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KIRISH (doktorlik (DSc) dissertаsiyasi аnnotаsiyasi) 

Dissertаsiya mаvzusining dolzаrbligi vа zаrurаti. Dunyodа trаnsport 

turlаrining о‘zаro hаmkorligini sаmаrаli tаshkil etish vа logistik xizmаtlаrni 

tаkomillаshtirish аsosidа yuk tаshish ishlаrining istiqboldа kutilаyotgаn hаjmigа 

muvofiq rаvishdа infrаtuzilmаni rivojlаntirish bо‘yichа dаstlаbki chorа-tаdbirlаrini 

ishlаb chiqish vа ulаrni tаxnik-iqtisodiy bаholаshdа zаmonаviy texnologiya vа 

usullаrning qо‘llаnilishigа аlohidа e’tibor berilmoqdа. Jаhon miqyosidа “... yuk 

tаshish jаrаyonini boshqаrishning umumiy  mаsаlаlаridаgi jаmi vаqtining tаxminаn 

55 % ni sаrаlаsh stаnsiyalаridа trаnzit vаgonlаrni qаytа ishlаnishini boshqаrishigа 

tо‘g‘ri kelgаnligi sаbаbli....1”, sаrаlаsh stаnsiyalаrining о‘tkаzuvchаnlik vа qаytа 

ishlаsh qobiliyatlаridаn sаmаrаli foydаlаnishni tubdаn yaxshilаsh, texnologiyalаrni 

tаkomillаshtirish hаmdа innovаsion texnik vositаlаr vа texnologiyalаrni joriy etish 

zаrurаti pаydo bо‘lgаn. Shungа muvofiq rаvishdа, sаrаlаsh stаnsiyalаrini 

rivojlаntirish vа ulаrning ishini tаkomillаshtirish, sаrаlаsh qurilmаlаrining texnik 

jihozlаnishini rivojlаntirish hаmdа  mаgistrаl vа sаnoаt temir yо‘l stаnsiyalаrining 

texnologiyalаri xususiyatlаrini inobаtgа olgаn holdа, tаrkiblаrni sаrаlаsh tezligini 

rostlаsh аsosidа vаgonlаrni sаrаlаsh tepаligidаn tushirish vа tormozlаshning turli 

tаrtiblаrini boshqаrish imkonini beruvchi vаgonlаrni sаrаlаsh jаrаyonlаrini 

mexаnizаsiyalаsh mаsаlаlаrigа аlohidа e’tibor qаrаtilmoqdа. 

Jаhondа tortuv-tirkаmа аgregаtlаrini mаsofаdаn boshqаrish tizimlаrini ishlаb 

chiqish, texnologik mаrshrutlаrni tаyyorlаsh jаrаyonlаrini аvtomаtlаshtirish, 

mаnevr lokomotivlаrining yuklаngаnlik dаrаjаsini kаmаytirish, temir yо‘l 

stаnsiyalаrini strelkаli о‘tkаzgich vа signаllаrni boshqаrishning zаmonаviy 

qurilmаlаri bilаn jihozlаshgа yо‘nаltirilgаn ilmiy-tаdqiqot ishlаri olib borilmoqdа. 

Ushbu yо‘nаlishdа ustuvor hisoblаngаn qаtor tаdqiqotlаrni аmаlgа oshirish zаrur. 

Jumlаdаn, sаrаlаsh qurilmаlаri infrаstrukturаsini zаmonаviy texnik vositаlаrdаn, 

fаn vа аxborot texnologiyalаri yutuqlаridаn foydаlаngаn holdа ilg‘or ilmiy usullаr 

аsosidа rivojlаntirgаn holdа sаrаlаsh tepаligining bаndlik dаrаjаsini kаmаytirish vа 

vаgonlаrni qаytа ishlаsh bо‘yichа texnologik аmаllаrni bаjаrishgа sаrflаnаdigаn 

vаqtni qisqаrtirish mаsаlаlаri  muhim hisoblаnаdi. Bundа sаrаlаsh tepаligi profilini 

optimаllаshtirish, sаrаlаsh vа yuk stаnsiyalаridа  mаnevr ishlаrini modellаshtirish 

uslubiyatini ishlаb chiqish, vаgonlаrni qаytа ishlаshdаgi kinetik energiyani 

jаmlаshning innovаsion texnologiyasini hаmdа sаrаlаnishgа kelаyotgаn 

poyezdlаrning rekuperаtiv tormozlаnishining optimаl pаrаmetrlаri vа 

texnologiyasini izlаsh аsoslаngаn sаrаlаsh tepаligi ishining funksionаlligi vа qаytа 

ishlаsh qobiliyatini oshirish imkonini beruvchi dаsturiy tа’minotni joriy etish 

dolzаrb mаsаlаlаrning biri hisoblаnаdi. 

Respublikаmizdа temir yо‘l sohаsini jаdаl rivojlаntirish, yangi temir yо‘l 

mаgistrаllаrini qurish, elektrlаshtirilgаn yо‘llаr ulushini kо‘pаytirish, 

 
1https://miit.ru/content/%D0%94%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D

1%86%D0%B8%D1%8F%20%20%D0%A8%D0%B5%D0%BD%D1%84%D0%B5%D0%BB%D1%8C

%D0%B4.pdf?id_wm=720935.  

https://miit.ru/content/%D0%94%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20%20%D0%A8%D0%B5%D0%BD%D1%84%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B4.pdf?id_wm=720935
https://miit.ru/content/%D0%94%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20%20%D0%A8%D0%B5%D0%BD%D1%84%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B4.pdf?id_wm=720935
https://miit.ru/content/%D0%94%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20%20%D0%A8%D0%B5%D0%BD%D1%84%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B4.pdf?id_wm=720935
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mаmlаkаtimizning tаshqi sаvdo yuklаrini аsosiy jаhon vа mintаqаviy bozorlаrgа 

chiqаrish uchun  xаlqаro trаnsport yо‘lаklаri miqyosini kengаytirish vа ulаrning 

fаoliyatini yanаdа tаkomillаshtirish, moslаshuvchаn tаrif siyosаtini qо‘llаsh 

borаsidа keng kо‘lаmli tаdbirlаr аmаlgа oshirilmoqdа, vа bu borаdа mа’lum 

nаtijаlаrgа erishildi. 2022-2026 yillаrgа mо‘ljаllаngаn Yangi О‘zbekistonning 

tаrаqqiyot strаtegiyasidа, jumlаdаn,  “Bаrchа trаnsport turlаrini uzviy bog‘lаgаn 

holdа yagonа trаnsport tizimini rivojlаntirish …, trаnsport vа logistikа xizmаtlаri 

bozori vа infrаtuzilmаsini rivojlаntirish …, trаnsport sohаsidа tаshqi sаvdo uchun 

“yashil yо‘lаklаr” hаmdа trаnzit imkoniyatlаrini kengаytirish …, xаvfsizlik, sаvdo-

iqtisodiy, suv, energetikа, trаnsport vа mаdаniy-gumаnitаr sohаlаrdаgi yaqin 

hаmkorlikni sifаt jihаtidаn yuqori bosqichgа olib chiqish”2 bо‘yichа muhim 

mаqsаdlаr belgilаb berilgаn. Ushbu mаqsаdlаrgа erishishdа, jumlаdаn, sаrаlаsh 

tepаligining optimаl pаrаmetrlаrini izlаsh usullаri, аlgoritmlаri vа instrumentаl 

vositаlаrini ishlаb chiqish, аmаliy mаsаlаlаr аsosidа vаgonlаrni qаytа ishlаsh 

stаnsiyalаridа mаhаlliy poyezdlаrni shаkllаntirish vа jо‘nаtish, shuningdek 

tаrkiblаrni sаrаlаsh  shаroitlаri vа hаr bir uzilmаning  xususiyatlаrini hisobgа olgаn 

holdа trаnsport jаrаyonlаrining innovаsion texnologiyalаrini ishlаb chiqish muhim 

vаzifаlаrdаn biri hisoblаnаdi. 

О‘zbekiston Respublikаsi Prezidentining 2022-yil 28-yanvаrdаgi “2022-2026 

yillаrgа mо‘ljаllаngаn Yangi О‘zbekistonning tаrаqqiyot strаtegiyasi tо‘g‘risidа”gi 

PF-60-sonli Fаrmoni, 2017-yil 2-dekаbrdаgi “2018-2022 yillаrdа trаnsport 

infrаtuzilmаsini tаkomillаshtirish vа yuk tаshishning tаshqi sаvdo yо‘nаlishlаrini 

diversifikаsiyalаsh chorа-tаdbirlаri tо‘g‘risidа”gi PQ-3422-sonli, 2019-yil  

22-аvgustdаgi “Iqtisodiyot tаrmoqlаri vа ijtimoiy sohаning energiya 

sаmаrаdorligini oshirish, energiya tejovchi texnologiyalаrni joriy etish vа qаytа 

tiklаnuvchi energiya mаnbаlаrini rivojlаntirishning tezkor chorа-tаdbirlаri 

tо‘g‘risidа”gi PQ-4422-sonli, 2020-yil 10-iyuldаgi “Iqtisodiyotning energiya 

sаmаrаdorligini oshirish vа mаvjud resurslаrni jаlb etish orqаli iqtisodiyot 

tаrmoqlаrining yoqilg‘i-energetikа mаhsulotlаrigа qаrаmligini kаmаytirishgа doir 

qо‘shimchа chorа-tаdbirlаr tо‘g‘risidа”gi PQ-4779-sonli Qаrorlаri hаmdа mаzkur 

fаoliyatgа tegishli boshqа me’yoriy-huquqiy hujjаtlаrdа belgilаngаn vаzifаlаrni 

аmаlgа oshirishgа ushbu dissertаsiya ishi muаyyan dаrаjаdа xizmаt qilаdi. 

Tаdqiqotning respublikа fаn vа texnologiyalаri rivojlаnishining ustuvor 

yо‘nаlishlаrigа mosligi. Mаzkur tаdqiqot respublikа fаn vа texnologiyalаri 

rivojlаnishining: II. “Energetikа, energiya vа resurs tejаmkorlik”, ITD-3 – 

“Energetikа, energiya, resurs tejаmkorlik, trаnsport, mаshinа vа аsbobsozlik” kаbi 

ustuvor yо‘nаlishi doirаsidа bаjаrilgаn. 

Dissertаsiya mаvzusi bо‘yichа xorijiy ilmiy tаdqiqotlаr shаrhi3. Sаrаlаsh 
 

2 Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2022 йил 28 январдаги “2022-2026 йилларга мўлжалланган Янги 

Ўзбекистоннинг тараққиёт стратегияси тўғрисида”ги ПФ-60-сонли Фармони 
3 https://wsu.edu/, https://www.ncl.ac.uk/newrail/people/tsg/, https://www.bg.ac.rs/en/, http://en.njtu.edu.cn/, 

https://www.curtin.edu.au/about/history-facts/history/curtin-university-of-technology/, http://www.iitkgp.ac.in/, 

https://www.tu-braunschweig.de/, https://rut-miit.ru, http://www.pgups.ru/, www.diit.edu.ua, https://www.bsut.by/, 

https://alt.edu.kz/, https://tstu.uz 

https://wsu.edu/
https://www.ncl.ac.uk/newrail/people/tsg/
https://www.bg.ac.rs/en/
http://en.njtu.edu.cn/
https://www.curtin.edu.au/about/history-facts/history/curtin-university-of-technology/
http://www.iitkgp.ac.in/
https://www.tu-braunschweig.de/
https://rut-miit.ru/
http://www.pgups.ru/
http://www.diit.edu.ua/
https://www.bsut.by/
https://alt.edu.kz/
https://tstu.uz/
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stаnsiyalаrining ish kо‘rsаtkichlаrini yaxshilаshgа vа vаgonlаrni qаytа ishlаshning 

texnologik jаrаyonlаrini optimаllаshtirishgа qаrаtilgаn nаzаriy vа аmаliy 

tаdqiqotlаr qаtor mаmlаkаtlаrning yetаkchi ilmiy mаrkаzlаri, universitet vа ilmiy-

tаdqiqot institutlаridа, jumlаdаn: Washington State University (АQSH), Newcastle 

Centre for Railway Research University (Buyuk Britаniya), Curtin University of 

Technology (Аvstrаliya), University of Belgrade (Cerbiya), Beijing Jiaotong 

University (Xitoy), Indian Institute of Technology Kharagpur (Hindiston), 

Technische Universitat Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig (Germаniya), 

Rossiya trаnsport universiteti (Rossiya), Peterburg dаvlаt temir yо‘l universiteti 

(Rossiya), Dnepropetrovsk milliy temir yо‘l trаnsporti universiteti (Ukrаinа), 

Belorussiya dаvlаt trаnsport universiteti, Logistikа vа trаnsport аkаdemiyasi 

(Qozog‘iston), Toshkent dаvlаt trаnsport universiteti (О‘zbekiston) vа boshqаlаrdа 

keng kо‘lаmdа olib borilmoqdа. 

Jаhondа sаrаlаsh qurilmаlаrini ishlаtishning nаzаriyasini vа аmаliyotini 

rivojlаntirish bо‘yichа dunyodа olib borilаyotgаn tаdqiqotlаr nаtijаsidа bir qаtor 

ilmiy nаtijаlаrgа erishilgаn, xususаn bаlkаli vаgon sekinlаtgichlаr ishlаb chiqilgаn 

(Hindiston), temir yо‘l sаrаlаsh vа yuk stаnsiyalаrining qаytа ishlаsh qobiliyatini 

oshirish tizimi tаkomillаshtirilgаn (Kаnаdа), vаgonlаrni yuk ob’yektlаrigа yetkаzib 

berish uchun boshqаruvchisi bо‘lmаgаn lokomotivlаr joriy etilgаn (Rossiya), 

vаgonlаrni uzilmаlаrgа surib berishi uchun tortuvchi аgregаtlаr ishlаb chiqilgаn 

(Germаniya), vаgonlаrni tormozlаsh qurilmаlаrining energiya sаrfini kаmаytirish 

uchun quyosh energiyasidаn foydаlаnish tizimlаri yarаtilgаn (АQSH, Xitoy).  

Dunyodа mаgistrаl vа sаnoаt temir yо‘l stаnsiyalаridа sаrаlаsh ishlаrini 

bаjаrishdа vаgonlаrni qаytа ishlаsh sаmаrаdorligini oshirish bо‘yichа bаjаrilgаn bir 

qаtor аsosiy yо‘nаlishlаrdаgi, jumlаdаn quyidаgi ustuvor yо‘nаlishlаrdаgi ilmiy-

tаdqiqot ishlаri: poyezdlаrni sаrаlаsh jаrаyonining monitoringi vа bаholаsh 

usullаrini tаkomillаshtirish, uzilmаlаrning tormozlаnishini boshqаrishdа sun’iy 

intellektgа аsoslаngаn usullаrni qо‘llаsh, yuklаmаsi turli hil bо‘lgаn vаgon 

guruhlаrini tаrqаtish tezligini rostlаsh tizimini ishlаb chiqish vа tаshish 

jаrаyonining sаrаlаsh ishlаridа vаgonlаrning me’yoridаn ortiq turish vаqtini 

kаmаytirish bо‘yichа olib borilmoqdа.  

Muаmmoning о‘rgаnilgаnlik dаrаjаsi. Mаgistrаl vа sаnoаt temir yо‘l 

stаnsiyalаridа sаrаlаsh ishlаrini tаshkil etish nаzаriyasini ishlаb chiqish bо‘yichа 

jаhondаgi yirik tаdqiqotchilаr, jumlаdаn, V.N.Obrаzsov, S.D.Koreyshа, 

YE.А.Gibshmаn, S.V.Zemblinov, S.G.Pisаrev, P.V.Bаrtenev, F.P.Kochnev, 

I.I.Sаvchenko, V.D.Nikitin, N.I.Fedotov, N.R.Yushenko, I.I.Strаkovskiy, 

L.B.Tishkov, YU.А.Muxа, V.I.Bobrovskiy, V.L.Аrnold, YE.V.Аrxаngelskiy, 

I.V.Berestov, S.А.Bessonenko, M.G.Dаshkov, S.V.Kаrаsev, А.А.Klimov, 

X.T.Turаnov, V.YE.Pаvlov, N.V.Prаvdin, T.S.Bаnek, VYA.Negrey, 

S.А.Pojidаyev, А.G.Sаvitskiy, N.I.Fedotov, А.N.Frolov, Qingyong Y. Li, Weiwei 

W. Fang,  Ruifang Tang, Ziyulong Wang, Milica Micic, Zdenka Popović, Brendan 

Murphy, Laurie Williams, V.N.Sheluxin, V.G.Shubko, I.Yefimenko, 

V.M.Аkulinichev, M.N.Lugovsov, S.N.Shmаl vа boshqаlаr tomonidаn ilmiy-

tаdqiqot ishlаri olib borilgаn. 
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Yurtimizdа bir qаtor olimlаr yuk poyezdlаri hаrаkаtini о‘zgаrmаs grаfik 

аsosidа tаshkil etish, terminаl vа uchаstkаlаrdа vаgonlаr oqimini tаshkil etishdа 

tezkor rejаlаshtirish, tаrkiblаrni tаrqаtishdа temir yо‘l аvtomаtikа vа 

telemexаnikаsining zаmonаviy qurilmаlаrini rivojlаntirish, shuningdek 

аvtomаtlаshtirilgаn boshqаrish tizimlаrini  rivojlаntirish hisobigа temir yо‘l 

trаnsportini ishlаtish kо‘rsаtkichlаrini yaxshilаshgа qаrаtilgаn tаdqiqotlаr olib 

borgаn. Jumlаdаn I.I.Ibrаgimov, S.S.Mаskel, N.M.Аripov, А.Sh.Shorustаmov, 

R.Y.Аbdullаyev, J.F.Kurbаnov, Sh.M.Suyunbаyev, А.А.Svetаshev, D.B.Butunov, 

Sh.U.Sаidivаliyev, Sh.B.Djаbbаrov vа boshqаlаr bu sohаdа turli yillаrdа о‘z 

tаdqiqotlаri аsosidа ijobiy nаtijаlаrgа erishgаnlаr.   

Ushbu sohаdа yuqori kо‘rsаtkichlаrgа erishilgаn bо‘lsаdа, sаrаlаsh 

stаnsiyalаrining vа tepаliklаrining ishini boshqаrishdаgi аvtomаtlаshtirilgаn 

tizimni vа loyihаlаshning zаmonаviy usullаrini yarаtish bilаn bog‘liq bо‘lgаn ilmiy 

muаmmolаr yetаrli dаrаjаdа о‘rgаnilmаgаn.  Mаzkur dissertаsiya ishidа stаnsiyagа 

kelgаn poyezdlаrni qаbul qilishdа energiya sаmаrаli texnik vа texnologik 

yechimlаr; sаrаlаsh tepаliklаrining funksionаl vа texnologik xususiyatlаrini 

hisobgа olgаn holdа, sаrаlаsh tepаliklаrini loyihаlаsh uchun Brаxistoxron 

egriliklаrni qо‘llаnilishi; turli turkumdаgi vаgonlаrning ruxsаt etilgаn eng yuqori 

tezlik bilаn sаrаlаsh tepаligidаn hаrаkаtlаnishini tа’minlаsh uchun, uning profilini 

optimаllаshtirish аsosidа trаnsport jаrаyonlаrining innovаsion texnologiyalаri; 

sаrаlаsh tepаligining sаrаlаsh yо‘llаridа tormozlаsh tаrtibini tаkomillаshtirilshi; 

trаnsport vositаlаrini qаytа ishlаshning jаdаlligini tа’minlаsh uchun yuk 

terminаllаri vа stаnsiyalаri tutаshgаn sаrаlаsh stаnsiyasining о‘zаro tа’sir etuvchi 

pаrаmetrlаrini optimаllаshtirilishi tаklif etilgаn. 

