Oriental Express, Blue Train, Rovos Rail, Golden Eagle,
Maharajas’ Express, Palace on Wheels va Deccan Odyssey. Ikkinchi guruh – uzoq
masofali transport-turizm mahsulotlari: The Ghan, VIA Rail “The Canadian”,
California Zephyr va qisman Golden Eagle. Uchinchi guruh – manzarali kunlik yoki
qisqa safarlar: Glacier Express, Bernina Express, Flåm Railway, Grand Canyon
Railway, Napa Valley Wine Train va Belmond Hiram Bingham. To‘rtinchi guruh –
heritage va regional turistik poyezdlar: Darjeeling Himalayan Railway, Jacobite,
Doğu Express va boshqalar.

Bunday tasnif iqtisodiy tahlil uchun muhim, chunki turli guruhlardagi
poyezdlar uchun “optimal narx”, “optimal masofa” va “optimal davomiylik” bir xil
bo‘lishi mumkin emas. Premium sleeper mahsulotlarda mehmonxona, gastronomiya
va ekskursiya qiymati katta bo‘lsa, scenic poyezdlarda asosiy qiymat noyob
landshaft va qisqa muddatli tajriba bilan yaratiladi.

5. GOLDEN EAGLE VA KERUEN EXPRESS MISOLINI
KENGAYTIRILGAN TALQIN QILISH

Avvalgi qiyosiy ma’lumotlarda Golden Eagle Luxury Trains uchun Xitoy va
Markaziy Osiyo shaharlari orqali o‘tuvchi 22 kunlik, 50 000 AQSh dollarlik alohida
premium sayohat varianti keltirilgan. Yangi elektron jadvalda esa Golden Eagle
uchun boshqa mahsulot – Moscow–Vladivostok Trans-Siberian yo‘nalishi, 9 289
km masofa, 8–15+ kunlik umumiy davomiylik diapazoni va 5 000–20 000+ AQSh
dollarlik narx diapazoni qayd etilgan.

Bu ikki yozuvni bitta tarifning turli talqini sifatida birlashtirish to‘g‘ri emas:
ular operatorning turli marshrut va turpaketlari bo‘lishi mumkin. Ilmiy tahlilda har
bir aniq itinerary alohida kuzatuv birligi sifatida ko‘rilishi kerak.

Keruen Express bo‘yicha avvalgi ma’lumotda Olmaota–Turkiston–
Samarqand–Buxoro–Toshkent–Olmaota yo‘nalishi, 5 kunlik davomiylik hamda
VIP uchun 250 va kupe uchun 200 AQSh dollarlik narxlar qayd etilgan. Ushbu
mahsulot yangi xalqaro tanlanmadagi luxury sleeper poyezdlar bilan bir xil
segmentga kirmaydi. Shuning uchun Keruen Expressni mintaqaviy va nisbatan
ommabop narxli benchmark, Golden Eagle kabi mahsulotlarni esa premium
benchmark sifatida qo‘llash maqsadga muvofiq.

6. O‘ZBEKISTON UCHUN TAKLIF ETILADIGAN QIYOSIY
BAHOLASH TIZIMI

O‘zbekiston ishtirokidagi yangi turistik poyezd loyihalarini xalqaro analoglar
bilan solishtirishda quyidagi ko‘rsatkichlar majmuasi tavsiya etiladi: 1) aniq
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marshrut masofasi; 2) sayohat davomiyligi; 3) shartli km/kun; 4) narx/kun; 5) bir xil
valyutaga konvertatsiya qilingandan keyingi narx/1000 km; 6) marshrutdagi tarixiy
va turistik markazlar soni; 7) davlatlar soni; 8) ovqatlanish va ekskursiya paketining
qamrovi; 9) vagon klassi va yotoq joy sharoiti; 10) mavsumiylik; 11) rejalashtirilgan
yuklanish koeffitsienti.

Mazkur tizim asosida alohida premium, comfort va standard segmentlari uchun
benchmark chegaralarini shakllantirish mumkin. Masalan, qisqa scenic mahsulotni
9 000 km dan ortiq transkontinental poyezd bilan narx bo‘yicha bevosita solishtirish
o‘rniga, har bir mahsulot avval o‘z funksional guruhiga kiritiladi, keyin esa o‘sha
guruh ichida normalashtirilgan ko‘rsatkichlar bo‘yicha baholanadi.

4. XULOSA
Kengaytirilgan ma’lumotlar bazasi turistik poyezdlar bozori bir xil turdagi

mahsulotlardan iborat emasligini aniq ko‘rsatadi. 29 ta to‘ldirilgan yozuv ichida
premium sleeper, uzoq masofali transport-turizm, scenic va heritage mahsulotlari
birga uchraydi. 10 ta aniq kilometrajli yo‘nalishda masofa 122–9 289 km oralig‘ida,
median 1 600 km ni tashkil etdi.

