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Annotatsiya: Mazkur maqolada elektr markazlashtirish tizimlari uchun marshrutni bekor 

qilish, sun’iy ajratishda vaqt kechikishini ta’minlovchi qurilmalarning o‘ziga 

xos xususiyatlari ko‘rib chiqilib, ushbu qurilmalarning nosozliklari 

statistikalarini tahlil qilish, qolaversa xorij mamlakatlarida ham ushbu vaqt 

kechikishini ta’minlovchi qurilmalar tajribalari tahlil qilinadi. 

Kalit so‘zlar: blok, vaqt kechikishini ta’minlovchi qurilmalar, mikrokontroller, statistik 

tahlil, elektromagnit rele. 
 

СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ УСТРОЙСТВ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ 

ВРЕМЕННУЮ ЗАДЕРЖКУ ДЛЯ СИСТЕМ  

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕНТРАЛИЗАЦИИ 
 

Аметова Эльнара Куандиковна 

Доцент (PhD), Ташкентский государственный транспортный университет 

elnara.ametova.84@mail.ru 
 

Мансурова Маржона Отабек кизи 

Магистрант, Ташкентский государственный транспортный университет 

mansurovamarjona@icloud.com 
 

Аннотация: В данной статье рассматриваются характерные особенности устройств, 

обеспечивающих временную задержку при отмене маршрута и 

искусственном разделении в системах электрической централизации, 

проводится анализ статистики отказов данных устройств, а также 

анализируется опыт зарубежных стран в применении устройств 

временной задержки. 
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Annotation: In this article, the specific features of devices that provide time delay during 

route cancellation and artificial track sectioning in electrical interlocking 

systems are examined. In addition, the statistics of failures of these devices are 

analyzed, and the experience of foreign countries in the application of time-

delay devices is also reviewed. 

Keywords: block, time delay devices, microcontroller, statistical analysis, electromagnetic 

relay. 

KIRISH 

Temir yo‘l transportida harakat xavfsizligini ta’minlash va poyezdlar harakatini samarali 

boshqarish temir yo‘l signalizatsiyasi va boshqaruv tizimlari, xususan, elektr markazlashtirish 

tizimlari muhim ahamiyat kasb etadi. Elektr markazlashtirish tizimlarida marshrutlarni o‘rnatish, 

bekor qilish hamda sun’iy ajratish jarayonlari qat’iy mantiqiy bo‘lib, vaqt bog‘liqligiga asoslanadi. 

Marshrutni bekor qilish va sun’iy ajratish jarayonlarida vaqt kechikishini ta’minlovchi qurilmalar 

harakat xavfsizligini oshirish, noto‘g‘ri buyuruqlar berilishining oldini olish va rels zanjirlarining 

barqaror ishlashini ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi. Ushbu qurilmalarning nosoz ishlashi yoki 

noto‘g‘ri sozlanishi poyezdlar harakatida xavfli holatlarni yuzaga keltirishi mumkin. 

NATIJALAR VA ULARNING MUHOKAMASI 

Endilikda qurilmaning o‘ziga xos xususiyatlarini ko‘rib chiqsak, elektr markazlashtirish 

tizimlarida vaqt kechikishini ta’minlovchi qurilmalarning vazifasi marshrutni bekor qilish yoki 

sun’iy ajratish jarayonida ma’lum vaqt oralig‘ini shakllantiradi. Ushbu vaqt oralig‘i poyezdning 

marshrutdan to‘liq chiqib ketganini tasdiqlash,rels zanjirlarining bo‘shligini aniqlash va ijro 

mexanizmlari xavfsiz ishlashini ta’minlash uchun zarur. Marshrutni bekor qilish jarayonida vaqt 

kechikishini poyezd marshrut elementlaridan to‘liq chiqqanidan keyingina marshrutni bekor qilish 

imkonini beradi. Sun’iy ajratishda esa rels zanjirlaridagi qisqa muddatli uzilishlar yoki noto‘g‘ri 

bandlik signallarining oldi olinadi. “БВМШ” vaqt bloki temir yo‘l avtomatikasi va 

telemexanikasida vaqtni ushlab turish vazifasini bajaradi, hamda u НМШ2-900 tipli ijro etuvchi 

rele bilan birgalikda ishlaydi. БВМШ vaqt bloki tuzilish jihatidan НМШ relesi korpusida 

joylashadi. БВМШ vaqt bloki 12V yoki 24V quvvatli doimiy tok manbasidan kuchlanish oladi va 

o‘rtacha 15-25 gradusda 6 turli vaqt tutishga imkon beradi. Masalan, 12 V kuchlanishda 5, 13.5, 