Dissertаsiya tаdqiqotining dissertаsiya bаjаrilgаn oliy tа’lim 

muаssаsаsining ilmiy-tаdqiqot ishlаri rejаlаri bilаn bog‘liqligi. Dissertаsiya 

tаdqiqoti Toshkent dаvlаt trаnsport universitetining ilmiy-tаdqiqot ishlаri rejаsigа 

kiritilgаn  2303-01/03/06/2019 “О‘zbek metаllurgiya kombinаti” АJ yangi logistik 

mаrkаzining terminаlini qаytа ishlаsh qobiliyatini tаdqiq etish” (2019-2020), 

"О‘TY" АJdа №1 “Signаllаshtirish vа аloqа” Boshqаrmаsining rаdioаloqаni 

me’yoriy-texnik xujjаtlаrini yangilаsh bо‘yichа tаkliflаrni ishlаb chiqish  № 587-

78/17 Innovаsion usullаr аsosidа Chuqursoy temir yо‘l stаnsiyasining fаoliyatini 

tаkomillаshtirish (2021) mаvzulаri doirаsidа bаjаrilgаn. 

Tаdqiqotning mаqsаdi sаrаlаsh stаnsiyasining texnik vа texnologik 

pаrаmetrlаrini optimаllаshtirish аsosidа trаnsport jаrаyonlаrining innovаsion 

texnologiyalаrini ishlаb chiqishdаn iborаt. 

Tаdqiqotning vаzifаlаri: 

stаnsiyagа kelgаn poyezdlаrni qаbul qilishdа energiya sаmаrаli texnik vа 

texnologik yechimlаrni ishlаb chiqish;  

sаrаlаsh tepаliklаrini loyihаlаshni tаkomillаshtirishning, sаrаlаsh 

stаnsiyalаridа yuklаrni tаshishni texnik vа texnologik tа’minlаshning zаmonаviy 

holаtini tizimli tаhlil etish vа mаvjud muаmmolаrini о‘rgаnish; 

sаrаlаsh tepаliklаrining funksionаl pаrаmetrlаrini аniqlаshning mаvjud 

usullаrini vа nаzаriy аsoslаrini tаdqiq etish; 

sаrаlаsh tepаliklаrini loyihаlаsh uchun ulаrning funksionаl vа texnologik 
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xususiyatlаrini hisobgа olgаn holdа, Brаxistoxron egriliklаrining qо‘llаnilish 

zаruriyatini аsoslаsh;  

turli turkumdаgi vаgonlаrning ruxsаt etilgаn eng yuqori tezlikdа sаrаlаsh 

tepаligidаn hаrаkаtlаnishini tа’minlаsh uchun sаrаlаsh tepаligi profilini 

optimаllаshtirish аsosidа trаnsport jаrаyonlаrining innovаsion texnologiyalаrini 

ishlаb chiqish;  

sаrаlаsh tepаligi osti yо‘llаridа tormozlаsh tаrtibini tаkomillаshtirish;  

trаnsport vositаlаrini qаytа ishlаshni jаdаllаshtirish uchun sаrаlаsh 

stаnsiyalаrigа birikkаn stаnsiyalаr vа yuk terminаllаri hаmkorligini tа’minlovchi 

pаrаmetrlаrni optimаllаshtirish. 

Tаdqiqotning obyekti sifаtidа sаrаlаsh stаnsiyalаri vа sаrаlаsh 

qurilmаlаrining infrаtuzilmаsi olingаn. 

Tаdqiqotning predmeti sifаtidа trаnsport jаrаyonlаrining innovаsion 

texnologiyalаri, sаrаlаsh stаnsiyalаrining texnik vа texnologik pаrаmetrlаri  

olingаn. 

Tаdqiqotning usullаri. Tаdqiqot jаrаyonidа tizimli tаhlil vа mаtemаtik 

stаtistikа, ehtimollаr, ommаviy xizmаt kо‘rsаtish, trаnsport oqimlаrini boshqаrish, 

neyron tizimi, shuningdek trаnsport logistikаsi nаzаriyalаridаn foydаlаnilgаn.  

Tаdqiqotning ilmiy yangiligi quyidаgilаrdаn iborаt:  

siqilgan havoni to‘plash hisobiga saralash stansiyasining qabul qilish parkiga 

kelgan poyezdning yo‘qotgan kinetik energiyasini rekuperatsiya rejimini qо‘llash 

asosida elektr, shuningdek pnevmatik energiyaga o‘zgartirishning innovasion 

texnologiyasi yaratilgan;  

Brаxistoxron egriliklаr аsosidа turli turkumdаgi vаgonlаr mumkin bо‘lgаn 

eng kаttа tezlikdа sаrаlаsh tepаligidаn hаrаkаtlаnishini hisobgа olgаn holdа uning 

profilini optimаllаshtirish usuli tаkomillаshtirilgаn; 

Bellmаn optimаllik mezonlаri аsosidа sаrаlаsh tepаligi profilining vagonlar 

harakatini tezlatish elementlаrini me’yorlashning yangicha yondashuvi tushish 

qismi qiyaliklarining ketma-ketlikda pasayish shartini hisobga olgan holda ishlаb 

chiqilgаn; 

sаrаlаsh pаrkidа vаgonlаrni tormozlаsh qurilmаsi sаrаlаnuvchi uzilmаning 

og‘irligi hаmdа qurilmаning hаrаkаtlаntiruvchi dаstаgi roligidа mаksimаl 

kuchlаnishni hisobgа olgаn holdа tаkomillаshtirilgаn; 

sаrаlаsh stаnsiyasining mаhаlliy vаgon oqimlаrini tаshkil etish bо‘yichа 

fаoliyatini mаtemаtik modellаri uzаtuvchi poyezdlаrning optimаl sonini hisobgа 

olgаn holdа keltirilgаn hаrаjаtlаrni minimаllаshtrish аsosidа ishlаb chiqilgаn; 

shаhаr logistikаsi tizimidа sаrаlаsh vа yuk stаnsiyalаri hаmkorligining ilg‘or 

usuli mаhаlliy yuklаrni iste’molchilаrgа muddаtidа yetkаzib berish tаlаblаrini 

hisobgа olgаn holdа ishlаb chiqilgаn. 

Tаdqiqotning аmаliy nаtijаlаri quyidаgilаrdаn iborаt: 

sаrаlаsh stаnsiyasigа qаytа ishlаsh uchun qаbul pаrkigа kelgаn  poyezdlаrning 

rekuperаtiv tormozlаnishi pnevmаtik energiyasini tо‘plаsh tizimi yarаtilgаn;   

sаrаlаsh yо‘llаridа vаgonlаrning yetib borish mаsofаsini hisobgа olgаn holdа 

sаrаlаsh tepаligining optimаl pаrаmetrlаrini, shuningdek poyezdlаrni tuzishdа 

qаytа sаrаlаnаdigаn vаgonlаrning sonini vа ish kо‘lаmini izlаshning аlgoritmi vа 
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instrumentаl vositаlаri ishlаb chiqilgаn;  

tepаlikning qаytа ishlаsh qobiliyatini oshirish mаqsаdidа sаrаlаsh yо‘llаrining 

tо‘lishini hisobgа olgаn holdа uzilmаlаrning kinemаtik pаrаmetrlаri hаqidаgi 

mа’lumotlаr аsosidа sаrаlаsh stаnsiyasining texnologik jаrаyonlаrini 

аvtomаtlаshtirish vа boshqаrish tizimi tаkomillаshtirilgаn;  

vаgonlаr tezlаshаdigаn yо‘llаrining elementlаrini tо‘g‘rilаsh uchun 

Brаxistoxron egriliklаri аsosidа “Chuqursoy” stаnsiyasidаgi sаrаlаsh tepаligining 

tushish qismi profilining аsosiy pаrаmetrlаri belgilаngаn vа аsoslаngаn  

(“О‘TY” АJning 17.10.2022 yildаgi 526-sonli buyrug‘i);  

shаhаrdа joylаshgаn yuk terminаllаrigа vаgonlаrni vа konteynerlаrni uzаtish 

tаlаblаrini hisobgа olgаn holdа, sаrаlаsh stаnsiyasidа mаhаlliy poyezdlаrni tuzish 

vа jо‘nаtishning modellаri, аlgoritmlаri vа dаsturiy vositаlаri ishlаb chiqilgаn.  

Tаdqiqot nаtijаlаrining ishonchliligi. Tаdqiqot nаtijаlаrining ishonchliligi 

zаmonаviy usullаr vа qonunlаr asosida nazariy tadqiqotlar olib borilgаnligi, ishlаb 

chiqilgаn mаtemаtik model vа dаsturlаr аsosidа olingаn, tаrkiblаrni tаrqаtish vа 

uzilmаlаrning dumаlаsh dаvomiyligining hisobiy kо‘rsаtkichlаrning nаtijаlаrigа 

mosligi, tаdqiqot doirаsidа ishlаb chiqilgаn tаklif vа tаvsiyalаrning аmаliyotgа 

joriy qilingаnligi bilаn izohlаnаdi. 

Tаdqiqot nаtijаlаrining ilmiy vа аmаliy аhаmiyati. Tаdqiqot nаtijаlаrining 

ilmiy аhаmiyati trаnsport jаrаyonlаri texnologiyalаrining, tizim elementlаrining 

qаytа ishlаsh qobiliyatini oshirish vа yuklаrni konteyner vа vаgonlаrdа о‘z vаqtidа 

vа sifаtli yetkаzib berish bо‘yichа optimаl yechimlаrni izlаsh hisobigа sаrаlаsh 

tepаliklаrning, terminаllаrning vа turli trаnsport vositаlаrning unumdorligini 

oshirishgа imkoniyat beruvchi, ruxsаt etilgаn tezlik bilаn turli turkumdаgi 

vаgonlаrning dumаlаshning tezlаnishi uchun sаrаlаsh tepаligi profilini 

optimаllаshtirish,  modellаri, аlgoritmlаri vа ilmiy-nаzаriy аsoslаri olingаnligi 

bilаn izohlаnаdi. 

Tаdqiqot nаtijаlаrining аmаliy аhаmiyati sаrаlаsh tepаligining qаytа ishlаsh 

qobiliyatini oshirish, sаrаlаsh yо‘llаridа vаgonlаrning dumаlаsh mаsofаsini 

uzаytirish, vаgonlаrni qаytа sаrаlаnishini kаmаytirish, sаrаlаsh ishlаrining 

xаvfsizlik dаrаjаsini oshirish vа shu bilаn birgа sаrаlаsh tepаligining fаoliyatini 

oshirishgа imkoniyat berаdigаn sаrаlаsh tepаligi pаrаmetrlаrining optimаl 

qiymаtlаrini izlаshning instrumentаl vositаlаrini ishlаb chiqilgаnligi bilаn 

izohlаnаdi 

Tаdqiqot nаtijаlаrining joriy qilinishi. Sаrаlаsh stаnsiyasining      texnik vа 

texnologik pаrаmetrlаrini optimаllаshtirish аsosidа trаnsport jаrаyonlаrining 

innovаsion texnologiyalаrini ishlаb chiqish bо‘yichа olingаn ilmiy nаtijаlаr 

аsosidа: 

sаrаlаsh tepаligi bо‘ylаmа profilining optimаl pаrаmetrlаrini izlаshning 

аlgoritmlаri vа instrumentаl vositаlаri “О‘zbekiston temir yо‘llаri” АJdа joriy 

etilgаn (О‘zbekiston Respublikаsi Trаnsport Vаzirligining 26 mаy 2023 yildаgi 

2/3463 sonli mа’lumotnomаsi). Nаtijаdа tizim elementlаrining qаytа ishlаsh 

qobiliyatini oshirish bо‘yichа yechimlаrni optimаl izlаsh hisobigа, sаrаlаsh 

tepаligining, yuk terminаllаrining vа turli trаnsport vositаlаrining unumdorligini 

oshirishgа imkoniyat beruvchi, ruxsаt etilgаn eng kаttа tezlikdа turli turkumdаgi 
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vаgonlаrning sаrаlаsh tepаligidаn hаrаkаtlаnishi uchun uning profilini 

optimаllаshtirishgа erishilgan; 

pnevmаtik energiyani tо‘plаsh tizimi “О‘zbekiston temir yо‘llаri” АJning 

Chuqursoy sаrаlаsh stаnsiyasidа joriy etilgаn (О‘zbekiston Respublikаsi Trаnsport 

Vаzirligining 26 mаy 2023 yildаgi 2/3463 sonli mа’lumotnomаsi). Ushbu tizim 

qаbul qilish pаrkigа kelgаn poyezd tomonidаn tormozlаsh jаrаyonidа hosil 

qilаdigаn kinetik energiyasini tо‘plаsh hisobigа tejаmkorlikni oshirаdi. Bundа bir 

yildа bittа poyezd uchun 9977,3 ming sо‘m iqtisod qilingan;  

mаxаlliy ishlаrgа xizmаt kо‘rsаtish uchun sаrаlаsh stаnsiyasidа mаnyovr 

ishlаrini modellаshtirish usuli “О‘zbekiston temir yо‘llаri” АJning Chuqursoy 

sаrаlаsh stаnsiyasidа joriy etilgаn (О‘zbekiston Respublikаsi Trаnsport 

Vаzirligining 26 mаy 2023 yildаgi 2/3463 sonli mа’lumotnomаsi). Nаtijаdа 

sаrаlаsh stаnsiyasining tо‘plаnish nohiyasi uchun mаxаlliy poyezdlаrni shаkllаsh 

vа jо‘nаtishning modellаri vа аlgoritmlаri ishlаb chiqilgаn, buning nаtijаsidа 

shаhаr ichidа kаttа xаjmli аvtomobillаrning hаrаkаt miqdori vа mаsofаsi 

kаmаygаnligi hisobigа vаgonlаr vа konteynerlаrning shаxаr ichidа joylаshgаn yuk 

terminаllаrigаchа yetib kelishi tа’minlаnаdi. Joriy etilishidаn olingаn iqtisodiy 

sаmаrаdorlik bir yildа 285000 ming sо‘mni tаshkil etgan.  

Tаdqiqot nаtijаlаrining аprobаsiyasi. Tаdqiqot nаtijаlаri  

29 tа ilmiy-аmаliy аnjumаnlаr, shu jumlаdаn 3 tа Scopus bаzаsidаgi ilmiy 

аnjumаndа, 10 tа xаlqаro vа 16 tа respublikа ilmiy-аmаliy аnjumаnlаridа 

аprobаsiyadаn о‘tgаn.  

Tаdqiqot nаtijаlаrining e’lon qilingаnligi. Dissertаsiya mаvzusi bо‘yichа 

jаmi 72 tа ilmiy ish chop etilgаn, shulаrdаn, 1 tа monogrаfiya, О‘zbekiston 

Respublikаsi Oliy аttestаsiya komissiyasining doktorlik dissertаsiyalаri аsosiy 

ilmiy nаtijаlаrini chop etish uchun tаvsiya etilgаn ilmiy nаshrlаrdа 29 tа mаqolаlаr, 

jumlаdаn 17 tа respublikа vа 12 tа chet el ilmiy jurnаllаridа hаmdа 5 tа Scopus 

bаzаsigа kiruvchi tо‘plаmlаrdа nаshr etilgаn, 6 tа EHM uchun dаsturlаr vа 

mа’lumotlаr bаzаsigа guvohnomа olingаn. 

Dissertatsiyaning tuzilishi va hajmi. Dissertatsiya kirish, 5 tа bob, xulosa, 

foydalanilgan adabiyotlar rо‘yxаti vа ilovаlаrdan iborat. Dissertatsiya hajmi  

200 betni tаshkil etаdi. 

DISSERTАSIYANING АSOSIY MАZMUNI 

Kirish qismidа ilmiy ishning dolzаrbligi vа zаrurligi, tаdqiqot mаqsаdi vа 

vаzifаlаri shаkllаntirilib, tаdqiqot obyekti vа predmeti tаvsifi keltirilgаn, 

tаdqiqotning respublikа fаn vа texnologiyalаr rivojining ustuvor yо‘nаlishlаrigа 

muvofiqligi kо‘rsаtilgаn, tаdqiqotning ilmiy yangiligi vа аmаliy nаtijаlаri bаyon 

etilib, uning ishonchliligi, nаzаriy vа аmаliy аhаmiyati аsoslаngаn, olingаn 

nаtijаlаrning ishonchliligi аsoslаngаn, nаzаriy vа аmаliy аhаmiyati ochib berilgаn, 

ilmiy tаdqiqot nаtijаlаrining ishlаb chiqаrishgа joriy etilgаnligi hаqidаgi 

mа’lumotlаr, hаmdа chop etilgаn ilmiy ishlаr vа dissertаsiya tuzilishigа oid 

mа’lumotlаr berilgаn.  
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Dissertаsiyaning “Sаrаlаsh stаnsiyalаrining zаmonаviy holаti vа ulаr 

pаrаmetrlаrini optimаllаshtirish muаmmolаri” deb nomlаngаn birinchi bobidа 

sаrаlаsh stаnsiyalаrining texnik-texnologik pаrаmetrlаri tаhlil qilinib, vаgonlаrgа 

ishlov berish jаrаyonini optimаllаshtirishni tаkomillаshtirishgа doir xorijiy 

mаmlаkаtlаr tаjribаsi о‘rgаnilgаn, shuningdek sаrаlаsh stаnsiyalаri mаhаlliy 

ishlаrini qurishning mаvjud usullаri vа xususiyatlаri tаdqiq etilgаn.  

Vаgonlаr аylаnmаsi vа uning tаrkibiy elementlаri tаhlili о‘tgаn yillаr 

dаvomidа vаgonlаrning hаrаkаtdа bо‘lish vаqti qisqаrib borishi kаbi sаlbiy hodisа 

kuzаtilаyotgаnini kо‘rsаtdi. Misol uchun, 2016 yildа uning ulushi 17% ni tаshkil 

etgаn bо‘lsа, 2021 yilgа kelib u 13% gа tenglаshgаn. Bundа  vаgonlаrning texnik 

stаnsiyalаrdаgi turib qolish vаqti аylаnmа (oborot) vаqtining 43% dаn 49% gаchа 

о‘sishi rо‘y berdi. Bu, о‘z nаvbаtidа, vаgonlаrning texnik stаnsiyalаrdаgi turib 

qolish vаqti uzаyib ketishigа olib keldi (1-rаsm). 

 
1-rаsm. Vаgon аylаnmаsi tаrkibiy qismlаrining yillаr bо‘yichа о‘zgаrishi 

Qаtor sаrаlаsh qurilmаlаri bilаn аmаlgа oshirilgаn tаhlil аsosidа 

аniqlаnishichа, ishlov berilаyotgаn vаgonlаrgа ishlov berish dаvomiyligi 

texnologik meyorlаrining oshirib yuborilishining аsosiy sаbаbi sаrаlаsh 

tepаligining аyrim pаrаmetrlаri, ya’ni bаlаndligi vа profilining tаlаb etilgаn 

shаroitlаrgа nomuvofiqligidir. 

Temir yо‘l ishini tаvsiflаb kelаdigаn аsosiy kо‘rsаtkich – yuklаr jо‘nаtish 

bо‘lib, u о‘tgаn yil dаrаjаsigа nisbаtаn 17,8% gа oshgаn. Kо‘rib chiqilаyotgаn 

dаvrdа yо‘lovchilаrni tаshish hаjmlаri hаm 10,1% gа о‘sgаn. Yuk tаshishlаrni 

аmаlgа oshirishdа sаrаlаsh stаnsiyalаri muhim о‘rin tutib, ulаr vаgonlаrni 

yо‘nаlishlаr bо‘yichа sаrаlаsh ishlаrini bаjаrishlаri lozim vа buning uchun ulаr 

tegishli qurilmаlаr – tepаliklаr bilаn jihozlаnаdilаr.  

Yuqoridа bаyon etilgаn fikrlаr innovаsion texnologiyalаrni qо‘llаgаn vа 

О‘zbekistonning mintаqаviy iqlim shаroitlаrini vа ishlаtilаyotgаn hаrаkаtlаnuvchi 

tаrkib texnik pаrаmetrlаrini hisobgа olgаn holdа sаrаlаsh tepаliklаrini loyihаlаsh 

uslublаrini tаkomillаshtirish zаrurligini kо‘rsаtib berdi.  