Masofa va davomiylikni birgalikda baholovchi shartli marshrut intensivligi
mahsulot falsafasini ajratishga imkon berdi. Bir xil 1 600 km masofadagi Blue Train
va Rovos Rail misolida davomiylik farqi 800 va 200 km/kunlik keskin farqli
ko‘rsatkichlarni berdi. Bu sekin premium sayohat modelida transport tezligi asosiy
iste’mol qiymati emasligini ko‘rsatadi.

O‘zbekiston uchun eng muhim amaliy xulosa shundan iboratki, yangi turistik
poyezd narxi xalqaro analogga “o‘xshatib” emas, balki tanlangan segment, aniq
masofa, davomiylik, servis paketi va kutilayotgan yuklanishga mos ravishda
shakllantirilishi kerak. Keruen Express kabi mintaqaviy mahsulotlar
standard/comfort benchmark, Golden Eagle va Rovos Rail kabi mahsulotlar esa
premium benchmark sifatida alohida guruhlarda ko‘rib chiqilishi maqsadga
muvofiq.
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YO‘LOVCHI TASHISHDA 10 YO‘LOVCHI-O‘RIN-KM TANNARXINI
XARAJAT STAVKALARI USULIDA HISOBLASH METODIKASINI

TIZIMLASHTIRISH
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Annotatsiya: Maqolada yo‘lovchi tashish tannarxini 10 yo‘lovchi-o‘rin-km birligida xarajat
stavkalari usuli orqali hisoblash metodikasi tizimlashtirilgan. Metodikaning
asosiy g‘oyasi ekspluatatsion xarajatlarni o‘lchovchilar bo‘yicha guruhlash, har
bir o‘lchovchi uchun xarajat stavkasini aniqlash va ularni 10 yo‘lovchi-o‘rin-
km ga to‘g‘ri keluvchi o‘lchovchi sarflari bilan ko‘paytirishdan iborat.
Manbada 11 ta asosiy o‘lchovchi: vagon-o‘q-km, vagon-o‘q-soat, yo‘ldagi
vagon-o‘q-soat, lokomotiv brigadasi brigada-soati, lokomotiv-km, lokomotiv-
soat, elektr energiyasi yoki shartli yoqilg‘i, brutto tonna-km, manevr
lokomotiv-soati, poyezd boshidagi lokomotiv-soat va o‘rin-km ajratilgan.
Maqolada mazkur tizimning mantiqiy tuzilishi, hisoblash ketma-ketligi, uzoq
va shahar atrofi qatnovlari uchun farqlari hamda zamonaviy hisoblash
tizimlariga moslashtirish uchun zarur bo‘lgan tamoyillar yoritilga.

Kalit so‘zlar: yo‘lovchi tashish, tannarx, 10 yo‘lovchi-o‘rin-km, xarajat stavkasi, o‘lchovchi,
lokomotiv-soat, vagon-o‘q-km, brutto tonna-km, energiya sarfi.
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Аннотация: В статье систематизирована методика расчета себестоимости пассажирских
перевозок в расчете на 10 пассажиро-место-км методом расходных ставок.
Метод основан на группировке эксплуатационных расходов по
измерителям, определении расходной ставки на каждый измеритель и
умножении ее на расход соответствующего измерителя на 10 пассажиро-
место-км. Рассмотрена система из 11 ключевых измерителей и показана
логика их взаимосвязи. Выделены особенности дальнего и пригородного
сообщения, а также направления методической адаптации подхода к
современным расчетным системам.

Ключевые
слова:

пассажирские перевозки, себестоимость, 10 пассажиро-место-км,
расходная ставка, измеритель, локомотиво-час, вагоно-осе-км, тонно-км
брутто.

SYSTEMATIZATION OF THE COST-RATE METHOD FOR
CALCULATING THE COST OF 10 PASSENGER SEAT-KILOMETRES

Mansuraliyeva Balnura Nurbolat qizi
Student, Department of Corporate Governance, Tashkent State Transport

University balnuramansuralieva@gmail.com

Masharipov Ma’sud Nu’monjonovich
Dean of the Faculty of Economics

Tashkent State Transport University,
Doctor of technical Sciences, Professor
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Annotation: The paper systematizes the cost-rate method for calculating passenger
transportation cost per 10 passenger seat-km. Operating costs are grouped by
measurement units, a unit cost rate is determined for each measure, and the rates
are multiplied by the corresponding measure consumption per 10 passenger
seat-km. Eleven core measures are considered, including coach-axle-km,
coach-axle-hours, crew-hours, locomotive-km, locomotive-hours, energy or
fuel, gross tonne-km, shunting locomotive-hours and seat-km. The logical
structure of the method and its differentiation for long-distance and suburban
services are discussed.

Keywords: passenger transportation, cost, passenger seat-km, cost rate, measurement unit,
locomotive-hour, coach-axle-km, gross tonne-km.

1. KIRISH
Yo‘lovchi tashish iqtisodiyotida tannarx faqat umumiy ekspluatatsion

xarajatlar miqdorini emas, balki tashish texnologiyasi, harakat tarkibidan
foydalanish, tortuv turi, poyezd tezligi, vagon sig‘imi va marshrut parametrlari
ta’sirini ham aks ettiruvchi asosiy ko‘rsatkichlardan biridir. Tahlil qilinayotgan
manbada o‘rtacha tarmoq ko‘rsatkichlari real farqlarni yetarlicha ifodalamagani,
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ayniqsa poyezd kategoriyalari va vagon turlari bo‘yicha differensial hisob-kitob
zarurligi asoslangan.

Mazkur ishning maqsadi – xarajat stavkalari usulining tarkibiy tuzilishini
yagona tizim ko‘rinishida yoritish, har bir o‘lchovchining iqtisodiy mazmunini
ko‘rsatish va 10 yo‘lovchi-o‘rin-km tannarxini hisoblashning bosqichma-bosqich
algoritmini shakllantirish.

2. XARAJAT STAVKALARI USULINING UMUMIY MODELI
Mavjud manbalarda to‘liq tannarx har bir o‘lchovchi bo‘yicha xarajat stavkasi

va 10 yo‘lovchi-o‘rin-km ga to‘g‘ri keluvchi o‘lchovchi sarfi ko‘paytmalari
yig‘indisidan aniqlanadi. Bundan tashqari, boshqaruv va bo‘linmalar umumiy
hamda ustama xarajatlarini hisobga olish uchun koeffitsient qo‘llanadi.

C₁₀ = a · Σ(Eᵢ · Xᵢ), (1)
bu yerda C₁₀ – 10 yo‘lovchi-o‘rin-km tannarxi; a – umumiy va ustama xarajatlarni
hisobga oluvchi koeffitsient; Eᵢ – i-o‘lchovchining xarajat stavkasi; Xᵢ – 10
yo‘lovchi-o‘rin-km ga to‘g‘ri keluvchi i-o‘lchovchi sarfi.

Ushbu modelning afzalligi shundaki, tannarx bitta agregat ko‘rsatkichga emas,
tashish jarayonining real texnologik elementlariga ajratiladi. Natijada qaysi omil
tannarxni oshirayotgani yoki kamaytirayotgani aniqlanadi (1-jadval).

1-jadval
10 yo‘lovchi-o‘rin-km tannarxini hisoblashda qo‘llaniladigan asosiy o‘lchovchilar
T/r O‘lchovchi Asosiy xarajat mazmuni
1 Vagon-o‘q-km Vagonlarni jihozlash, ko‘rik va joriy ta’mirlash

2 Vagon-o‘q-soat Amortizatsiya va depo ta’miri; vagon turi
bo‘yicha differensiallash

3 Yo‘ldagi vagon-o‘q-soat Poyezd brigadalari, vagonlarni xizmat ko‘rsatish
va tozalash

4 Lokomotiv brigadasi brigada-soati Lokomotiv brigadalari mehnat haqi
5 Lokomotiv-km (sektsiya-km) Joriy ta’mir, ko‘rik va ayrim moylash xarajatlari

6 Lokomotiv-soat (sektsiya-soat) Lokomotiv va motorvagon harakat tarkibi
amortizatsiyasi

7 kVt·soat yoki kg shartli yoqilg‘i Tortuv energiyasi, yoqilg‘i, ekipirovka va tegishli
xarajatlar

8 Brutto tonna-km Asosiy va qabul-jo‘natish yo‘llarini saqlash va
amortizatsiya ulushi

9 Manevr lokomotiv-soati Manevr lokomotivlari, stansiya manevr ishlari va
stansiya yo‘llari

10 Poyezd boshidagi lokomotiv-soat Qabul-jo‘natish, signalizatsiya, yo‘l,
elektrlashtirish va boshqa infratuzilma xarajatlari

11 O‘rin-km Chipta sotish va yo‘lovchi xo‘jaligi binolari bilan
bog‘liq xarajatlar
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Uzoq qatnovda vagon-o‘q-km sarfi bir o‘qqa to‘g‘ri keluvchi o‘rinlar soni bilan
bevosita bog‘langan. Manbada bu bog‘lanish quyidagicha ifodalangan:

ΣnS = 10 / M₀, (2)
bu yerda M₀ – vagon o‘qiga to‘g‘ri keluvchi o‘rtacha o‘rinlar soni. Shuning uchun
sig‘im oshgan sari 10 o‘rin-km ga to‘g‘ri keluvchi vagon-o‘q-km kamayadi.