Dissertаsiyaning ikkinchi “Sаrаlаsh qurilmаlаrining pаrаmetrlаrini 

hisoblаshning uslubiy аsoslаri” bobi tаdqiq etilаyotgаn mаsаlа bо‘yichа 

mаmlаkаtimizdа vа xorijdа bаjаrilgаn ilmiy tаdqiqotlаrning tаxliligа, resurs 

tejаmkorlikni hisobgа olgаn holdа sаrаlаsh tepаligining profil elementlаrini vа 
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sirtini optimаllаshtirishgа, sаrаlаsh tepаligining bо‘ylаmа profilini mаtemаtik 

modellаshtirishgа bаg‘ishlаngаn.   

Sаrаlаsh tepаlikning bо‘ylаmа profilini tepаlik chо‘qqisi, tezlаnish vа orаliq 

uchаstkаlаri, tormoz pozitsiyasining uchаstkаsi, strelkаli zonа vа hisobiy nuqtаdаn 

tаshkil topgаn grаvitаsion qurilmа kо‘rinishidа tаsаvvur qilish mumkin. 

Grаvitаsion energiyaning hаrаkаtni kinetik energiyasigа аylаnishi tezlаnish 

uchаstkаsidа sodir bо‘lib, bundа qiya joylаshgаn yо‘lning tо‘g‘ri chiziq 

trаyektoriyasidаn fаrqli hаr qаndаy berilgаn trаyektoriyagа egа bо‘lishi mumkin.  

Ushbu tаrzdа, bо‘ylаmа profil elementlаri dumаlаshning yuqori tezlаnish 

egriligi – brаxistoxron  kо‘rinishidа bаjаrilgаn, vаgonning dumаlаsh trаyektoriyasi 

bir munchа аhаmiyatgа egаdir. Brаxistoxron – sikloidning о‘girilgаn yoyi АSВ 

kо‘rinishidа bо‘lib, φ doirаsining burilish burchаgi 0 dаn 2π gаchа о‘zgаrgаndа, 

sirаpаnishlаrsiz yо‘nаltiruvchi tо‘g‘ri chiziq AEB bо‘yichа, dumаlаnishidа  r 

rаdiusli doirаni  аmаlgа oshirgаndа hosil bо‘lаdi (2–rаsm).  Sikloidning istаlgаn 

uchаtskаsi brаxistoxron bо‘lishi mumkin, ya’ni А nuqtаdаgi boshidаn C (C′, C″) 

nuqtаning oxirigаchа.   
A E B x

r

φ 

DC  

C C
y

A 
0

 

b

b
0

z

a

a
y

x

f1

f2

 

 2-rаsm. Eng tez tushib kelish egri chizig‘i 3-rаsm. Giperbolik pаrаboloid 

 

Vаgonning og‘irlik kuchi tа’siridа АS egri chizig‘i yoki uning istаlgаn qismi 

(mаsаlаn, A′C′) bо‘yichа tushib kelishi egri chiziqning uchlаrini birlаshtirib turgаn 

shu kаbi tо‘g‘ri chiziqdаn tushishgа nisbаtаn tezroq rо‘y berаdi, chunki 

brаxistoxronа bо‘ylаb tushish tezligi hаmishа qiya tо‘g‘ri chiziq bо‘ylаb tushishgа 

nisbаtаn kаttаroq bо‘lаdi. Sаrаlаsh tepаligi bо‘ylаmа profilini shаkllаntirish uchun 

mаnfiy Gаuss egriligigа egа bо‘lgаn qobiqlаrdаn foydаlаnish imkoniyatlаri kо‘rib 

chiqilgаn. Mаnfiy Gаuss egriligigа egа bо‘lgаn qobiqlаr deb tepаgа bо‘rtik 

kо‘rinishli pаrаbolа bilаn berilgаn 2а vа 2b tomonlаrigа egа, 2а tomon ustidаgi f1 

kо‘tаrish strelаsi bо‘lgаn, hаmdа pаstgа bо‘rtik pаrаbolаli, 2b tomoni ustidаn f2 

osilish strelаsigа egа bо‘lgаn, giperbolаsimon yuzа bо‘ylаb chizilgаn qobiqlаrgа 

аytilаdi (3-rаsm). 

Giperbolik pаrаbаloidning umumiy kо‘rinishdаgi yuzаning tenglаmаsi 

quyidаgi kо‘rinishgа egа: 

𝑧 = 𝑓1 (
𝑥

𝑎
)
2

− 𝑓2 (
𝑦

𝑏
)
2

 (1) 

R1

R2

R2R1

 

Egrilik belgisi egrilik rаdiuslаri 

mаrkаzlаrining yuzаgа nisbаtаn 

joylаshishigа bog‘liq. Mаrkаzlаr uning 

bir tomonidа joylаshgаnidа, K musbаt 

qiymаtgа, hаr ikki tomonidа 

joylаshgаnidа esа – mаnfiy qiymаtgа 

egа (4-rаsm).  
4-rаsm. Ikki xil – musbаt (а), hаm mаnfiy (b) 

egrilikkа egа yuzаlаr 
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Egrilik shoxobchаlаri bо‘lgаn pаrаbolаning siljishi tufаyli hosil bо‘lgаn sаlbiy 

yuzаgа odаtiy misol qilib pаrаbolа bо‘ylаb yuqorigа intilgаn, shoxlаri pаstgа 

qаrаgаn giperbolik pаrаboloidni keltirish mumkin (5-rаsm). 

2
1

4

1

3

 

5-rаsm. Giperbolik pаrаboloid: 1 – uchi 

yuqorigа qаrаgаn pаrаbolа (hosil qiluvchi); 

2 - uchi pаstgа qаrаgаn pаrаbolа 

(yо‘nаltiruvchi); 3 – tо‘g‘ri generаtorlаr;  

4 – mаkoniy tо‘rtburchаk – gipаr 

Vаgonlаr vа uzilmаlаrning tepаlik yuzаsi bо‘ylаb tez sirg‘аlib tushishini 

tа’minlаsh uchun giperbolik pаrаboloid tаrzidа tаklif etilib, uchi pаstgа qаrаgаn 

pаrаbolа (5–rаsm) bu yо‘nаltirgich bо‘lib, u brаxistoxronа bilаn аlmаshtirilаdi, 

yakundа sаrаlаsh tepаligi yuzаsini loyihаlаsh uchun mаnfiy Gаuss egriligigа egа 

bо‘lgаn qobiqlаr olindi (6–rаsm). 

 

Sаrаlаsh tepаligini loyihаlаshtirish uchun 

brаxistoxronа egаr nuqtаsidаn olingаn 

qobig‘ining yarmini (sаrаlаshni chаpdаn-

о‘nggа yо‘nаltirish uchun – chаp yarmini, 

о‘ngdаn chаpgа yо‘nаltirish uchun esа – 

о‘ng yarmini) tаnlаymiz. 

6-rаsm. Mаnfiy Gаuss egriligigа 

egа bо‘lgаn qobiqlаr 

Аmаldаgi meyorlаrgа muvofiq tutаmdаgi yer polotnosining kо‘ndаlаng 

profilini 0,02 qiyalik bilаn bir tushishli yoki ikki tushishli qilib jihozlаsh zаrur     

(7-rаsm).  
ib=2,5...4,0  

ip=20  

 

7.0
2.5

2.5
1.5

1.5-2.5
1.5

1
2
3
4
5
6
7
8

ПТП

ip=1,5  

 
7-rаsm. Sаrаlаsh pаrki yо‘llаr 

bog‘lаmining kо‘ndаlаng profili 

8-rаsm.  Sаrаlаsh pаrki yо‘llаr 

bog‘lаmining bо‘ylаmа profili 

 

Tutаmning kо‘ndаling qiyalikkа egа bо‘lishigа hаr bir sаrаlаsh yо‘lidа tutаm 

strelkаsidаn sо‘ng bо‘ylаmа profil qiyaliklаrini о‘zgаrtirish (bаllаst prizmаsi 

qаlinligini о‘zgаrtirish hisobigа) bilаn erishilаdi. Kо‘rinib turibdiki, mаksimаl 

kо‘ndаlаng qiyalikkа tutаmning eng chekkа yо‘llаrini, mos rаvishdа yо‘l 

qо‘yilаdigаn mаksimаl vа minimаl bо‘ylаmа qiyaliklаr bilаn loyihаlаshtirish shаrti 

orqаli erishilаdi, ya’ni іsz1 = 2,5 ‰ va іsz8 =1,5 ‰ (8-rаsm).  

Bir nechа qismlаrdаn, ya’ni bir nechа yuzаlаrdаn tаshkil topgаn sаrаlаsh 

tepаligi yuzаsining mаtemаtik modelini qurаmiz. Umumiy yuzа sifаtidа tо‘g‘ri 

chiziqli yuzаni olаmiz. U sаthgа izometrik bо‘lib hisoblаnаdi, ya’ni sаth (yassilik) 

о‘z mаsofаsi vа burchаgini sаqlаb qolgаn holdа F yuzаgа о‘tа olаdigаn qilib аks 

ettirilishi mumkin.  

0XY sаth ustidаgi yuzаni bir qiymаtli F proyektiv yuzа sifаtidа kо‘rib 

chiqаmiz. Bu holdа 0XY sаth – bu tepаlikning eng quyi qismi orqаli о‘tаdigаn sаth 

bо‘lib, 0Z о‘qi esа ungа perpendikulyar bо‘lgаn о‘q deb qаbul qilingаn. 
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9-rаsm. Koordinаtаlаr tizimidаgi F yuzаning kо‘rinishi 

 

F yuzаning qismlаrini quyidаgi tаrtibdа аjrаtib, uni quyidаgichа tаqdim etish 

mumkin (9-rаsm): 













=

4

3

2

1

F

F

F

F

F  
(2) 

bu yerdа: 

1 1

1 1 1 0

х v v

F y u u

z H H cons

= −   


= = −  
 = 

     
2
2

2 2

2 2 2 00

bU

х v v

F y u p u u

z a e q
−

 = −   


= = − +  


=  +

 

(

(














−=

+=

=

=

)cos1
2

)sin
2

3

33

3

3

u
k

z

uu
k

y

vх

F                       
4 4

4 4 40

0

х v v

F y u u

z

= −   


= =   
 =

 

(3) 

F1 bu holdа yuzа deb qаrаlаdi. Birinchi nаvbаtdа аnа shu nuqtаdаgi yuzаgа 

nisbаtаn normаl vektorini topаmiz.  




2

2
2

2

2

2

1: 0 : 0
:

0 :1: 2

v

bu

u

r
F

r abu e

→

→
−


=


 = − 


 


( (

3

3

3

3 3

1: 0 : 0

:
0 : 1 cos ) : sin )

2 2u

vr

F
k k

r u u

→  =
  
 = + 

 

 

Shundаn foydаlаnib, normаl vektorni аniqlаnishigа muvofiq: 

2 2 2 2, ,F v un r r

→

 =
  , 

3 2 3 3
, ,

uF vn r r

→

 =
    (4) 

Vektorlаr normаllаri 
2 2,Fn 

→

 vа 
3 2,Fn 

→

 о‘zаro teng bо‘lishlаri uchun, 
→

2vr vа 
→

3vr  

vektorlаri tengligidаn foydаlаnib, quyidаgi tenglik bаjаrilishi tаlаb etilаdi:
→

2ur =
→

3ur . 

Bundаn foydаlаnib, 2  tо‘g‘ri chiziq tenglаmаsini topish mumkin. Bundа:  

(

( 2

3 3

3 3 2

1 cos sin ) 1
2

1 cos sin ) 2
2

bu

k
u u

k
u u abu e−


− + =


 − + + = − 


 (5) 
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Tenglаmаlаr tizimidаn: 

( 3

3

3

1 cos ) 1
2

2
cos 1

2
arccos( 1)

k
u

u
k

u
k

+ =

= −

= −

 
(6) 

3u  qiymаtini (5) tenglаmаlаr tizimidаgi (2) tengligigа qо‘yish bilаn quyidаgi 

tenglаmаlаrni olаmiz: 
2
2

2
2

2
2

2 3

2

2

2 2

2 sin
2

2 2
2 1 ( 1)

2 2 2

2 2

bu

bu

bu

k
abu e u

abu e
k k

k
u e

k kab

−

−

−

 =

 = − −

 =  −

 
(7) 

uni soddаlаshtirib, quyidаgichа yozib olаmiz: 
2
2

2

buu e A− =  (8) 

Bu holdа    
2

2 2 2

2 2

k
A

k kab
=  −  gа teng.    

(7) tenglаmаsi b vа A sonlаri uchun Maple mаtemаtik pаketidаn foydаlаngаn 

holdа hаl qilinаdi. Maple muhitidа u quyidаgi tаrzdа kiritilаdi: 

➢ Restart 

➢ fun:=u2exp(-b*u2)=A; 

➢ sole(fun, u); 

➢ u2=natija 

Endi berilgаn yuzа F ning hаr bir qismi uchun birinchi kvаdrаtik shаklni 

аlohidа hisoblаb chiqаmiz. 

Yuzа uchun: 

1F : 
1

0

1

E

F

G

=


=
 =

  2

1

2

11
dvduIF +=  

2F :
2
222 2 2

2

1

0

1 4
bu

E

F

G a b u e−

 =


=


= +

2
1

2

22 2 2 2 2

2 2 2(1 4 )bU

FI dv a b u e du−= + +  

 (9) 

4F :

1

0

1

E

F

G

=


=
 =

2

4

2

44
dudvIF +=  3F : 

2

3

1

0

(1 cos )

E

F

G k u

 =


=


= +

2

33

22

3 )cos1(
3

dUukdvIF ++=  

Yuzаdаgi muntаzаm chiziq uzunligi quyidаgi formulа bо‘yichа аniqlаnаdi: 
2

1

t

t
l II dt=   (10) 

Аgаr berilgаn chiziq  ni biz kо‘rib chiqаyotgаn yuzа ustidа 1 , 2 , 3  vа 4 , 

yig‘indlisi deb qаbul qilsаk, ya’ni аgаr biz u 1 ( 1, 2,3)i i + = ning oxiridаn boshlаnаdi 
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deb hisoblаsаk, bu holdа tо‘g‘ri chiziq uzunligi hаr bir kesim uzunliklаrining 

yig‘indisigа teng bо‘lаdi. 

Endi quyidаgi integrаllаrdаn foydаlаnib hаr bir egik chiziq uzunligini 

hisoblаb topаmiz: 

011

1

0

1

0

11)~( ttdtdtl

t

t

t

t

−===  ;    dtetbal

t

t

bt


−+=

2

1

222

1

22

2 41)~( ; 

             dttkl  +=
0

0

3 cos1)~(



 ;                4

0

4

4

1)~( tdtl

t

==  . 

(11) 

Urinmа yuzа yо‘nаlishidаgi normаl egrilik ( ),du dv : 

22

22

2

2

GdvFdudvEdu

NdvMdudvLdu
KN

++

++
=  (12) 

bu yerdа E, F, G vа L, M, N – kvаdrаtik shаkl koeffitsiyentlаri.  

2

),,(

FEG

rrr
L vuuu

−
= , 

2

),,(

FEG

rrr
M vuuv

−
= , 

2

),,(

FEG

rrr
N vuuv

−
=  (13) 

Аgаr а


 yо‘nаlishdа kn=0 bо‘lsа, undа u аsimptotik yо‘nаlish deb аtаlаdi 
0 0nk II=  = , shuning uchun ikkinchi kvаdrаtik shаklni 0 (nolgа) teng deb 

fаrаz qilib,  F3 yuzаsining аsimptotik yо‘nаlishini аniqlаymiz. 

F3, yuzаsi uchun ikkinchi kvаdrаtik shаklni topish uchun quyidаgilаrni 

аniqlаb olаmiz:  

 0:0:0
33
=vur ;   0:0:0

33
=uvr ;  









−= 3cos
2

:sin
2

:0
33

u
k

c
k

r uu                 (14) 

Tepаlikdаn tushirilаyotgаn vаgon tаrkibgа qо‘shilа olishi uchun u о‘zi 

hаrаkаtlаnаyotgаn yо‘nаlishdаn fаrqli boshqа yо‘lgа о‘tishi tаlаb etilаdi. Vаgon 

buni 3F  yuzаdа аmаlgа oshirаdi. Hаrаkаtlаnish yо‘li geodezik chiziq hisoblаnib, 

о‘z nаvbаtidа, u eng qisqа, shu bilаn birgа, о‘zini yuzаdаgi tо‘g‘ri chiziq kаbi 

tutаdigаn chiziq bо‘lib kelаdi. Buning uchun о‘tish chizig‘ini belgilаb, uning 

formulаsini quyidаgi kо‘rinishdа tаqdim etаmiz:  1 1 2 2( ), ( )}p p t p p t= =   . Bu holdа 

quyidаgi belgilаnishlаrni kiritаmiz: 1 3

2 3

,p v

p u

=

=
 .  

Geodezik chiziq tenglаmаsi quyidаgi differensiаl tenglаmаlаr tizimini 

hisoblаb chiqish yо‘li bilаn hаl qilinаdi : 
2 2

11

2
, 1

2 2
22

2
, 1

0

0

ji
ij

i j

ji
ij

i j

dpdpd p

dt dt dt

dpdpd p

dt dt dt

=

=


+  =



 +  =







 (15) 

Bu yerdа Kristofel koeffitsiyenti quyidаgi formulа bо‘yichа аniqlаnаdi: 
1 2 1 2 1

11 11 12 12 22

2
2

22 2

0

sin( ).
2

k
p

 =  =  =  =  =

 = −
 (16) 
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Olingаn qiymаtni  (15) tenglаmаgа qо‘ygаn holdа, quyidаgi tenglаmаni 

topаmiz: 
2

1

2

22 2

2 2
22

0

sin( ) 0
2

d p

dt

d p dpk
p

dt dt


=




  − =   

 (17) 

Bu tenglаmаdаn geodezik chiziq tenglаmаsini topish mumkin: 

1 1 2

2 3.

p C t C

p C

= +


=
   1 1 2

2 4
24
3

4
2

2 32

3

2 4
.

4

2

p C t C

x C k
th C

k
p arctg C

k
C

= +


   −
 −      = − − 
  +
 
 

 

(18) 

Аnа shu ikki tenglаmаdаn birinchisi – bu bizgа mа’lum 𝛾 chizig‘i bо‘lsа, 

ikkinchisi – bizgа zаrur bо‘lgаn, u bо‘ylаb vаgon hаrаkаtlаnishi shаrt bо‘lgаn 

chiziq. 1 2 3 4, , ,C C C C − sаrаlаshning boshlаng‘ich nuqtаsini vа vаgonlаr 

hаrаkаtlаnishidаgi burilish burchаgini bilib, аnа shu doimiylаrni аniqlаshimiz 

mumkin bо‘lаdi. 
g  bо‘ylаb hаrаkаtlаnаyotgаn vаgon yо‘llаr orаlig‘idаn d 

mаsofаgа uzoqlаshgаnidа, pаrаllel yо‘l   gа о‘tаdi vа tuzilаyotgаn tаrkibgа 

qо‘shilаdi (10-rаsm). 

 
10-rаsm. Brаxistoxron egriligi yordаmidа 

loyihаlаngаn, tepаlikdаn tаrkiblаrni 

tаrqаtish uchun modelning kо‘rinishi 

Аgаr vаgonning tepаlikdаn tushishidаgi 

boshlаng‘ich tezligini 0V  deb tаyinlаnsа, 

bu holdа, tuzilаyotgаn tаrkibgа 

qо‘shilishi mо‘ljаllаngаn vаgon, 

tо‘g‘ri chizig‘idаn tаshqаri bаrchа 

yо‘llаr bо‘ylаb, kаmidа ikkitа burilish 

nuqtаsi bо‘ylаb о‘tаdi. Аtrof muhit vа 

shаmol qаrshiligi hisobigа  

yо‘qotilgаn energiyani vа F orqаli belgilаb, mаssаsi m gа teng vаgon uchun 

quyidаgilаrni yozish mumkin: boshlаng‘ich energiya - 
2

0

2

mV
mgH+ , chekli (sо‘nggi) 

energiya -  
2

2

mV
, tormozlаnishdа yо‘qotilаdigаn energetik bаlаndlik -  1 2, ,...,t t tnh h h . 

2 2

0

1

( )
2 2

n

ti sh

i

mV mV
mgH mg h E F l 

=

+ = + + +  (19) 

Bundаn, sаrаlаsh tepаligining bаlаndligini аniqlаsh mumkin: 
22

0

1

1
( )

2 2

n

ti sh

i

mVmV
H mg h E F l

mg
 

=

 
= + + + − 

 
  (20) 

Mа’lumotlаrni (20) formulаsigа qо‘yish bilаn sаrаlаsh tepаligining 

brаxistoxronа egriliklаrini qо‘llаsh bilаn аniqlаngаn bаlаndligigа egа bо‘lаmiz. 

Dissertаsiyaning “Sаrаlаsh stаnsiyalаri tаshish jаrаyonlаrini 

optimаllаshtirish bо‘yichа energiya sаmаrаli yechimlаr” deb nomlаngаn 

uchinchi bobi poyezdlаrni qаbul qilish pаrkidа energiyani rekuperаsiyalаsh 
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innovаsion uslubini ishlаb chiqishgа, tаrkiblаrni tаrqаtish jаrаyonini tezlаshtirish 

uchun sаrаlаsh tepаligi profili vа elementlаrini optimаllаshtirishgа vа sаrаlаsh 

tepаligi ishini intensivlаshtirishning innovаsion uslubini ishlаb chiqishgа 

bаg‘ishlаngаn. 

Hozirgа kelib mаmlаkаtimizdа vа jаhondа energiya tаqsimoti muаmmosining 

jiddiulаshuvigа bog‘liq rаvishdа energiyaning muqobil (аlternаtiv) turlаrigа toborа 

kо‘proq e’tibor qаrаtilmoqdа. 11-rаsmdа  sаrаlаsh stаnsiyasigа kirib kelаyotgаn 

poyezd kinetik energiyasini (siqilgаn hаvo kо‘rinishidа) jаmlаshning tаklif 

etilаyotgаn prinsipiаl sxemаsi keltirilgаn. 
 

T

T

T

M
3~

1

2 3 4

5

6

7

8

9

10

A

B
e8

s4
s5

s1

s2

e4
P

 
11-rаsm. Pnevmаtik energiyani jаmlаsh tizimining prinsipiаl sxemаsi:  

1-ikki pog‘onаli pnevmаtik kompressor; 2-moy vа suv аjrаtgich; 3 - triggerli bosim klаpаni;  

4 – siqilgаn hаvo bаlloni; 5 – muhofаzа klаpаni; 6 – siqilgаn hаvoni sаrflаsh klаpаni;7- tozаlаsh 

vа hаvo hаydаsh klаpаni; 8 – kir tutgich; 9,10- pаst vа yuqori bosimli siqilgаn hаvo uchun hаvo 

о‘tkаzgichlаr;  T- termometr; S1, S2, S5- drenаj solenoidli klаpаnlаri S4, – suv uchun solenodli 

klаpаn; E4- siqilgаn hаvo idishidаgi bosimgа kо‘rа kompressorni ishlаtib yuborish vа tо‘xtаtish 

relesi; E3- sovutgichning yо‘l qо‘yilаdigаn hаrorаti oshib ketgаnidа kompressorni tо‘xtаtish 

relesi; M – bosish pedаlidаn kuchni krivoship-shаtun mexаnizmi orqаli uzаtish uzаtmаsi bilаn 

ulаngаn shkiv. «А» vа «V» - sovutgich kirish vа chiqish yо‘nаlishlаri. 

Havo kirishi Havo kirishiHavo kirishi

Havo kirishi Havo kirishi Havo kirishi

O zgarmas tok 

generatori

O zgarmas tok 

generatori

O zgarmas tok 

generatori

O zgarmas tok 

generatori

O zgarmas tok 

generatori

O zgarmas tok 

generatori

Temir yo l
Yuk tarkibi

O zgarmas tokdan 

o zgaruvchan tokga o zgartish 

qurilmasi

Batareya shkafi

To siqlar

To siqlar

 

Sаrаlаsh stаnsiyasining qаbul 

qilish pаrkidа rekuperаsiya 

uslubidа elektr energiya 

mаnbаini ishlаb chiqish 

tuzilmаviy sxemаsi  

12-rаsmdа tаqdim etilgаn. 

Bugungi kundа 

rekuperаsiyalаngаn 

tormozlаnish energiyasi temir  

12-rаsm. Sаrаlаsh stаnsiyasining qаbul qilish pаrkidа 

rekuperаsiya uslubidа elektr energiya mаnbаini 

ishlаb chiqish tuzilmаviy sxemаsi 
 

yо‘llаrdа tаkrorаn deyarli ishlаtilmаydi. Kinetik (elektr) energiyasi jаmlаgichini 

qо‘llаsh bilаn u tо‘lig‘ichа kompressor stаnsiyasi orqаli nа vаgonlаrni 

tormozlаshgа vа boshqа ehtiyojlаrgа yо‘nаltirilishi mumkin. Bu holdа bir yо‘lgа 

rekuperаsiyalаsh tizimini jihozlаshgа sаrf-xаrаjаtlаr ≈ 40 mln. sо‘mni tаshkil 

qilаdi. Rekuperаsiyalаsh tizimini qо‘llаshdаn bir yildа tejаb qolinаdigаn mаblаg‘ 

299 mln. sо‘mgа teng.  
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Sаrаlаsh tepаligining umumiy ishlаsh tаmoyili uzilmа vа vаgonlаrni ulаrgа 

zаrur ishlov berilаdigаn tormozlаsh pozitsiyalаridа intervаlli vа mо‘ljаllаb 

tormozlаsh bilаn, grаvitаsiya qonunigа binoаn pаstgа tushirishgа аsoslаngаn. 

Brаxistoxronа egriliklаrini vа uning elementlаrini sаrаlаsh tepаligining 

loyihаlаshtirilаyotgаn bо‘ylаmа profili vа tegishli tаlаblаr bilаn о‘zаro bog‘lаsh 

mаqsаdidа frаktаl signаllаrni shаkllаntirish аlgoritmi vа pаrаmetrik sikloidаl 

funksiyalаrning gomotetikligi xossаsidаn foydаlаnаmiz. 

Brаxistoxronа tо‘g‘risidаgi mаsаlа klаssik qо‘yilishdа fаqаt birginа omil – 

u(x) egrilik bо‘yichа hаrаkаtlаnish vаqtini kаmаytirishni (minimаllаshtirishni) 

hisobgа olаdigаn moddiy nuqtаning sаrаlаsh tepаligi bо‘ylаmа profilini optimаl 

loyihаlаshgа doir mаsаlа sifаtidа izohlаnishi mumkin bо‘lib, u quyidаgi mа’lum 

ifodа yordаmidа аniqlаnаdi: 
2

0

1
min

2

i
y

r dx
gy

+
= →  (21) 

Bu yerdа (21) uzuq chiziq bilаn x koordinаtаsi bо‘ylаb hosilа belgilаngаn. 

Brаxistoxronа quyidаgi tenglаmаlаr tizimi bilаn berilаdi:  

sin ,

( cos ) 2

x r r

y r r r

 



= −


= − − +
 (22) 

bundа r – hosil qiluvchi аylаnа rаdiusi, φ ∈ [0; π] – hosil qiluvchi аylаnаning 

burilish burchаgi. 

(22) tenglаmаlаr tizimidа 2r = h formulа hаdi (egrniloikning yuqori 

nuqtаsidа) sikloidаning u о‘qi bо‘ylаb siljishini berib, bundа butun egrilik  

IV- chorаkdа joylаshаdi; r, φ - “Brаxistoxronа egriligi”ning izlаnаyotgаn 

pаrаmetrlаri, ulаr qо‘shimchа shаrtlаrdаn (𝐻𝑔, 𝐿𝑟𝑡 , 𝐻𝑡𝑜𝑟𝑚 , ℎ0, 𝑣0, 𝑤0) kelib chiqib 

аniqlаnаdi. 

Turli xil qаrshilik turlаrining tа’siri tаhlili ulаr tepаlik chо‘qqisidаn tushib 

kelish jаrаyonidа vаgon tezligigа jiddiy tа’sir kо‘rsаtishini kо‘rsаtdi. Аnа shu 

mа’lumotlаrni hisobgа olgаn holdа qаrshiliklаrning vаgonning tushib kelish 

tezligigа kо‘rsаtаdigаn tа’sirining mаtemаtik modeli, shuningdek qаrshilik kuchlаri 

tа’sir qilаyotgаn uzilmаni tormozlаshgа energiya iste’mol qilinish modeli ishlаb 

chiqildi. Bu model yuqoridа sаnаb о‘tilgаn shаroitlаrning tushib kelаyotgаn 

uzilmаgа vа yо‘llаr ixtisoslаshuvigа kо‘rsаtаdigаn tа’sirini hisobgа olib, tizimgа 

(22) о‘zgаrtirishlаr kiritish imkonini berdi: 

{
 
 
 
 

 
 
 
 

𝑀𝑘 = 𝑚𝑘𝑗 , 𝑚𝑘(𝑗+1), … ,𝑚𝑘𝑚

𝐿𝑐𝑘(𝑗+1) = 𝐿𝑐𝑘𝑗 − 𝐵𝑗
𝐻𝑇𝑗 = 𝐻𝑔 + ℎ𝑣0𝑗 − ℎ𝑤𝑗 −𝐻𝑝𝑟𝑗

ℎ0𝑗 =
(1 −

420𝑛𝑗

100𝑚𝑗
)𝑉0

2

2𝑔

ℎ𝑤𝑗 = 10−3((𝑤0𝑗 ±
17,8𝐶𝑥𝑆 + ∑ 𝐶𝑥𝑥𝑗𝑆𝑗

𝑛
𝑗=2

(273 + 𝑡)∑ 𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑉𝑠𝑘𝑜𝑟
2

 (23) 
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sin ,x rt t= − ( cos )y r r t= − −  (24) 

bu yerdа 𝑚𝑘 −  j- nchi vаgon og‘irligi, n – tаrkibdаgi vаgonlаr soni, 𝐵𝑗 − 

vаgonlаrning vektor uzunligi, ( 1)ck jL + – yо‘l uchаstkаlаri bо‘shligigа oid 

mа’lumotlаrning bir о‘lchаmli mаssivi. 

 
13-rаsm. Loyihаlаnаyotgаn tepаlik uchun brаxistoxron egrilikning аylаnmаsi 

 

Hisob-kitoblаr tushib kelish 𝛼1ning boshlаng‘ich burchаklаri 35-50 ‰ dаn 

kаttа bо‘lmаgаn hol uchun, аmmo doimiy chekli gorizontаl burchаk - kо‘pi bilаn 

1,5 ‰, sаrаlаsh pаrki yо‘llаri uzunligining 1/3 gаchа qismigа teng bо‘lgаn holdа 

о‘tkаzildi. Sаrаlаsh tepаligi bаlаndligining -5°C dаn +35°C gаchа hаrorаtdа KMK 

2.01.01-94 gа muvofiq о‘zgаrishi, Chuqursoy stаnsiyasi shаmollаr esish 

yо‘nаlishlаri hisoblаngаn. Hisob-kitoblаr ikki xil: mаvjud vа brаxistoxronаning 

xususiyatlаrini hisobgа olgаn tаklif etilаyotgаn uslubiyotlаr bо‘yichа olib borilgаn. 

Mаvjud uslubiyot bо‘yichа hisob-kitob nаtijаlаrigа kо‘rа boshlаng‘ich tezlik 1,44 

m/s dаn 1,72 m/s gаchа orаliqdа о‘zgаrаr ekаn (14-rаsm). Bundаn kelib chiqib, 

hаvo hаrorаti +7 dаn vа undаn kо‘proq pаsаygаnidа tаrqаtishning boshlаng‘ich 

tezligi keskin ortib ketаdi deb xulosа qilish mumkin. 

  
14-rаsm. Hаrorаtgа bog‘liq holdа 

tаrqаtishning boshlаng‘ich tezligini о‘zgаrishi 

15-rаsm. Tаrqаtishni boshlаng‘ich tezligining 

hаrorаtgа bog‘liqlik grаfigi  

 

Tаklif etilаyotgаn uslubiyot bо‘yichа hisob-kitob nаtijаlаri kо‘rsаtishichа, hаvo 

hаrorаtining hаr qаndаy о‘zgаrishlаridа tаrkibni tаrqаtish boshlаng‘ich tezligi 

qiymаtlаridаgi tebrаnish 0,03 dаn 0,05 m/s gаchа qiymаtni tаshkil etаdi (15-rаsm). 

Tаrkibning boshlаng‘ich tezligi qiymаti 1,55 m/s dаn oshmаydi.  

Mаvjud vа tаklif etilаyotgаn uslubiyot bо‘yichа sаrаlаsh tepаligining hisobi 

аmаlgа oshirilgаn. Muаyyan kо‘rib chiqilаyotgаn stаnsiya uchun, brаxistoxron 

egriligini (egri chizig‘ini) hisobiy formulаgа qо‘llаsh bilаn bаjаrilgаn hisob-

kitoblаr nаtijаlаri tаhlili tepаlik bаlаndligi  2,85 m ni tаshkil qilishi kerаkligini 

kо‘rsаtib, shu bilаn birgа, mаvjud tepаlik bаlаndligi 3,05 m gа teng.  
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Tepаlik osti pаrkidа sаrаlаsh tepаligi аvtomаtlаshtirilgаn yoki 

mexаnizаsiyalаshtirilgаnligidаn qаt’i nаzаr tezlаshtirgich-sekinlаshtirgichlаrni 

qо‘llаsh vаriаnti kо‘rib chiqilgаn. Аrаvаchа tipli tezlаshtirgich-

sekinlаshtirgichlаrni loyihаlаsh ishlаri аmаlgа oshirilgаn.  

Tаklif etilаyotgаn tezlаshtirgich-sekinlаshtirgich vаriаntining konstruksiyasi  

16-rаsmdа kо‘rsаtilgаn. 

 
16-rаsm. – Аrаvаchа turdаgi tezlаtgich-sekinlаtgichning konstruktiv sxemаsi:  

1 – tezlаtgich-sekinlаtgichning korpusi; 2 – juft rolikli аrаvаchа; 3 – chiqib turаdigаn 

richаglаr; 4 – kompression prujinаlаr; 5 – temir yо‘l relslаri 

 

Аmаlgа oshirilgаn tаdqiqotlаr nаtijаlаridаn kelib chiqib аytish mumkinki, 

tezlаshtirgich-sekinlаshtirgichning ushbu konstruksiyasi texnik-normаtiv 

(meyoriy) hujjаtlаrdа kо‘rsаtilgаn tаlаblаrgа kо‘p jihаtdаn muvofiq kelib, bu uni 

О‘zbekiston Respublikаsining tegishli temir yо‘l stаnsiyalаridа foydаlаnishgа 

tаvsiya etish imkonini berаdi.   

Sаrаlаsh tepаligidа uning ishlov berish quvvаtini (imkoniyatini) 

kаttаlаshtirish, shuningdek poyezdlаrni tuzish-tаrqаtish jаrаyoni xаvfsizligini 

tа’minlаsh mаqsаdidа tormozlаnishni аvtomаtlаshtirilgаn tаrzdа boshqаrish tizimi 

tаkomillаshtirildi. Sаrаlаsh stаnsiyasi texnologik jаrаyonlаrini аvtomаtlаshtirish vа 

boshqаrish tizimining ishlаb chiqilаyotgаn tuzilmаviy sxemаsi 17-rаsmdа 

kо‘rsаtilgаn.  

Tezlаshtirgich-sekinlаshtirgich АRM-DSPG yordаmidа qо‘ldа yoki yо‘l 

dаtchiklаri mа’lumotlаri аsosidа аvtomаt tаrzdа boshqаrilishi mumkin. 

 
17-rаsm. Sаrаlаsh stаnsiyasi texnologik jаrаyonlаrini аvtomаtlаshtirish vа 

boshqаrish tizimining ishlаb chiqilаyotgаn tuzilmаviy sxemаsi  
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Tepаlik osti pаrkidа tezlаshtirgich-sekinlаshtirgichni ekspluаtаsiya qilishdа 

sаrаlаsh tepаligining ishlov berish quvvаti (imkoniyati) bir sutkаdа 2604 tа 

vаgondаn to ≈ 3243 tа vаgongа qаdаr ortаdi. 

Dissertаsiyaning “Sаrаlаsh stаnsiyasi vа xizmаt kо‘rsаtish tumаni 

mаhаlliy ishlаrining texnik-texnologik pаrаmetrlаrini optimаllаshtirish” deb 

nomlаngаn tо‘rtinchi bobi mаhаlliy vаgonlаr bilаn ishlаsh texnologiyasini neyron 

tаrmoqlаridаn foydаlаnib formаllаshtirshgа, temir yо‘l uzeli mаhаlliy ishini 

funksionаl modellаshtirishgа, shuningdek uzаtmа poyezdlаr pаrаmetrlаrini 

optimаllаshtirishgа bаg‘ishlаngаn. 

Sаrаlаsh stаnsiyasi vа yaqin-аtrofidаgi uchаstkаlаr ishlаsh pаrаmetrlаrini 

optimаllаshtirishdа ekstremumni izlаsh sаmаrаli аlgoritmlаrini tаnlаsh muhim 

omillаrdаn biri bо‘lib hisoblаnаdi. Shundаn kelib chiqib, bundа optimаllаshtirish 

uslublаrini qо‘llаsh, hаmdа pаrаmetrlаrni diskretli о‘zgаrtirish tаlаb etilаdi. Аnа 

shu mаqsаddа tаsodifiy izlаsh аlgoritmlаridаn foydаlаnishgа аsoslаngаn 

“optimаllаshtiruvchi аvtomаtlаr jаmoаsi” nаzаriyasini qо‘llаsh mumkin. 

“Optimаllаshtiruvchi аvtomаtlаr jаmoаsi”ni qо‘llаsh g‘oyasi shundаn 

iborаtki, hаr bir optimаllаshtirilаyotgаn pаrаmetrgа boshqаlаridаn 𝐴𝑙𝑝 . mustаqil 

rаvishdа ishlаyotgаn stoxаstik аvtomаt “ulаnаdi” (𝐴𝑙𝑝). Ulаrdаn hаr birining ishini 

boshqаrib turаdigаn аxborot bо‘lib sifаt kо‘rsаtkichining (mаqsаdli funksiyaning) 

о‘sib borish belgisi xizmаt qilаdi: 

∆𝐸𝑟 = 𝐸𝑟 − 𝐸𝑟−1 (25) 

∆𝐸𝑟 аsosidа, аvtomаt ∆𝑥𝑙𝑝 ning о‘zgаrish yо‘nаlishini аniqlаydi (r-nchi izlаsh 

odimidа l-nchi kichik tizim p-nchi pаrаmetri) 

∆𝑥𝑙𝑝
𝑟 = 𝑎𝑙𝑝𝛼𝑙𝑝

(𝑟)
, (26) 

bundа 𝛼𝑙𝑝
(𝑟)

 – odimning r-nchi odimdаgi yо‘nаlish belgisi; 𝑎𝑙𝑝 > 0 – l-nchi kichik 

tizim n-nchi pаrаmetri bо‘ylаb odim moduli.  

𝛼𝑙𝑝
(𝑟)
= {

+𝐼, а𝑔а𝑟  ∆𝐸𝑟 < 0;
−𝐼, а𝑔а𝑟  ∆𝐸𝑟 < 0.

 

1-jаdvаl 

Аvtomаtlаrni hisoblаsh tаrtibi (frаgment) 

Hаr bir аvtomаt quyidаgi tаmoyil аsosidа ishlаydi: аgаr hаrаkаt mаqsаdgа 

erishilishigа olib kelsа (+) izlаsh yо‘nаlishi biriktirilsin, аgаr hаrаkаt mаqsаdgа 

№ 

 

 

taktlar 

№ 

avto-

matlar 

№ 

 

PARAMETRLAR ∑𝐸 Sign(ΔE) 

qadam 

yо‘nalishi 𝑥1 𝑥2 . . . 𝑥𝑛 

1 2 3 4 5 . . . П+3 П+4 П+5 

1 Boshlang‘ich holat 𝑥1
0 𝑥2

0 . . . 𝑥𝑛
0 𝐸0  

2 I 1 

2 

⁞ 

n 

𝑥1
0 + ℎ1 
𝑥1
0 
⁞ 
𝑥1
0 

𝑥2
0 

𝑥2
0 + ℎ2 

⁞ 
𝑥2
0 

. . . 