Yo‘ldagi vagon-o‘q-soat marshrut tezligiga bog‘liq:
ΣnH = ΣnS / Vₘ, (3)

bu yerda Vₘ – poyezdning marshrut tezligi. Mazkur formula tezlikning vaqtga
bog‘liq xarajatlar orqali tannarxga ta’sirini bevosita ko‘rsatadi.

Energiya yoki shartli yoqilg‘i sarfi esa vagon o‘qining brutto og‘irligi, tonna-
km brutto va tortuv turiga mos solishtirma energiya sarfi bilan bog‘lanadi. Shu tariqa
metodika sig‘im, vaqt, massa, lokomotiv ishlashi va energiyani yagona iqtisodiy
modelda birlashtiradi.

Manbada uzoq va shahar atrofi qatnovlari uchun bir xil o‘lchovchilar tizimidan
foydalanilgan bo‘lsa-da, ayrim stavkalar va normativlar differensiallashgan.
Masalan, yo‘ldagi vagon-o‘q-soat stavkasi shahar atrofi qatnovida uzoq qatnov
stavkasining 84–85 foizi miqdorida ekani ko‘rsatilgan. Lokomotiv brigadasining bir
brigada-soatiga to‘g‘ri keluvchi stavka shahar atrofi qatnovida uzoq qatnovga
nisbatan 10–15 foiz past bo‘lgan.

Shahar atrofi qatnovida bir o‘qqa to‘g‘ri keluvchi o‘rinlar soni yuqori: ochiq
qattiq vagonlar uchun 21,8, mintaqalararo vagonlar uchun 17,5, shahar atrofi
vagonlari uchun 24,5 o‘rin/o‘q qabul qilingan. Bu holat sig‘im omilining tannarxga
sezilarli ta’sirini ko‘rsatadi.

Xarajat stavkalari usulining kuchli tomoni – tannarxni texnologik jarayon
elementlari bo‘yicha tahlil qilish imkoniyatidir. Ushbu usul yordamida tortuv turini,
vagon turini, poyezd tezligini, tarkibni va marshrut parametrlarini alohida
o‘zgartirib, natijaga ta’sirini baholash mumkin.

Biroq manbaning o‘zi ayrim stavkalarni yo‘llar kesimida aniq ajratish uchun
hisobot ma’lumotlari yetarli bo‘lmaganini qayd etadi. Ayrim ko‘rsatkichlar tarmoq
bo‘yicha o‘rtacha qiymat sifatida qabul qilingan. Shuningdek, o‘sha davrdagi hisob
va narxlar zamonaviy sharoitga bevosita ko‘chirilishi mumkin emas.

3. ZAMONAVIY HISOB TIZIMIGA MOSLASHTIRISH
TAMOYILLARI

Metodikani zamonaviy sharoitga moslashtirish uchun uning o‘lchovchilar
mantiqini saqlagan holda xarajat stavkalarini amaldagi ma’lumotlar bilan yangilash
zarur. Bunda lokomotiv va vagon parkini seriya va tur bo‘yicha, energiya iste’molini
real hisoblagichlar bo‘yicha, brigada mehnatini elektron ish vaqti hisoblari bo‘yicha,
stansiya va manevr xarajatlarini esa operatsiyalar kesimida ajratish maqsadga
muvofiq.
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Raqamli ma’lumotlar mavjud bo‘lganda C₁₀ ko‘rsatkichini poyezd, marshrut,
vagon turi va hatto alohida reys darajasida aniqlash mumkin. Shu sababli tarixiy
metodika zamonaviy ma’lumotlar infratuzilmasi bilan birlashtirilganda analitik
qiymatini saqlab qoladi.

3. XULOSA
10 yo‘lovchi-o‘rin-km tannarxini xarajat stavkalari usulida hisoblash

metodikasi yo‘lovchi tashish texnologiyasini iqtisodiy o‘lchovchilar tizimiga
aylantiradi. 11 ta asosiy o‘lchovchi vagon, lokomotiv, brigada, energiya, yo‘l,
stansiya va yo‘lovchi xo‘jaligi xarajatlarini yagona modelga birlashtiradi.

Metodikaning asosiy ilmiy qiymati tannarxni faqat umumiy xarajat sifatida
emas, balki texnik-ekspluatatsion omillar funksiyasi sifatida qarash imkoniyatidir.
Zamonaviy qo‘llash uchun pul stavkalari yangilanishi, biroq o‘lchovchilar va
ularning o‘zaro bog‘lanish mantiqi saqlanishi lozim.
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