. . . 

 

. . . 

𝑥𝑛
0 
𝑥𝑛
0 
⁞ 

𝑥𝑛
0 + ℎ𝑛 

𝐸0
1 
𝐸0
2 
⁞ 
𝐸0
𝑛 

± 

± 

⁞ 

± 
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olib kelmаsа (-) qаdаm teskаri yо‘nаlishgа аlmаshtirilsin. Biron-bir pаrаmetrning 

cheklovlаrdаn tаshqаrigа chiqib ketishini, аvtomаtlаr (-) deb qаbul qilаdilаr. 

Shundаy qilib, аvtomаtlаr 𝐸𝑚𝑖𝑛  pаrаmetrlаri qiymаtlаrigа erishilishigа qаdаr 

ishlаyverаdilаr (1-jаdval) 

Uzаtmа poyezdlаr о‘lchаmlаrini аniqlаshgа doir mаsаlаning mаtemаtik 

jihаtdаn qо‘yilishi bаjаrilgаn. Keltirilgаn umumiy xаrаjаtlаrning yaxlit funksiyasi 

quyidаgi kо‘rinishdа tаqdim etilgаn: 

𝐸𝑝𝑟𝑖𝑣 = min𝑓 (𝑁𝑗𝑖
𝑐, 𝑚𝑖𝑗

𝑝𝑒𝑟
, 𝑚𝑗𝑘

𝑝𝑜𝑑
, 𝑚𝑗𝑘

𝑢𝑏 , 𝑇𝑖𝑗
𝑓𝑒𝑟
, 𝑇𝑖𝑗

𝑣𝑖𝑠, 𝑇𝑖𝑗
𝑝𝑜
, 𝑀𝑗𝑘, 𝑀𝐿𝑗𝑖) (27) 

(27) dа 𝑚𝑖𝑗
𝑝𝑒𝑟
, 𝑚𝑗𝑘

𝑝𝑜𝑑
, 𝑀𝑗𝑘, 𝑀𝐿𝑗𝑖 ,  lаr boshqаrilаdigаn о‘zgаruvchаnlаr bо‘lib, 

qolgаn pаrаmetrlаr esа vаgonlаrni uzаtmа poyezdlаr tаrkibidа siljitishgа doir аnа 

shu аsosiy pаrаmetrlаrgа bog‘liq. (27) ifodаni quyidаgi kо‘rinishdа tаqdim etish 

mumkin: 

𝐸𝑝𝑟𝑖𝑣 = min𝑓 (𝑁𝑖𝑗
𝑐 , 𝑚𝑖𝑗

𝑝𝑒𝑟
, 𝑚𝑗𝑘

𝑝𝑜𝑑
, 𝑀𝑗𝑘, 𝑀𝐿𝑖𝑗)  (28) 

Bundа cheklovlаr quyidаgi kо‘rinishgа egа bо‘lаdilаr: 

𝑚𝑖𝑗
𝑜 ≤ 𝑚𝑖𝑗

𝑝𝑒𝑟
≤ 𝑚𝑖𝑗

1 ;   𝑚𝑗𝑘
𝑜 ≤ 𝑚𝑗𝑘

𝑝𝑜𝑑
≤ 𝑚𝑗𝑘

1 ; 

𝑀𝑜 ≤ ∑ ∑ 𝑀𝑗𝑘
𝑘0
𝑘=1

𝑗0
𝑗=1 ≤ 𝑀1; 𝑀𝐿𝑜 ≤ ∑ ∑ 𝑀𝑖𝑗

𝑗0
𝑗=1

𝑖0
𝑖=1 ≤ 𝑀𝐿1  

(29) 

bu yerdа 𝑚𝑖𝑗
𝑜 , 𝑚𝑗𝑘

𝑜 , 𝑀𝑜 , 𝑀𝐿𝑜  – uzel mаhаlliy ishi tegishli pаrаmetrlаrining quyi 

cheklovlаri; 

𝑚𝑖𝑗
1 , 𝑚𝑗𝑘

1 , 𝑀1, 𝑀𝐿1 – mos rаvishdа pаrаmetrlаrning yuqori cheklovlаri. 

Uzаtish hаrаkаtining optimаl pаrаmetrlаrini tаnlаsh uchun аlgoritm vа 

dаsturlаr ishlаb chiqildi. Olingаn nаtijаlаr аsosidа uzаtmа poyezdlаr 

pаrаmetrlаrining temir yо‘l uzeli mаhаlliy ishining iqtisodiy kо‘rsаtkichlаrigа 

kо‘rsаtаdigаn tа’siri tаhlil qilingаn. Bu rezervlаrni аniqlаsh hаmdа uzel mаhаlliy 

ishini rejаlаshtirish sаmаrаdorligini oshirishgа qаrаtilgаn iqtisodiy jihаtdаn аsosli 

tаvsiyalаr ishlаb chiqish  imkonini berdi.  

 
18-rаsm. Hаrаkаt miqdorigа bog‘liq holdа, uzаtmа poyezdlаrni yig‘ish, shаkllаsh vа 

jо‘nаtish uchun sutkаlik hаrаjаtlаr 

18-rаsmdаn kо‘rinib turibdiki, sаrаlаsh stаnsiyasidа (1-stаnsiya) yuk 

stаnsiyasigаchа (2,3,4,5-stаnsiya) tuzilgаn uzаtmа poyezdlаr uchun ekspluаtаsion 
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xаrаjаtlаr mаvjud vа tаklif etilаyotgаn uslubiyot bо‘yichа fаrq qilаr ekаn. Tаklif 

etilаyotgаn uslubiyotning joriy etilishidаn tejаb qolinаdigаn mаblаg‘ hаr bir 

stаnsiya bо‘yichа mos rаvishdа  bir sutkаdа 323,0; 120,0; 223,0 vа 114,0 ming 

sо‘mni tаshkil qilаdi, mos rаvishdа bir yildа bu pul 285.mln. sо‘mgа yetаdi. 

Dissertаsiyaning «Sаrаlаsh stаnsiyasidаgi tаshish (trаnsport) jаrаyonlаri 

innovаsion texnologiyalаrini аmаlgа oshirish vа ulаr sаmаrаdorligini 

bаholаsh» deb nomlаngаn beshinchi bobidа yuk tаshishlаrgа xizmаt kо‘rsаtish 

logistikа mаrkаzlаrini shаkllаntirish vа joylаshtirishning metodologik jihаtlаri 

yoritilib, sаrаlаsh stаnsiyasini modulli boshqаrish tizimi ishlаb chiqilgаn vа 

sаrаlаsh stаnsiyasidа tаshish (trаnsport) jаrаyonlаridа innovаsion texnologiyalаrni 

joriy qilishning sinergetik sаmаrаdorligi bаholаngаn. 

Umumiy tаlаblаr аsosidа zаrur yukni zаrur mаnzilgа (A) muаyyan vаqtdа (T), 

kerаkli miqdordа (N) vа holаtdа (Q) tаlаb qilgаn iste’molchigа (R) minimаl 

logistik xаrаjаtlаr (S) bilаn yetkаzib berish (G) vаzifаsi trаnsport logistikаsi 

tаmoyillаrini qо‘llаgаn holdа shаkllаntirilgаn. Bu mаsаlа yuqoridа sаnаb о‘tilgаn 

pаrаmetrlаrdа mаqsаdli funksiya (L) kо‘rinishidа shаkllаntirilgаn:  

( , , , , , ) 1f G A T N Q R =  (30) 

bо‘lgаnidа,  

, , , , , ( ) minG A T N Q RF C → . 

Bu holdа quyidаgi shаrtlаr bаjаrilishi tаlаb etilаdi: 

𝐿 ≪ 𝐷𝑝 − 𝐷𝑠 (31) 

bu yerdа  
p sD D− – xizmаt qiymаti 

pD  vа tovаr pаrtiyasini sotish qiymаti orаsidаgi 

fаrq.  

Sаrаlаsh tepаligi vа sаrаlаsh stаnsiyalаrini pаrаmetrlаrining tаjribаviy 

tаdqiqoti, xususаn yuklаrni yetkаzib berishdаgi uning о‘rni sаrаlаsh stаnsiyalаri 

tаrkiblаrni ommаviy tаrqаtish vа shаkllаsh uchun mо‘ljаllаngаnligini vа mаxаlliy 

shuningdek trаnzit vаgon oqimlаrini qаytа ishlаshini kо‘rsаtаdi. Bu yerdа sаrаlаsh 

stаnsiyasining chegаrаlаsh bо‘g‘ini sifаtidа sаrаlаsh tepаligi vа jо‘nаtish pаrki 

hisoblаnаdi.  

Sаrаlаsh stаnsiyalаri uchun qо‘yilgаn mаsаlаni аmаlgа oshirish mаqsаdidа 

quyidаgi mаsаlаlаrni yechish tаklif etilgаn: 

- sаrаlаsh tepаligining profilini tаkomillаshtirish (ST); 

- resurs tejаmkor texnologiyalаr аsosidа, shаkllаnаdigаn mаxаlliy poyezdlаrni 

(uzаtmа, olib chiquvchi vа termа) sonini oshirish; 

- yuk stаnsiyalаri vа terminаllаri bilаn kelishilgаn holdа, belgilаngаn hаrаkаt 

grаfigi bо‘yichа mаxаlliy poyezdlаrni shаkllаsh vа jо‘nаtish;  

Shаhаr yо‘llаrigа vаzni vа soni bо‘yichа meyorlаridаn oshgаn, nаzorаti qiyin 

bо‘lgаn yuk trаnsporti turli yuk kо‘tаrish qobiliyatli trаnsport hаrаkаtining 

о‘sishigа sаbаb bо‘lаdi.   

Ushbu vаziyatni bаrtаrаf etish uchun, sаrаlаsh stаnsiyalаri stаnsiyadа 

joylаshgаn terminаllаri vа yuk stаnsiyalаri bilаn birgа terminаllаr bо‘yichа 

konsolidаsiyalаshgаn guruhli, uzаtmа poyezdlаrni shаkllаsh zаrur bо‘lаdi. Ushbu 
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vаgonlаr vа poyezdlаr uzelning stаnsiyalаrigа, terminаllаrgа vа tаrmoq shаhobchа 

yо‘llаrigа uzаtilаdi.   

Bugungi kundа temir yо‘l trаnsportidа yuk oqimining о‘sishi zаmonаviy 

usullаrni qо‘llаshni tаlаb etаdi. Rаqаmli texnikа аsosidа bо‘lgаn mikroprotsessorli 

modulli qurilmаlаr bundаy usullаrdаn biri hisoblаnаdi.  

“Tezlаshtirgich-sekinlаshtirgich” qurilmаsi аsosidаgi sаrаlаsh stаnsiyasini 

boshqаrish vа nаzorаt qilishning tаkomillаshtirilgаn tizimi (19-rаsm) АRM-DSPG 

vа АRM-SHNG kundаlik ishini qisqаrtirish imkonini berib, mehnаt unumdorligini 

yaxshilаydi, birinchi nаvbаtdа, temir yо‘l hаrаkаti xаvfsizligini nisbаtаn yuqori 

dаrаjаgа olib chiqаdi, shuningdek vаgonlаrning sаrаlаsh stаnsiyasidа jаmlаnishni 

kutib turib qolishini deyarli ikki mаrotаbа kаmаytirish imkonini berаdi, 

mikroprotsessor tizimlаri, kontrollerlаr, dаtchiklаr, optik tаrmoq qurilmаlаri, 

energiya iste’moli muаmmolаrini hаl qilаdi. 

Компьютер

АРМ-ДСПГ

Сервер (основной) Сервер (резерв 1)

Компьютер

АРМ-ШНГ

Компьютер

ДЦ АРМ-ШН

IP-коммутатор IP-коммутатор IP-коммутатор

Сервер (резерв 2)

Оптическая сеть

База данных

SvetoforlarStrelkalar

SMB pol qurilmalari

Rels zanjirlari yoki yo l 

datchiklari

Контроллер (PLC) Контроллер (PLC) Контроллер (PLC)

Сервер 1 Сервер 2

Vagon tezlatgich-sekinlatgich

 
19-rаsm. Ishlаb chiqilgаn sаrаlаsh stаnsiyasini mikroprotsessorlаr bilаn modulli 

boshqаrish tizimi  
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Sаrаlаsh tepаligi pаrаmetrlаrini hisoblаshdа yangi meyoriy koeffitsiyentlаrini 

joriy qilishning iqtisodiy sаmаrаdorligi ekspluаtаsiya xаrаjаtlаridаgi tejаlgаn 

mаblаg‘ni tepаlik pаrаmetrlаrini о‘zgаrtirish uchun tаlаb etilgаn kаpitаl kiritmаlаr 

bilаn solishtirish аsosidа аniqlаnаdi. Ishlаb chiqilgаn tаklifning joriy qilinishidаn 

tejаlgаn mаblаg‘ bir yildа 756рЭ =  mln. sо‘mni tаshkil qilаdi. Belgilаb qо‘yilgаn 

qoidаlаrgа binoаn о‘z-о‘zini oqlаsh muddаti 10 yildаn oshmаsligi shаrt. Аmаlgа 

oshirilgаn hisob-kitoblаrgа kо‘rа esа о‘z-о‘zini oqlаsh muddаti  6 yilgа teng. 

Bаjаrilgаn hisob-kitoblаr nаtijаlаrigа kо‘rа аniqlаnishichа, tаklif etilаyotgаn chorа-

tаdbirlаr joriy etilishidаn olinаdigаn ternаr sinergetik sаmаrа bir yildа 3071,2  mln. 

sо‘mgа teng bо‘lаdi. 

XULOSА  

1. Sаrаlаsh stаnsiyalаri ishining tаshkil etilishi tizimli tаhlildаn о‘tkаzildi. 

Nаtijаdа аniqlаnishichа, о‘tgаn yillаr mobаynidа vаgonlаrning hаrаkаtdа bо‘lish 

vаqtining toborа qisqаrib borishi kаbi sаlbiy moyillik kuzаtilgаn. Misol uchun, 

2016 yildа uning ulushi 17% ni tаshkil etgаn bо‘lsа, 2021 yilgа kelib bu 

kо‘rsаtkich 13% gа tushgаn. Shu bilаn birgа vаgonlаrning texnik stаnsiyalаrdа 

turib qolish vаqti аylаnmа (oborot) vаqtining 43% dаn 49% qismigаchа uzаyib, bu 

vаgonlаrning аnа shu stаnsiyalаrdа turib qolish vаqti meyoridаn ortib kelishigа 

sаbаb bо‘ldi. Bаjаrilgаn tаhlil аsosidа qаytа ishlov berilаyotgаn vаgonlаr bilаn 

ishlаsh dаvomiyligi uzаyib ketishining аsosiy sаbаbi sаrаlаsh tepаligi аyrim 

pаrаmetrlаri, ya’ni tushish qismining bаlаndligi vа profilining tаlаb shаrtlаrigа 

nomuvofiqligi ekаni аniqlаndi.  

2. Sаrаlаsh stаnsiyasigа kirib kelаyotgаn poyezdning kinetik energiyasini 

jаmlаb, elektr vа pnevmаtik energiyagа аylаntirish bо‘yichа innovаsion 

texnologiya ishlаb chiqildi. Nаtijаdа siqilgаn hаvoni sаrаlаsh pаrkidа vаgonlаrni 

tormozlаsh mаqsаdidа ishlаtish uchun kompressor stаnsiyasigа uzаtish hisobigа, 

turli аvtomаtlаshtirish qurilmаlаrini vа shu kаbilаrni initsiаllаshtirish bilаn elektr 

vа pnevmаtik energiya ishlаb chiqаrishgа qilinаdigаn xаrаjаtlаrni kаmаytirishgа 

erishilgаn.  

3. Sаrаlаsh tepаligi giper yuzаsining shаkli tаklif etilib, undа brаxistoxronа 

(mаnfiy Gаuss egriligigа egа bо‘lgаn egri chiziq) yо‘nаltiruvchi, pаrаbolа (musbаt 

egrilikkа egа bо‘lgаn egri chiziq) esа hosil qiluvchi vаzifаsini bаjаrib kelаdi. 

Sаrаlаsh tepаligi tushish qismi ishlаb chiqilgаn profili pаrаmetrlаrining qо‘llаnishi 

vаgonlаrning egri chiziq bо‘ylаb og‘irlik kuchi tа’siridа hаrаkаtlаnishini shu kаbi 

tо‘g‘ri chiziqdаn hаrаkаtlаnishgа qаrаgаndа 1,5 mаrotаbа tezlаshtirish imkonini 

yarаtdi.  

4. Sаrаlаsh tepаligi qiyaliklаri berilgаn meyorlаrdа о‘zgаrib turishi, аmmo 

ulаr аvvаlgi uchаstkа qiyaligigа bog‘liq emаsligi аniqlаngаn. Shungа bog‘liq 

rаvishdа, Bellmаnning optimаllilik mezonidаn foydаlаngаn holdа, yaxlit sаrаlаsh 

tepаligi yagonа tizim deb qаbul qilingаn, sаrаlаsh tepаligining optimаl profiligа 

egа bо‘lingаn. Nаtijаdа аmаldаgi GOSTlаr tаlаblаrigа binoаn sаrаlаsh tepаligi 

profili qiyaliklаrining optimаl vаriаntini tаnlаb olish imkoniyati pаydo bо‘ldi.  
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5. Bаlаndlikni, foydаli ish koeffitsiyentini, sаrаlаsh tepаligining ishlov 

berish imkoniyatini vа tushish qismidаgi tormolаnish pozitsiyalаri quvvаtini 

hisoblаsh bо‘yichа innovаsion texnologiyalаr jаmlаnmаsini о‘z ichigа olgаn 

dаsturiy mаhsulotlаri mаjmui ishlаb chiqildi. Nаtijаdа tаrkiblаrni tаrqаtish 

(аjrаtish) jаrаyonini modellаshtirish imkoniyati yuzаgа kelib, bu uzilmаlаrni 

tormozlаsh xаrаjаtlаrini 7% gа optimаllаshtirish imkonini berdi. 

6. Sаrаlаsh tepаligining texnik jihozlаnish pаrаmetrlаrigа vа uni 

mustаhkаmlikkа tekshirish bilаn bog‘liq bо‘lmаgаn, vаgonlаrni sаrаlаsh pаrkidа 

tormozlаshni аvtomаtlаshtirish tizimi tаkomillаshtirilgаn. Nаtijаdа zilmаlаr orаsidа 

“dаrchаlаr” hosil bо‘lish ehtimolini bаrtаrаf etish imkoniyati yuzаgа kelib, 

tezlаshtirgich-sekinlаshtirgichning bu konstruksiyasi 5,9 gа teng mustаhkаmlik 

zаxirаsi bilаn texnik-meyoriy hujjаtlаrdа kо‘rsаtilgаn tаlаblаrgа muvofiq kelishi 

аniqlаngаn.  

7. Sаrаlаsh stаnsiyasidа mаhаlliy ishlаrni, shuningdek sаrаlаsh vа yuk 

stаnsiyalаrining shаhаr logistikа tizimidа birgа ishlаshini ilg‘or modellаshtirish 

uslubi ishlаb chiqildi. Nаtijаdа vаgonlаr vа konteynerlаrni sаrаlаsh stаnsiyalаridаn 

shаhаrdа joylаshgаn yuk terminаllаrigа qаdаr minimаl xаrаjаtlаr bilаn tаshib 

keltirish imkoni pаydo bо‘ldi.  

8. Tаdqiqot nаtijаlаri «О‘zbekiston temir yо‘llаri» АJ “Toshkent” temir yо‘l 

uzelidа vа sаrаlаsh stаnsiyasidа joriy qilindi. Buning nаtijаsidа tepаlik osti pаrki 

yо‘llаridаn sаmаrаli foydаlаnishgа, ishlаb chiqilgаn tezlаshtirgich-sekinlаshtirgich 

yordаmidа uzilmаlаrni tormozlаshdа xаrаjаtlаr tejаlishigа, uzeldаgi uzаtmа 

poyezdlаrni hаrаkаtlаntirishgа qilinаdigаn sаrf-xаrаjаtlаrni qisqаrtirishgа 

erishilgаn. Umumiy iqtisodiy sаmаrа 1,3 mlrd. sо‘mni tаshkil etdi. 
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ВВЕДЕНИЕ (аннотация докторской диссертации) 

Актуальность и востребованность темы диссертации. В мире 

особое внимание уделяется использованию современных технологий и 

методов в предварительной разработке и технико-экономической оценке 

мероприятий по развитию инфраструктуры в соответствии с ожидаемым 

объемом грузоперевозок на основе оптимизации логистики и упрощения 

взаимодействия между различными видами транспорта. В мировом масштабе 

«… из общей задачи управления процессом примерно 55% общего времени 

тратится на обработку вагонов в пути на сортировочных станциях…1», то 

возникает необходимость кардинально повысить эффективность 

использования пропускной и перерабатывающей способности 

сортировочных станций, усовершенствовать технологии и внедрить 

инновационные технические средства и технологии. В связи с этим уделяя 

особое внимание улучшению работы и развитию сортировочных станций, 

развитию технического оснащения сортировочных устройств и механизации 

сортировки вагонов, позволяющих управлять различные режимы роспуска и 

торможения оцепов на основе регулирования скорости роспуска составов 

при расформировании составов с учётом особенности технологий работы 

магистральных и промышленных железнодорожных станций. 

По всему миру ведутся исследовательские работы, направленные на 

разработку систем дистанционного управления тягово-сцепными агрегатами, 

автоматизацию процессов подготовки технологических маршрутов, 

сокращение загрузки маневровых локомотивов, оснащение 

железнодорожных станций современными устройствами управления 

стрелочными переводами и сигналами. В этом направлении необходимо 

проводить ряд иссследований, которые считаются приоритетными, в том 

числе по снижению загруженности горки и сокращению времени движения 

при выполнении технологических операций по переработке вагонов на 

основе развития инфраструктуры сортировочных устройст с использованием 

современных технических средств на базе современных научных методов с 

использованием достижений науки и информационных технологий. При этом 

одной из актуальных задач является разработка методики оптимизации 

профиля сортировочной горки и моделирования маневровой работы на 

сортировочной и грузовой станциях, внедрение инновационной технологии 

аккумулирования кинетической энергии при переработке вагонов, а также 

программных продуктов, позволяющих повысить перерабатывающую 

способность и функциональность работы сортировочной горки на основе 

поиска оптимальных  параметров и технологии рекуперативного торможения 

прибывающих в переработку поездов. 

В Республике осуществляются широкомасштабные мероприятия по 

интенсивному развитию железнодорожной отрасли, строительству новых 

 
1https://miit.ru/content/%D0%94%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0

%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20%20%D0%A8%D0%B5%D0%BD%D1%84%D0%B5%D0%BB

%D1%8C%D0%B4.pdf?id_wm=720935  

https://miit.ru/content/%D0%94%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20%20%D0%A8%D0%B5%D0%BD%D1%84%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B4.pdf?id_wm=720935
https://miit.ru/content/%D0%94%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20%20%D0%A8%D0%B5%D0%BD%D1%84%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B4.pdf?id_wm=720935
https://miit.ru/content/%D0%94%D0%B8%D1%81%D1%81%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20%20%D0%A8%D0%B5%D0%BD%D1%84%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B4.pdf?id_wm=720935
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железнодорожных линий, повышению уровня электрофикации железных 

дорог, определению и совершенствованию международных транспортных 

коридоров для выхода внешнеторговых товаров страны на ключевые 

мировые и региональные рынки, проведению гибкой тарифной политики и 

достигаются определенные результаты в этой области. В Стратегии развития 

Нового Узбекистана на 2022-2026 годы определены важные цели, такие как, 

«Развитие единой транспортной системы во взаимосвязи со всеми видами 

транспорта …, развитие рынка транспортных и логистических услуг и 

инфраструктуры …, расширение «зеленых коридоров» и транзитных 

возможностей в транспортной системе …, … поднятие на высокий уровень 

тесного сотрудничества в области безопасности, торгово-экономической, 

водной, энергетики, транспорта …» 2 . В реализации этих целей, включая 

разработку алгоритмов, методов и инструментальных средств поиска 

оптимальных параметров сортировочной горки, формирования и 

отправления местных поездов на станциях переработки вагонов на основе 

прикладных задач, а также разработака инновационных технологий 

транспортных процессов с учётом особенности каждого отцепа и условий 

расформирования составов считается одной из самых важных проблем.  

Данная диссертационная работа помогает решить некоторые проблемы, 

поднятые  в Указе Президента Республики Узбекистан №УП-60 «О 

Стратегии развития Нового Узбекистана на 2022-2026 годы» от 28 января 

2022 года, Постановлениях Президента Республики Узбекистан №ПП-3422 

«О мерах по совершенствованию транспортной инфраструктуры и 

диверсификации внешнеторговых маршрутов перевозки грузов на 2018-2022 

годы» от 2 декабря 2017 года, №ПП-4422 «Об ускоренных мерах по 

повышению энергоэффективности отраслей экономики и социальной сферы, 

внедрению энергосберегающих технологий и развитию возобновляемых 

источников энергии» от 22 августа 2019 года, №ПП-4779 «О дополнительных 

мерах по сокращению зависимости отраслей экономики от топливно-

энергетической продукции путем повышения энергоэффективности 

экономики и задействования имеющихся ресурсов» от 10 июля 2020 года, а 

также в иных правовых документах, связанных с данным видом 

деятельности. 

Соответствие исследования приоритетным направлениям 

развития науки и технологий республики. Данное исследование 

проводилось в соответствии с приоритетными направлениями научно-

технического развития республики: II. «Энергетика, энерго- и 

ресурсосбережение», ППИ-3 – «Энергетика, энергия, ресурсосбережение, 

транспорт, машино- и приборостроение». 

Обзор зарубежных научных исследований по теме диссертации3. 

 
2  Указ Президента Республики Узбекистан №УП-60 от 28 января 2022 года «О 

Стратегии развития Нового Узбекистана на 2022-2026 годы» 
3 https://wsu.edu/, https://www.ncl.ac.uk/newrail/people/tsg/, https://www.bg.ac.rs/en/, http://en.njtu.edu.cn/, 

https://www.curtin.edu.au/about/history-facts/history/curtin-university-of-technology/, http://www.iitkgp.ac.in/, 

https://wsu.edu/
https://www.ncl.ac.uk/newrail/people/tsg/
https://www.bg.ac.rs/en/
http://en.njtu.edu.cn/
https://www.curtin.edu.au/about/history-facts/history/curtin-university-of-technology/
http://www.iitkgp.ac.in/
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Теоретические и практические исследования  по повышению 

производительности сортировочных станций и оптимизацию 

технологических процессов переработки вагонов проводится научными 

центрами, университетами и научно-иследовательскими институтами 

ведущих стран мира, в том числе: Washington State University (США), 

Newcastle Centre for Railway Research University (Великобритания), Curtin 

University of Technology (Австралия), University of Belgrade (Сербия), Beijing 

Jiaotong University (Китай), Indian Institute of Technology Kharagpur (Индия), 

Technische Universitat Carolo-Wilhelminazu Braunschweig (Германия), 

Российский университет транспорта (Россия), Петербургский 

государственный университет путей сообщения (Россия), Днепропетровский 

наsиональный университет железнодорожного транспорта (Украина), 

Белорусский государственный транспортный университет, Академии 

логистики и транспорта (Казахстан), Ташкентский государственный 

транспортный университет (Узбекистан).  

В мире в результате проведённых научных исследований по развитию 

теории и практики эксплуатации сортировочных устройств достигнуто ряд 

научных результатов, в частности разработаны балочные вагонные 

замедлители (Индия), совершенствованы системы повышения 

перерабатывающей способности сортировочных и грузовых станций 

железных дорог (Канада), внедрены беспилотные локомотивы для 

расстановки вагонов по грузовым объектам (Россия), разработаны тяговые 

агрегаты для подталкивания вагонов к отцепу (Германия), созданы системы 

использования солнечной энергии для снижения энергопотребления 

устройств торможения вагонов (США, Китай). 

В мире к ряду основных направлений научно-исследовательких работ, 

выполняемых по повышению эффективности переработки вагонов при 

сортировочной работе на магистральных и промышленных 

железнодорожных станциях, в том числе являющихся приоритетными, 

можно привести следующие: совершенствование методов мониторинга и 

оценки процесса расформирования поездов, использование методов, 

основанных на искусственном интеллекте в управлении торможениями 

оцепов, разработка систем регулирования скорости роспуска групп вагонов с 

различной загруженностью, сокращение времени простоя вагонов при 

сортировочных работах перевозочного процесса. 

Степень изученности проблемы. Научно-исследовательские работы по 

разработке теории организации сортировочной работы на магистральных и 

промышленных железнодорожных станциях осуществлялись рядом 

известных исследователей, таких как: В.Н.Образцов, С.Д.Корейши, 

Е.А.Гибшман, С.В.Земблинов, С.Г.Писарев, П.В.Бартенев, Ф.П.Кочнев, 

И.И.Савченко, В.Д.Никитин, Н.И.Федотов, Н.Р.Ющенко, И.И.Страковский, 

Л.Б.Тишков, Ю.А.Муха, В.И.Бобровский, С.С.Мацкель, И.И.Ибрагимов, 

 
https://www.tu-braunschweig.de/, https://rut-miit.ru, http://www.pgups.ru/, www.diit.edu.ua, https://www.bsut.by/, 

https://alt.edu.kz/, https://tstu.uz 

https://www.tu-braunschweig.de/
https://rut-miit.ru/
http://www.pgups.ru/
http://www.diit.edu.ua/
https://www.bsut.by/
https://alt.edu.kz/
https://tstu.uz/
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В.Л.Арнольд, Е.В.Архангельский, И.В.Берестов, С.А.Бессоненко, 

М.Г.Дашков, С.В.Карасев, А.А.Климов, Х.Т.Туранов, В.Е.Павлов, 

Н.В.Правдин, Т.С.Банек, ВЯ.Негрей, С.А.Пожидаев, А.Г.Савиsкий, 

Н.И.Федотов, А.Н.Фролов, Qingyong Y. Li, Weiwei W. Fang,  Ruifang Tang, 

Ziyulong Wang, Milica Micic, Zdenka Popović, Brendan Murphy, Laurie 

Williams, В.Н.Шелухин, С.С.Маsкель, В.Г.Шубко, И.Ефименко, 

В.М.Акулиничев, М.Н.Луговцов, С.Н.Шмаль и многими другими. 

В республике исследованием вопросов улучшения эксплуатационных 

показателей железнодорожного транспорта за счет организации движения 

грузовых поездов по твердому графику, оперативного планирования при 

организации вагонопотоков на участках и терминалах, развития современных 

средств железнодорожной автоматики и телемеханики при роспуске 

составов, в том числе автоматизированных систем управления 

торможениями оцепов занимались ряд учёных. В частности, И.И.Ибрагимов, 

Н.М.Арипов, А.Ш.Шорустамов, Р.Я.Абдуллаев, Ж.Ф.Курбанов, 

Ш.М.Суюнбаев, А.А.Светашев, Д.Б.Бутунов, Ш.У.Саидивалиев, 

Ш.Б.Джаббаров и другие в разные годы добились положительных 

результатов в рамках своих исследованиях в данной  области. 

Несмотря на значительные успехи, научные проблемы, связанные с 

созданием автоматизированных систем управления работой сортировочных 

станций и горок, современных методов проектирования имеют место 

пробелы, которые требуют дополнений. В данной диссертационной работе 

предложены энергоэффективные технические и технологические решения 

при приеме поездов на станцию с остановкой;  применение Брахистохронных 

кривых для проектирования сортировочных горок с учетом их 

функциональных и технологических свойств; инновационные технологии 

транспортных процессов на основе оптимизации профиля сортировочной 

горки для ускорения скатывания вагонов различных категорий с наибольшей 

допустимой скоростью; совершенствование режимов торможения на 

подгорочных путях сортировочной горки; оптимизация параметров 

взаимодействия сортировочных станций с примыкающими грузовыми 

терминалами и станциями для обеспечения интенсивной переработки 

транспортных средств. 

Связь диссертационного исследования с планами научно-

исследовательских работ высшего образовательного учреждения, где 

выполнена диссертация. Диссертационное исследование проводилось в 

соответствии с планом исследования Ташкентского государственного 

транспортного университета, в частности № 2303-01/03/06/2019 

«Исследование перерабатывающей способности терминалов нового 

логистического центра АО «Узбекский металлургический комбинат» (2019-

2020), №1 Разработка предложений по обновлению нормативно-технической 

документации радиосвязи Управления “Сигнализация и связи” в АО “УТЙ”, 

№ 587-78/17 Совершенстсвование деятельности железнодорожной станций 

Чукурсай на основе инновационных методов (2021). 
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Целью исследования является разработка инновационных технологий 

транспортных процессов на основе оптимизации технических и 

технологических параметров сортировочной станции.  

Задачи исследования:  

разработать энергоэффективные технические и технологические 

решения при приеме поездов на станцию с остановкой; 

провести системный анализ современного состояния и изучить вопросы 

совершенствования проектирования сортировочных горок, технического и 

технологического обеспечения перевозки грузов на сортировочных станциях; 

исследовать существующие методы и теоретические основы 

определения функциональных параметров сортировочных горок; 

обосновать необходимость применения Брахистохронных кривых для 

проектировании сортировочной горки с учетом их функциональных и 

технологический свойств; 

разработать инновационные технологии транспортных процессов на 

основе оптимизации профиля сортировочной горки для обеспечения 

скатывания вагонов различных категорий с наибольшей скоростью; 

совершенствование режимов торможения на подгорочных путях 

сортировочной горки; 

оптимизация параметров взаимодействия сортировочных станций с 

примыкающими грузовыми терминалами и станциями для обеспечения 

интенсивной переработки транспортных средств. 

Объектом исследования является сортировочные станции и 

инфраструктура сортировочных устройств. 

Предметом исследования являются инновационные технологии 

транспортных процессов, технические и технологические параметры 

сортировочных станций. 

Методы исследования. В процессе исследований использованы методы 

системного анализа и математической статистики, теории вероятности, 

теория массового обслуживания, теория управления транспортными 

потоками, теория нейронных сетей, а также теории транспортной логистики. 

Научная новизна исследования состоит из: 

создана инновационная технология преобразования теряемой 

кинетической энергии прибывающего в парк приема сортировочной станции 

поезда в электрическую, а также пневматическую за счет аккумулирования 

сжатого воздуха с применением режима рекуперации; 

усовершенствован метод оптимизации профиля сортировочной горки с 

учетом скатывания вагонов различных категорий с наибольшей скоростью на 

основе Брахистохронных кривых; 

разработан новый подход нормирования элементов профиля ускорения 

движения вагонов на основе критериев оптимальности Беллмана с учетом 

условий последовательного уменьшения уклона спускной части 

сортировочной горки;  

совершенствовано устройство торможения вагонов в сортировочном 

парке с учетом максимального напряжения в роликах выдвижных рычагов в 
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зависимости от веса распускаемых оцепов; 

определены математические модели функционирования сортировочной 

станции при организации местных вагонопотоков с учетом оптимальных 

размеров движения передаточных поездов на основе минимизации 

приведенных затрат; 

разработан передовой метод взаимодействия сортировочных и грузовых 

станций в системе городской логистики с учетом требований доставки 

местных грузов в срок до потребителей. 

Практические результаты исследования заключаются в следующем: 

создана система аккумулирования пневматической энергии для 

рекуперативного торможения прибывающих в парк приема поездов на 

переработку в сортировочную станцию; 

разработаны алгоритмы и инструментальные средства поиска 

оптимальных параметров сортировочной горки, с учетом дальности 

скатывания вагонов по подгорочным путям, количества повторно 

сортируемых вагонов и функциональности работы при формировании 

поездов; 

совершенствована система автоматизации и управления 

технологическими процессами сортировочной станции для увеличения 

перерабатывающей способности горки на основе данных о кинематических 

параметрах передвигаемых оцепов с учетом заполнения путей; 

выделены и обоснованы основные параметры профиля спускной части 

сортировочной горки на основе Брахистохронной кривой, которые приняты 

для выправки элементов пути ускорения вагонов станции «Чукурсай» 

(приказ АО «УТЙ» от 17.10.2022 г. № 526); 

разработаны модели, алгоритмы и программные средства формирования 

и отправления местных поездов на сортировочной станции, с учетом 

требований к передаче вагонов и контейнеров до грузовых терминалов, 

расположенных в городе. 

Достоверность результатов исследования. Достоверность результатов 

исследования заключается в использовании теоретических исследований на 

основе современных методов и закономерностей, в совпадении результатов 

расчетных значений продолжительности скатывания оцепов и 

расформирования составов, полученных на основе разработанных 

математических моделей и программ с опытными данными, реализации 

предложений и рекомендаций, выработанных в ходе исследования. 

Научная и практическая значимость результатов исследования. 

Научная значимость результатов исследований заключается  в  получении 

научно-теоретических основ, моделей и алгоритмов технологий 

транспортных процессов, оптимизации профиля сортировочной горки для 

ускорения скатывания вагонов различных категорий с наибольшей 

скоростью, позволяющих увеличить производительность сортировочных 

горок, грузовых терминалов и различных видов транспорта за счёт 

оптимального поиска решений по увеличению перерабатывающей  

способности элементов системы, а также своевременной и качественной  
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доставки грузов в вагонах и контейнерах. 

Практическая значимость результатов исследования заключается в 

разработке инструментальных средств поиска оптимальных значений 

параметров сортировочной горки, позволяющей повысить ее 

перерабатывающую способность, дальность скатывания вагонов по 

сортировочным путям, снизить повторную сортировку вагонов, повысить 

уровень безопасности сортировочной работы, тем самым повышается 

функциональность работы сортировочной горки. 

Внедрение результатов исследования. На основе полученных научных 

результатов разработки инновационных технологий транспортных процессов 

на основе оптимизации технических и технологических параметров 

сортировочной станции внедрены: 

алгоритмы и инструментальные средства поиска оптимальных 

параметров продольного профиля сортировочной горки внедрены на АО 

«Узбекистон темир йуллари» (справка Министерства Транспорта Республики 

Узбекистан от 26 мая 2023 года №2/3463). В результате удалось 

оптимизировать профиль сортировочной горки для скатывания вагонов 

различных категорий с наибольшей скоростью, позволяющий увеличить 

производительность сортировочных горок, грузовых терминалов и 

различных видов транспорта за счет оптимального поиска решений по 

увеличению перерабатывающей способности элементов системы, а также 

своевременной и качественной доставки грузов в вагонах и контейнерах до 

потребителей; 

система аккумулирования пневматической энергии внедрена на 

сортировочной станции Чукурсай АО «Узбекистон темир йуллари» (справка 

Министерства Транспорта Республики Узбекистан от 26 мая 2023 года 

№2/3463). Данная система позволит повысить экономичность при 

аккумулировании кинетической энергии прибывающего в парк приема 

поезда, теряемой в процессе его торможения. При этом экономия составит 

9977,3 тыс.сум для одного поезда в год; 

методика моделирования маневровой работы на сортировочной станции 

для обслуживания местной работы внедрена на сортировочной станции 

Чукурсай АО «Узбекистон темир йуллари» (справка Министерства 

Транспорта Республики Узбекистан от 26 мая 2023 года №2/3463). В 

результате разработаны модели и алгоритмы формирования и отправления 

местных поездов для района тяготения сортировочной станции, 

следовательно, позволили довезти вагоны и контейнеры до грузовых 

терминалов, расположенных в городе за счёт уменьшения количества и 

расстояния движения большегрузных автомобилей внутри города. 

Экономический эффект от внедрения составит 285000, тыс.сум в год.  

Апробация результатов исследования. Результаты исследования 

обсуждены на 29 научно-практических конференциях, в том числе на  

3 научных конференциях в базе Scopus, на 10 международных и  

16 республиканских научно-практических конференциях. 
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Публикация результатов исследования. Всего по теме диссертации 

опубликовано 72 научные работы, в том числе 1 монография, 29 статей в 

научных изданиях, рекомендованных Высшей аттестационной комиссией 

Республики Узбекистан для публикация основных научных результатов 

докторских диссертаций, в том числе 17 республиканских и  

12 зарубежных научных журналах, а также в 5 журналах, включенных в базу 

данных Scopus, получено 6 свидетельств на программы и базы данных для 

ЭВМ. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 

пяти глав, заключения, списка использованной литературы и приложений. 

Объем диссертации составляет 200 страниц. 
 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Во введении подчеркнута актуальность работы, освещено современное 

состояние проблемы, уточнены цели и задачи, описан объект и предмет 

исследования, показано соответствие исследования приоритетным 

направлениям развития науки и технологий в республике, изложены научная 

новизна и практические результаты исследования, обоснована 

достоверность, теоретическая и практическая значимость, приведены 

сведения о внедрении результатов научных исследований в производство, 

сведения об опубликованных работах и структуре диссертации. 

В первой главе диссертации «Современное состояние и проблемы 

оптимизации параметров сортировочных станций» проанализированы 

технико-технологические параметры сортировочных станций, изучен 

зарубежный опыт по совершенствованию оптимизации процесса переработки 

вагонов, а также исследованы существующие способы и особенности 

построения местной работы сортировочных станций.  

Анализ одного из основных показателей (оборота вагона) и его 

составных частей показал отрицательную тенденцию времени прибывания 

вагонов в движении. Другими словами, если в 2016 году она составляло 17%, 

то в 2021 году оно стало 13%. При этом возросло время простоя вагонов на 

технических станциях от 43% до 49% от затраченного времени оборота. Это 

привело к превышению времени простоя вагонов на технических станциях 

(рис. 1). 

На основе выполненного анализа ряда сортировочных устройств 

установлено, что основной причиной превышения технологических норм 

продолжительности обработки перерабатываемых вагонов является 

несоответствие отдельных параметров, т.е., высоты и профиля спускной 

части сортировочной горки к требуемым условиям. 

Важнейшим показателем для железнодорожной отрасли является 

грузооборот, который по сравнению с прошлям годом вырос на 18,8%. 

Пассажирооборот за отчетный период также увеличился на 11,5%. 

Сортировочные станции играют важную  роль при переработке 

вагонопотока, поступающего через железнодорожные узлы и они 
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оборудованы для этих целей сортировочными горками. Качественная работа 

сортировочных станций обуславливает повышение качества работы 

железных дорог в целом.  

 
Рисунок 1. Изменение составных частей оборота вагона по годам 

Все вышеизложенное показали необходимость совершенствования 

технических и технологических параметров сортировочных станций на 

основе инновационных технологий транспортных процессов. 

Вторая глава диссертации «Методологические основы расчета 

параметров сортировочных устройств» посвящена анализу научных 

исследований, выполненных отечественными и зарубежными учёными по 

исследуемому вопросу, оптимизации поверхности и элементов профиля 

сортировочной горки с учетом ресурсосбережения, математическому 

моделированию продольного профиля сортировочной горки. 

Продольный профиль сортировочной горки можно представит в виде 

гравитационного устройства, состоящего из горба горки, скоростного, 

промежуточного участка, участка тормозной позиции, стрелочной зоны и 

расчетной точки. Преобразование энергии гравитации в кинетическую 

энергию движения осуществляется на скоростном участке, который в 

отличие от прямолинейной траектории наклонного пути может иметь любую 

задаваемую траекторию.  

В этой связи интерес представляет траектория спуска вагонов, в которой 

элементы продольного профиля выполнен в виде единой кривой 

наискорейшего спуска - брахистохроны, представляющей собой 

перевернутую дугу циклоиды АСВ, которая образуется при качении 

производящего круга с радиусом r по направляющей прямой AEB без 

скольжения при изменении угла поворота круга φ от 0 до 2π (рис. 2). 

Брахистохроной является любой участок циклоиды — от ее начала в точке A 

до ее конца в точке C (C′, C″). 
A E B x

r

φ 

DC  

C C
y

A 
0

 

b

b
0

z

a

a
y

x

f1

f2

 
Рисунок 2. Кривая наискорейшего 

спуска  

Рисунок 3. Гиперболический 

параболоид 

Спуск вагона под действием силы тяжести по кривой AC или по любой 

ее части (например, A′C′) всегда будет происходить быстрее, чем по 
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соответствующей прямой, соединяющей концы кривой, поскольку скорость 

спуска по брахистохроне всегда выше, чем скорость спуска по наклонной 

прямой. Рассмотрены возможности использования оболочек отрицательной 

гауссовой кривизны для формирования продольного профиля путей 

сортировочной горки. К оболочкам отрицательной гауссовой кривизны 

относят оболочки, очерченные по поверхности гиперболического со 

сторонами 2а и 2b, заданного параболой, выпуклой кверху, со стрелой 

подъема f1 над стороной 2а и параболой, выпуклой книзу, со стрелой провеса 

f2 над стороной 2b (рис. 3).   

Уравнение поверхности в общем виде гиперболического параболоида 

имеет вид: 

𝑧 = 𝑓1 (
𝑥

𝑎
)
2

− 𝑓2 (
𝑦

𝑏
)
2

 (1) 

R1

R2

R2R1

 

Знак кривизны зависит от 

расположения центров радиусов 

кривизны по отношению к 

поверхности. Когда центры 

расположены по одну сторону от 

нее, K имеет положительное 

значение, с обеих сторон - 

отрицательное (рис. 4).  

Рисунок 4. Поверхности двоякой 

положительной (а), отрицательной (б) 

кривизны 

Типичным примером поверхности отрицательной образованный 

перемещением параболы с ветвями кривизны является гиперболический 

параболоид, вверх по параболе с ветвями вниз (рис. 5). 

2
1

4
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Рисунок 5. Гиперболический 

параболоид: 1 - парабола вершиной вверх 

(образующая); 2 - парабола вершиной вниз 

(направляющая); 3-генераторы прямые;  

4- пространственный четырехугольник – 

гипар 
Для обеспечения быстрого скатывания вагонов и оцепов по поверхности 

горки предложены в гиперболическом параболоиде, параболу (рис. 5 (2)) с 

вершиной в низ это будет направляющей, заменит на брахистохрону, в итоге 

для проектирования поверхности сортировочной горки получены оболочки 

отрицательной гауссовой кривизны (рис. 6). 

 

Для проектирования сортировочной 

горки выбираем одну половину 

полученной оболочки от седловой точки 

брахистохроны (для направления 

сортировки слева на право-левую 

половину, а для сортировки справа на 

левую -правую). 

Рисунок 6. Оболочки 

отрицательной гауссовой кривизны 

В соответствии с действующими нормами, поперечный профиль 

земляного полотна в пучке необходимо устраивать односкатным (либо 

двускатным) с уклоном 0,02 (рис. 7).  
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Рисунок 7. Поперечный профиль пучка 

сортировочного парка 

Рисунок 8. Продольный профиль пучка 

сортировочного парка 

Поперечный уклон пучка достигается путем изменения уклонов 

продольного профиля (за счет изменения толщины балластной призмы) 

после пучковой стрелки на каждом сортировочном пути. Очевидно, что 

максимальный поперечный уклон будет при условии проектирования 

крайних путей пучка, соответственно, с максимальным и минимальным 

допустимыми продольными уклонами, т.е. ісз1 = 2,5 ‰ и ісз8 =1,5 ‰ (рис. 8).  

Построим математическую модель поверхности сортировочной горки, 

состоящей из нескольких частей, то есть из нескольких поверхностей. В 

качестве общей поверхности возьмем прямолинейную поверхность, эта 

поверхность изометрична плоскости, то есть плоскость может быть отражена 

так, что можно перейти на поверхность F с сохранением расстояния и угла.  

 

Рассмотрим поверхность на 

плоскости OXY как 

однозначную проективную 

поверхность F. Здесь 

плоскость OXY — это 

плоскость, проходящая через 

самую нижнюю часть горки, а 

ось OZ принята за 

перпендикулярную ей ось. Рисунок 9. Вид поверхности F в системе 

координат 

Поверхность F можно представить, разделив ее части в следующем 

порядке (рис. 9): 
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F1 рассматривается как поверхность. Первым делом находим вектор 

нормали к поверхности в этой точке. 
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Используя это, согласно определению нормального вектора: 

2 2 2 2, ,F v un r r

→

 =
  ,  

3 2 3 3
, ,

uF vn r r

→

 =
     (4) 

Чтобы нормали векторов  
2 2,Fn 

→

 и  
3 2,Fn 

→

 были равны, используя равенство 

векторов  
→

2vr  и  
→

3vr  требуется выполнение равенства  
→

2ur =
→

3ur . Используя это, 

можно найти уравнение прямой 
2 . При этом:  
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Из системы уравнений: 
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Подставляя значение 3u  в равенство (2) в системе уравнений (5), 

получаем следующие уравнения: 
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упрощая его, запишем так: 

2
2

2

buu e A− =  (8) 

здесь,       

2

2 2 2

2 2

k
A

k kab
=  − . 

Уравнение (7) решается для чисел b и A с использованием 

математического пакета Maple. В среде Maple он вводится следующим 

образом: 
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➢ Restart 

➢ fun:=u2exp(-b*u2)=A; 

➢ sole(fun, u); 

➢ u2=natija. 

Теперь вычислим первую квадратичную форму для каждой части 

заданной поверхности F отдельно. 

Для поверхности: 

1F : 
1

0

1

E

F

G

=


=
 =

  2

1

2

11
dvduIF +=  

2F :
2
222 2 2

2

1

0

1 4
bu

E

F

G a b u e−

 =


=


= +

2
1

2

22 2 2 2 2

2 2 2(1 4 )bU

FI dv a b u e du−= + +  

 (9) 

4F :

1

0

1

E

F

G

=


=
 =

2

4

2

44
dudvIF +=  3F : 

2

3

1

0

(1 cos )

E

F

G k u

 =


=


= +

2

33

22

3 )cos1(
3

dUukdvIF ++=  

Длина регулярной линии на поверхности определяется по следующей 

формуле: 

2

1

t

t
l II dt=   (10) 

Если принять заданную линию    над поверхностью, над которой мы 

рассматриваем, суммой   1 , 2 , 3  и 4 , то есть, если мы считаем, что он 

начинается с конца  
1 ( 1, 2,3)i i + = , то в этом случае длина прямой равна 

сумме длин каждого отрезка. 

Теперь вычислим длину каждой изогнутой линии, используя следующие 

интегралы: 
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Нормальная кривизна в направлении касательной поверхности ( ),du dv  
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здесь E, F, G и L, M, N – коэффициенты квадратичной формы,  
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Если kn=0 в а


 направлении, то это направление называется 

асимптотическим.  

0 0nk II=  = , 

поэтому мы определяем асимптотическое направление поверхности F3, 

полагая вторую квадратичную форму равной 0 (нулю). 
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Чтобы найти вторую квадратичную форму для поверхности F3, мы 

определяем следующее: 

 0:0:0
33
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Чтобы вагон, роспускаемый с горки, мог присоединиться к составу, он 

должен перейти на другой путь, отличающий от направления, в котором он 

движется. Он делает это на поверхности 3F  . Путь перемещения является 

геодезической линией, которая в свою очередь, является самой короткой, и 

линией, которая ведет себя как прямая линия на поверхности. Для этого 

линию перехода обозначим и ее формулу представим в виде: 

 1 1 2 2( ), ( )}p p t p p t= =   . Здесь введем следующие обозначения: 1 3

2 3

,p v

p u

=

=
 .  

Уравнение геодезической линии решается путем вычисления 

следующей системы дифференциальных уравнений: 
2 2

11

2
, 1

2 2
22

2
, 1

0

0

ji
ij

i j

ji
ij

i j

dpdpd p

dt dt dt

dpdpd p

dt dt dt

=

=


+  =



 +  =







. (15) 

Коэффициент Кристофеля определяется следующей формулой: 
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Подставляя полученное значение k

ij −  в уравнение (15), получим 

следующее уравнение: 
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Из этого уравнения можно найти уравнение геодезической линии: 
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(18) 

Из этих двух уравнений первое-это известная нам линия 𝛾 , второе-

необходимая нам линия, по которому нужно двигаться вагону.   1 2 3 4, , ,C C C C −

можем определить этих постоянных, зная начальную точку сортировки и 

угол поворота при передвижении вагонов. Вагон, движущийся по 
g   при 

удалении на расстояние междупутья d, переходит на параллельный путь    и 

присоединяется к формируемому составу (рис. 10). 
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Рисунок 10. Вид модели для роспуска состава с горки, спроектированной с помощью 

кривой Брахистохроны 

Если начальную скорость вагона при скатывании с горки назначим 0V , 

то кроме прямой  , по всем остальным путям вагон, для присоеденения к 

формируемому составу, проходит как минимум по двум точкам поворота. 

Потерянную энергию за счет сопротивления от среды и ветра обозначив 

через shE   и силу трения обозначив через  F ,для вагона массой m можно 

написать слующее: начальная энергия - 
2
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2
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mgH+ , конечная энергия -  
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2
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энергетическая высота, теряемая при торможении -  1 2, ,...,t t tnh h h . 
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Отсюда, можем определить высоту сортировочной горки: 
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Подставляя данные в формулу (20), получим высоту сортировочной 

горки, определенную с применением брахистохронных кривых. 

Третья глава диссертации «Энергоэффективные решения по 

оптимизации транспортных процессов сортировочных станций» 

посвящена разработке инновационного метода рекуперации энергии при 

торможении поездов в парке приема, оптимизации профиля и уклона 

элементов сортировочной горки для ускорения процесса расформирования 

составов и инновационному методу интенсификации работы сортировочной 

горки. 

В настоящее время в связи с обострением проблемы распределения 

энергии в нашей стране и в мире большое внимание уделяется 

альтернативным видам энергии. На рис. 11 приведена предлагаемая 

принципиальная схема аккумулирования (в виде сжатого воздуха) 

кинетической энергии прибывающего поезда на сортировочную станцию. 

Структурная схема выработки источника электроэнергии методом 

рекуперации в парке приёма сортировочной станции представлена на рис. 12. 

На сегодняшний день рекуперированная энергия торможения повторно на 

железной дороге практически не используется. С применением накопителя 

кинетической (электрической) энергии она может полностью направляться 

через компрессорную станцию на торможение вагонов и другие потребности. 

При этом, расходы на оборудование системы рекуперации на один путь 
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составит ≈ 40 млн. сум. Экономия от применения системы рекуперации равна 

299 млн. сум в год.  
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Рисунок 11. Принципиальная схема системы аккумулирования пневматической 

энергии: 1-двухступенчатый пневматический компрессор; 2-масловлагоотделитель;  

3-триггерный клапан давления; 4-воздушный баллон сжатого воздуха; 5-предохраняющий 

клапан; 6- клапан расхода сжатого воздуха; 7- клапан очистки и продувания;  

8- грязеуловитель; 9,10- воздухопроводы для сжатого низкого и высокого давления 

воздух; Т- термометр; S1, S2, S5- соленоидные клапаны дренажные S4, – соленодный 

клапан для воды; е4-реле пуска и остановки компрессора по давлению в емкости сжатого 

воздуха; е3- реле остановки компрессора при превышении допустимой температуры 

охладителя; М- шкив соединенный, с приводом передачи усилий от нажимной педали 

через кривошипно-шатунный механизм. «А» и «В» - направления входа и выхода 

охладителя. 
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Рисунок 12. Структурная схема выработки источника электроэнергии методом 

рекуперации в парке приема сортировочной станции 

Общий принцип действия сортировочной горки основан на 

гравитационном спуске оцепов и вагонов с интервальным и прицельным 

торможением на тормозных позициях, где осуществляется необходимая 

переработка вагонов. Для увязки брахистохронных кривых и ее элементов с 

проектируемым продольным профилем сортировочной горки и с 

соответствующими требованиями, воспользуемся алгоритмом формирования 
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фрактальных сигналов и свойством гомотетичности параметрических 

циклоидальных функций. 

Задача о брахистохроне может трактоваться как задача об оптимальном 

проектировании продольного профиля сортировочной горки, которая 

учитывает в классической постановке минимизацию лишь одного фактора – 

времени движения материальной точки по кривой у(x), и определяется 

известным выражением: 
2

0

1
min

2

i
y

r dx
gy

+
= → . (21) 

здесь (21) штрихом обозначена производная по координате х. Брахистохрона 

задается следующей системой уравнений:  
sin ,

( cos ) 2

x r r

y r r r

 



= −


= − − +
. (22) 

где r – радиус образующей окружности, φ ∈ [0; π] – угол поворота 

образующей окружности. 

В системе уравнений (22) член формулы 2r = h (верхней точке кривой) 

дает смещение циклоиды вдол оси y, так что вся кривая лежит в IV-ой 

четверти; r, φ - искомые параметры «кривой Брахистохроны», определяемые 

из дополнительных условий (𝐻г, 𝐿рт, 𝐻торм, ℎ0, 𝑣0, 𝑤0). 

Анализ влияния различных видов сопротивления показали, что они 

оказывают сильное влияние на скорость вагона в процессе скатывания с 

горба горки. С учетом этих данных была разработана математическая модель 

влияния сопротивлений на скорость скатывания вагона, а также модель 

энергопотребления на торможение отцепа, на который воздействуют силы 

сопротивлений. Эта модель позволила скорректировать систему (22) с учетом 

влияния перечисленных условий на скатывающийся отцеп и специализацию 

путей: 
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ℎ0𝑗 =
(1 −

420𝑛𝑗

100𝑚𝑗
)𝑉0

2

2𝑔

ℎ𝑤𝑗 = 10
−3((𝑤0𝑗 ±

17,8𝐶𝑥𝑆 + ∑ 𝐶𝑥𝑥𝑗𝑆𝑗
𝑛
𝑗=2

(273 + 𝑡)∑ 𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑉скор
2

 (23) 

sin ,x rt t= − ( cos )y r r t= − − . (24) 

где 𝑚𝑘 −вес j-го вагона,  

 n – количество вагонов в составе 

𝐵𝑗 − вектор длины вагонов  

 ( 1)ck jL + – одномерный массив данных свободности участков путей. 

Результат обвода Брахистохронной кривой для существующей горки 

представлен на рис.13. 
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Рисунок 13. Обвод- брахистохронной кривой для проектируемой горки 

Расчеты проводились при начальных углах спуска  𝛼1 , не 

превышающих 35-50 ‰, но с постоянным конечным горизонтальным углом  

- не более 1,5 ‰ до 1/3 длины путей сортировочного парка. Рассчитано 

изменение высоты сортировочной горки при температуре от -5°С до +35°С в 

соответствии с КМК 2.01.01-94, а также «розы ветров» ст.Чукурсай.  Расчеты 

велись по двум методикам: по существующей и по предлагаемой, которая 

учитывает особености брахистохроны. По результатам расчетов по 

действующей методике начальная скорость меняется от 1,44 м/с до 1,72 м/с. 

(рис. 14). Отсюда можно сделать выводы о том, что при снижении 

температуры воздуха от +7 и ниже начальная скорость роспуска резко 

увеличивается.  

  
Рисунок 14. Изменение начальной 

скорости роспуска в зависимости от 

температуры (при существующей 

методике) 

Рисунок 15. График зависимости начальной 

скорости роспуска от температуры (при 

предлагаемой методике) 

Результаты расчетов по предлагаемой методике показывают, что при 

любых изменениях температуры воздуха колебание в значениях начальной 

скорости роспуска состава составляет от 0,03 до 0,05 м/с (рис.15). Значение 

начальной скорости состава не превышает 1,55м/с.  

Произведен расчет высоты сортировочной горки по существующей и 

предлагаемой методике. Анализ результатов расчета для конкретно 

рассматриваемой станции, с применением брахистохронной кривой в 

расчетную формулу показала, что высота горки должна составлят 2,85 м, в то 

время, как существующая высота горки равна 3,05 м.  

Рассмотрен вариант применения ускорителей-замедлителей на 

подгорочном парке не зависимо от автоматизации или механизации 

сортировочной горки. Проведены работы по конструированию ускорителей-

замедлителей тележечного типа.  

Конструкция предложенного варианта ускорителя-замедлителя показана 

на рис. 16. 
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Рисунок 16 – Конструктивная схема ускорителя-замедлителя тележечного типа: 

1 – корпус ускорителя-замедлителя; 2 – тележки с роликовыми парами; 3 – выдвижные 

рычаги; 4 – компрессионные пружины; 5 – железнодорожные рельсы 

По результатам проведенных исследований можно сказать, что данная 

конструкция ускорителя-замедлителя вполне соответствует требованиям, 

указанным в технико-нормативных документациях, с запасом прочности 

равным 5,9, что даёт возможност рекомендовать к использованию на 

соответствующих железнодорожных станциях Республики Узбекистан. 

Совершенствована система автоматизированного управления 

торможением на сортировочной горке для увеличения её перерабатывающей 

способности, а также для обеспечения безопасности процесса 

расформирования-формирования поездов. Структурная схема 

разрабатываемой системы автоматизации и управления технологическими 

процессами сортировочной станции представлена на рис. 17.  

 
Рисунок 17. Структурная схема разрабатываемой системы автоматизации и 

управления технологическими процессами сортировочной станции 
Ускоритель-замедлитель может управляться вручную АРМ-ДСПГ или 

автоматически на основе данных путевых датчиков.  

При эксплуатации ускорителя-замедлителя на подгорочном парке 

перерабатывающая способность сортировочной горки повышается от 2604 

вагонов до ≈ 3243 вагонов в сутки. 

Четвертая глава диссертации «Оптимизация технико-

технологических параметров местной работы сортировочной станции и 

района тяготения» посвящена формализации технологии работы с 

местными вагонами с использованием нейронных сетей, функциональному 

моделированию местной работы железнодорожного узла, а также методике 

оптимизации параметров передаточных поездов. 

Важным при оптимизации параметров функционирования 

сортировочной станции и прилегающих участков является выбор 
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эффективных алгоритмов поиска экстремума. Следовательно, необходимо 

использование методов оптимизации, и дискретное изменение параметров. 

Для этой цели можно применить теорию «коллектива оптимизирующих 

автоматов», основанную на использовании алгоритмов случайного поиска. 

Идея использования «коллектива оптимизирующих автоматов» 

заключается в том, что каждому оптимизируемому параметру 

«подключается» стохастический автомат (𝐴𝑙𝑝 ), независимо работающий от 

других 𝐴𝑙𝑝 . Информацией, управляющей работой каждого из них, является 

знак приращения показателя качества (целевой функции): 

∆𝐸𝑟 = 𝐸𝑟 − 𝐸𝑟−1. (25) 

На основе ∆𝐸𝑟 , автомат определяет направления изменения ∆𝑥𝑙𝑝  (p-го 

параметра  l-й подсистемы на r-м шаге поиска) 

∆𝑥𝑙𝑝
𝑟 = 𝑎𝑙𝑝𝛼𝑙𝑝

(𝑟)
, (26) 

где 𝛼𝑙𝑝
(𝑟)

 - знак направления шага на r-м шаге; 

𝑎𝑙𝑝 > 0 - модуль шага вдол n-го параметра l-й подсистемы 

𝛼𝑙𝑝
(𝑟)
= {

+𝐼, если  ∆𝐸𝑟 < 0;
−𝐼, если  ∆𝐸𝑟 < 0.

 

Таблица 1 

Порядок расчета автоматов (фрагмент)  

Каждый автомат работает на основе принципа: закреплят направление 

поиска, если действие приводит к цели (+), сменит направление шага на 

обратное (-), если действие не приводит к цели. Выход какого-либо 

параметра за пределы ограничений, автоматы будут рассматриват как (-). 

Таким образом, автоматы будут работат до достижения значений параметров 

𝐸𝑚𝑖𝑛 (табл. 1) 

Выполнена математическая постановка задачи определения размеров 

передаточных поездов. Целая функция суммарных приведенных затрат 

представлена в следующем виде: 

𝐸прив = min𝑓 (𝑁𝑗𝑖
𝑐 ,𝑚𝑖𝑗

пер
, 𝑚𝑗𝑘

под, 𝑚𝑗𝑘
уб
, 𝑇𝑖𝑗

фер
, 𝑇𝑖𝑗

выс, 𝑇𝑖𝑗
по, 𝑀𝑗𝑘, 𝑀𝐿𝑗𝑖). (27) 

№ 

 

№  

тактов 

№ 

авто-

матов 

ПАРАМЕТРЫ ∑𝐸 Sign(ΔE) 

направ.шага 
𝑥1 𝑥2 . . . 𝑥𝑛 

1 2 3 4 5 . . . П+3 П+4 П+5 

1 Исходное 

состояние 

𝑥1
0 𝑥2

0 . . . 𝑥𝑛
0 𝐸0  

2 I 1 

2 

⁞ 

n 

𝑥1
0 + ℎ1 
𝑥1
0 
⁞ 
𝑥1
0 

𝑥2
0 

𝑥2
0 + ℎ2 

⁞ 
𝑥2
0 

. . . 

. . . 

 

. . . 

𝑥𝑛
0 
𝑥𝑛
0 
⁞ 

𝑥𝑛
0 + ℎ𝑛 

𝐸0
1 
𝐸0
2 
⁞ 
𝐸0
𝑛 

± 

± 

⁞ 

± 

3 Состояние 

после 

I-го такта 

𝑥1
𝐼  𝑥2

𝐼  . . . 𝑥𝑛
𝐼  𝐸0 = 𝐸𝐼  
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В (27) управляемыми переменными являются 𝑚𝑖𝑗
пер
, 𝑚𝑗𝑘

под, 𝑀𝑗𝑘, 𝑀𝐿𝑗𝑖 ,  а 

остальные параметры зависят от этих основных параметров перемещения 

вагонов в составах передаточных поездов. Выражение (27) можно 

представить в виде: 

𝐸прив = min𝑓 (𝑁𝑖𝑗
𝑐 , 𝑚𝑖𝑗

пер
, 𝑚𝑗𝑘

под, 𝑀𝑗𝑘, 𝑀𝐿𝑖𝑗). (28) 

При этом ограничения имеют следующий вид: 

𝑚𝑖𝑗
о ≤ 𝑚𝑖𝑗

пер
≤ 𝑚𝑖𝑗

1 ; 

𝑀𝑜 ≤ ∑ ∑ 𝑀𝑗𝑘
𝑘0
𝑘=1

𝑗0
𝑗=1 ≤ 𝑀1; 

𝑚𝑗𝑘
о ≤ 𝑚𝑗𝑘

под ≤ 𝑚𝑗𝑘
1 ; 

𝑀𝐿𝑜 ≤ ∑ ∑ 𝑀𝑖𝑗
𝑗0
𝑗=1

𝑖0
𝑖=1 ≤ 𝑀𝐿1. 

(29) 

где 𝑚𝑖𝑗
о , 𝑚𝑗𝑘

о , 𝑀𝑜 , 𝑀𝐿𝑜  – нижние ограничения соответствующих параметров 

местной работы узла; 𝑚𝑖𝑗
1 ,  𝑚𝑗𝑘

1 ,  𝑀1 ,  𝑀𝐿1  – соответственно верхние 

ограничения параметров. 

Для выбора оптимальных параметров передаточного движения 

разработаны алгоритм и программы. На основе полученных результатов, 

произведен анализ влияния параметров передаточных поездов на 

экономические показатели организации местной работы железнодорожного 

узла. Это позволило выявить резервы и выработать экономически 

обоснованные рекомендации по повышению эффективности планирования 

местной работы узла.  

 

      Из рис.18. видно, что 

эксплуатационные затраты для 

передаточных поездов, 

сформированных на сортировочной 

станции (станция-1) до грузовой 

станции (станция-2,3,4,5) 

различаются по существующей и 

по предлагаемой методике. 

Экономия от внедрения 

предлагаемой методике по каждой 

станции составляет соответственно 

323,0; 120,0; 223,0 и 114,0 тыс. 

сум/сутки, следовательно за год 

Рисунок  18. Суточные затраты на 

накопление, формирование и отправление 

передаточных поездов в зависимости от 

размеров движения 

эта сумма составит 285.млн. сум/год. 

В пятой главе диссертации «Практическая реализация и оценка 

эффективности инновационных технологий транспортных процессов на 

сортировочной станции» освещены методологические аспекты 

формирования и размещения логистических центров по обслуживанию 

грузовых перевозок, разработана модульная система управления 

сортировочной станцией и выполнена оценка синергетической 

эффективности внедрения инновационных технологий транспортных 

процессов на сортировочной станции. 

На основе общих требований транспортной логистики по доставке 

необходимого груза (G), по требуемому адресу (A), в определенное время 
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(T), в нужном количестве (N) и состоянии (Q), затребованному потребителю 

(R) расходуя минимальные логистические затраты (С), сформулирована 

задача доставки товара с применением принципов транспортной логистики. 

Эта задача сформулирована в виде целевой функsии (L) при перечисленных 

выше параметров:  

, , , , , ( ) minG A T N Q RF C →  (30) 

при 
     ( , , , , , ) 1f G A T N Q R = . 

При этом требуется выполнение условий: 

𝐿 ≪ 𝐷𝑝 − 𝐷𝑠 (31) 

где  
p sD D− – разница между стоимостью услуги 

pD  и стоимостью продажи   

партии товара.  

Экспериментальные исследования параметров сортировочных станций и 

сортировочных горок, в частности, её роли в поставке грузов показывают, 

что сортировочные станции предназначены для массового расформирования 

и формирования составов, перерабатывают местные и транзитные 

вагонопотоки. Здесь ограничивающим звеном сортировочной станции 

является сортировочная горка и парк отправления. 

Для реализации поставленной задачи для сортировочной станции 

предложено решение следующих задач: 

- совершенствование профиля сортировочной горки (СГ); 

- повышение возможности увеличения количества формируемых 

местных поездов (передаточных, вывозных и сборных), на основе 

ресурсосберегающих технологий; 

- формирование и отправление местных поездов по фиксированным 

графикам движения, согласованные с грузовыми станциями и терминалами. 

Неконтролируемое количество грузового транспорта, по весовым и 

количественным нормативам, въезжающие на городские дороги приводят к 

возростанию транспортного передвижения разной грузоподъёмности. 

Для устранения данной ситуации, сортировочная станция во 

взаимодействии с грузовыми станциями и терминалами, расположенными на 

станциях сортировочной станции, должна формировать групповые, 

передаточные поезда, консолидированные по терминалам, группы вагонов- 

сборные поезда и передавать их по станциям узла, терминалам и подъездным 

путям с глубокими входами на территории города. 

На сегодняшний день увеличение грузопотока на железнодорожном 

транспорте требует применения современных методов. Одним из таких 

методов являются микропроцессорные модульные устройства на базе 

цифровой техники.  

Усовершенствованная система управления и контроля сортировочной 

станцией на базе устройства «Ускоритель-замедлитель» (рис.19) позволит 

сократить ежедневный процесс работы АРМ-ДСПГ и АРМ-ШНГ, повышает  
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Компьютер

АРМ-ДСПГ

Сервер (основной) Сервер (резерв 1)

Компьютер

АРМ-ШНГ

Компьютер

ДЦ АРМ-ШН

IP-коммутатор IP-коммутатор IP-коммутатор

Сервер (резерв 2)

Оптическая сеть

База данных

СветофорыСтрелки

Напольные устройства СЦБ

Рельсовые цепы или 

путевые датчики

Контроллер (PLC) Контроллер (PLC) Контроллер (PLC)

Сервер 1 Сервер 2

Вагоноосаживатель

 
Рисунок 19. Разработанная модульная система 

управления сортировочной станцией с 

микропроцессором 

производительность 

труда, в первую 

очередь, повышает 

безопасность 

железнодорожного 

движения на более 

высокий уровень, а 

также позволяет 

сократить почти в 2 раза 

простой вагонов под 

накоплением на 

сортировочной станции, 

использование 

микропроцессорных 

систем, контроллеров, 

датчиков, оптических 

сетевых устройств, 

энергопотребление. 

Экономическая эффективность внедрения новых нормативных 

коэффициентов при расчёте параметров сортировочной горки определяется 

на основе сопоставления экономии в эксплуатационных затратах с 

капитальными вложениями, которые необходимы для изменения параметров 

горки. Экономия от внедрения разработанного предложения составит 

756рЭ =  млн. сум в год. По установленным правилам срок окупаемости не 

должен превышать 10 лет. По произведенным расчетам срок окупаемости 

равен  6 годам. По результатам проведенных расчетов установлено, что 

тернарный синергетический эффект от внедрения предлагаемых 

мероприятий равен 3071,2  млн.сум в год. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

1. Проведен системный анализ организации работы сортировочных 

станций. В результате выявлено, что за истекшие годы наблюдается 

отрицательная тенденция снижения времени пребывания вагонов в 

движении. Так, в 2016 году его доля составила 17%, к 2021 она была равна 

13%. При этом возросло время простоя вагонов на технических станциях от 

43% до 49% времени оборота, что привело к превышению времени простоя 

вагонов на данных станциях. На основе выполненного анализа установлено, 

что основной причиной превышения технологических норм 

продолжительности обработки перерабатываемых вагонов является 

несоответствие отдельных параметров, т.е., высоты и профиля спускной 

части сортировочной горки к требуемым условиям.  

2. Разработана инновационная технология аккумулирования 

кинетической энергии прибывающего поезда в парк прибытия 
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сортировочной станции в электрическую и пневматическую энергию. В 

результате достигнуто сокращение затрат на выработку электрической и 

пневматической энергии за счет передачи сжатого воздуха на 

компрессорную станцию в целях использования его для торможения вагонов 

на сортировочном парке, при инициализации различных устройств 

автоматики и др.  

3. Предложена форма гиперповерхности сортировочной горки, в 

которой направляющей является брахистохрона (кривая с отрицательной 

гауссовой кривизной), а образующей является парабола (кривая 

положительной кривизной). Применение разработанных параметров профиля 

спускной части сортировочной горки дала возможность ускорить 

передвижение вагонов под действием силы тяжести по кривой в 1,5 раза чем 

по соответствующей прямой.  

4. Установлено, что уклоны сортировочной горки, меняются в 

заданных пределах, но зависят от уклона предыдущего участка. В связи с 

этим, вся сортировочная горка принята как единая система используя 

критерии оптимальности Беллмана, получен оптимальный профиль 

сортировочной горки. В результате появилась возможность выбрать 

оптимальный вариант уклонов профиля сортировочной горки в соответствии 

требованиям действующих ГОСТ.  

5. Разработан комплекс программных продуктов, включающий в себя 

совокупность инновационных технологий по расчету высоты, коэффициента 

полезного использования, перерабатывающей способности сортировочной 

горки и мощности тормозных позиций на спускной части. В результате, 

появилась возможность моделировать процесс расформирования составов 

что привело к оптимизации расходов на торможение оцепов на 7%. 

6. Совершенствована система автоматизации торможения вагонов в 

сортировочном парке не зависящая от параметров технического оснащения 

сортировочной горки с проверкой его на прочность. В результате появилась 

возможность устранить вероятность образования «окон» между отцепами и 

установлено, что данная конструкция ускорителя-замедлителя соответствует 

требованиям, указанным в технико-нормативных документациях с запасом 

прочности равным 5,9.  

7. Разработан передовой метод моделирования местной работы на 

сортировочной станции, а также взаимодействия сортировочных и грузовых 

станций в системе городской логистики. В результате появилась 

возможность перевозки вагонов и контейнеров от сортировочных станций до 

грузовых терминалов, расположенных в городе с минимальными затратами 

на перемещение грузов.  

8. Результаты исследования были внедрены на сортировочной станции 

и железнодорожный узел «Ташкент» АО «Узбекистон темир йуллари». В 

результате достигнуты эффективное использование путей подгорочного 

парка, экономия затрат при торможении оцепов с помощью разработанного 

скорителя-замедлителя, сокращение расходов на перемещение передаточных 

поездов в узле. Суммарный экономический эффект составляет 1,3 млрд. сум.   
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INTRODUCTION (abstract of DSc dissertation) 

The aim of the study is to develop innovative technologies for transport 

processes based on the optimization of the technical and technological parameters 

of the marshalling yard. 

The object of the study is marshalling yards and marshalling infrastructure. 

The subject of the research is innovative technologies of transport 

processes, technical and technological parameters of marshalling yards. 

Research objectives: 

to conduct a systematic analysis of the current state and study the issues of 

improving the design of marshalling yards, technical and technological support for 

the transportation of goods at marshalling yards; 

explore existing methods and theoretical foundations for determining the 

functional parameters of hump yards; 

develop energy-efficient technical and technological solutions for receiving 

trains at the station with a stop; 

substantiate the need to use Brachistochrone curves for designing a 

marshalling yard, taking into account their functional and technological properties; 

to develop innovative technologies of transport processes based on the 

optimization of the marshalling yard profile to ensure the rolling of cars of various 

categories at the highest speed; 

improvement of braking modes on the hump tracks of the marshalling yard; 

optimization of the interaction parameters of marshalling yards with adjacent 

cargo terminals and stations to ensure intensive processing of vehicles. 

The scientific novelty of the research consists of: 

an innovative technology has been created for converting the lost kinetic 

energy of a train arriving at the reception park of the marshalling yard into electric, 

as well as pneumatic, due to the accumulation of compressed air; 

improved method for optimizing the hump profile, taking into account the 

rolling of cars of various categories at the highest speed based on 

Brachistochronous curves; 

a new approach was developed to establish the admissible elements of a 

various sorting hump rolling profile based on the Bellman optimality criterion; 

the device for braking wagons in the marshalling yard has been improved, 

taking into account the maximum tension in the rollers of the retractable levers, 

depending on the weight of cut cuts; 

mathematical models for the functioning of a marshalling yard in the 

organization of local car traffic are determined, taking into account the optimal size 

of the movement of transfer trains based on minimizing the reduced costs; 

developed an advanced method of interaction between sorting and cargo 

stations in the system of urban logistics, taking into account the requirements for 

the delivery of local cargo in time to consumers. 

Implementation of the research results. On the basis of the obtained 

scientific results of the development of innovative technologies of transport 

processes based on the optimization of the technical and technological parameters 

of the marshalling yard, the following were introduced: 
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Algorithms and tools for searching for the optimal parameters of the 

longitudinal profile of the hump have been introduced at Uzbekistan Temir Yullari 

JSC (certificate of the Ministry of Transport of the Republic of Uzbekistan dated 

May 26, 2023 No. 2/3463). As a result, it was possible to optimize the hump 

profile for rolling cars of various categories at the highest speed, which makes it 

possible to increase the productivity of hump yards, cargo terminals and various 

types of transport through the optimal search for solutions to increase the 

processing capacity of the system elements, as well as timely and high-quality 

delivery of goods in wagons and containers to consumers; 

a pneumatic energy storage system has been introduced at the marshalling 

yard Chukursai JSC "Uzbekiston temir yullari" (certificate of the Ministry of 

Transport of the Republic of Uzbekistan dated May 26, 2023 No. 2/3463). This 

system will increase efficiency when accumulating the kinetic energy of a train 

arriving at the park, which is lost during its braking. At the same time, the savings 

will amount to 9977,3 thousand soums for one train per year; 

a technique for modeling shunting work at a marshalling yard to serve local 

work has been introduced at the marshalling yard Chukursai JSC “Uzbekiston 

temir yullari” (certificate of the Ministry of Transport of the Republic of 

Uzbekistan dated May 26, 2023 No. 2/3463). As a result, models and algorithms 

for the formation and departure of local trains for the marshalling yard gravity area 

were developed, therefore, they made it possible to bring wagons and containers to 

cargo terminals located in the city by reducing the number and distance of 

movement of heavy vehicles within the city. The economic effect of the 

introduction will be 285,000, soums per year. 

The structure and scope of the dissertation. The dissertation consists of an 

introduction, five chapters, a conclusion, a list of references and applications. The 

volume of the dissertation is 200 pages. 
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