27, 54, 72, 200 sekund davomida, 24 V kuchlanishda esa 6.3, 17.3, 34.5, 66, 92, 252 sekund 

davomiylikda vaqtni tutib turadi. 

a)                                                             b) 

 

1-rasm. a) “БВМШ” vaqt bloki, b) “БВМШ” vaqt bloki sxemasi 

1-rasmdagi b) sxemada БВМШ vaqt blokining ishlashi aks ettirilgan. Sxema R1, R2, R3, 

R4, R5, R6, R7, R8, R9 rezistorlardan, C kondensator, diod, to‘g‘irlagich, T1, T2, tranzistor, lampa 
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va transformatordan iborat. R1, R2, R3 himoya va cheklov rezistorlari hisoblanadi va kirish 

kuchlanishlarini cheklab, zanjirni ortiqcha tokdan himoya qiladi. T1 va T2 tranzistorlar kirish 

signaliga qarab ochilib yopiladi, transformator birlamchi cho‘lg‘amiga impuls beradi. Diod esa 

teskari tokni o‘tkazmaydi va tranzistorlarni himoyalaydi. Transformator galvanik ajratish 

vazifasini bajaradi, kirish impulsini ikkilamchi tomonga uzatadi. To‘g‘irlagich esa o‘zgaruvchan 

tokni doimiy tokka aylantirib 51 va 52- nuqtalarda doimiy kuchlanish hosil qiladi. R4, R5 va C 

kondensator asosiy qism ya’ni vaqt tutuvchi qismdir. Bu qism sxema yuragi hisoblanadi. 

Kondensator asta sekin zaryadlanadi va zaryadlanish vaqti R4, R5, C qiymatlariga bog‘liq bo‘ladi, 

shu sababli chiqishda kechikish ya’ni vaqtni ushlab turish paydo bo‘ladi. Shunda sxema ishlashi 

quyidagicha bo‘ladi. Kirish qismiga kuchlanish beriladi, T1 va T2 tranzistorlar orqali impuls hosil 

bo‘ladi. Transformator orqali esa ajralgan signal o‘tadi va diod yordamida to‘g‘irlanib kondensator 

asta zaryadlanadi. Belgilangan ma’lum vaqt o‘tgach rele ishga tushadi hamda chiqish signali 

paydo bo‘ladi. Agar kuchlanish yo‘qolsa kondensator razryadlanadi va rele yana vaqtni ushlab 

turadi.  Elektr mustahkamligi va izolyatsiya qarshiligiga to‘xtalsak. Elektr mustahkamligi: blok 

izolyatsiyasi barcha tok o‘tkazuvchi chiqishlar va blok korpusi orasiga qo‘yilgan, chastotasi 50Hz 

bo‘lgan 2000V o‘zgaruvchan tok kuchlanishiga 1 daqiqa davomida bardosh berishi kerak. Bunda 

sinov qurilmasi quvvati kamida 0.5kV A bo‘lishi lozim. Izolyatsiya qarshiligi: barcha tok 

o‘tkazuvchi qismlar va blok korpusi orasidagi izolyatsiya qarshiligi quyidagicha bo‘lishi kerak. 

Normal iqlim sharoitida kamida 200 MOm, 25 gradus harorat, 98% nisbiy namlikda esa kamida 

50 MOm bo‘lishi kerak. 

Vaqt kechikishini ta’minlovchi qurilmalarning nosozliklari va statistik tahlili amaliyoti 

shuni ko‘rsatadiki, vaqt kechikishini ta’minlovchi qurilmalarda quyidagi nosozliklar ko‘p 

uchraydi: rele kontaktlarining qizishi yoki yopishib qolishi, elektron komponentlarning eskirishi, 

tashqi muhit, jumladan namlik va harorat ta’siri, sozlash parametrlarining buzilishi kabilar. 

Nosozliklar statistikasi shuni ko‘rsatadiki, xavfli holatlarning sezilarli qismi aynan vaqt 

kechikishini ta’minlovchi qurilmalar bilan bog‘liq. Shu sababli ushbu qurilmalarning texnik 

holatini doimiy monitoring qilish va statistik ma’lumotlar asosida tahlil qilish muhim ahamiyatga 

ega. 

Rivojlangan mamlakatlarda, xususan Germaniya, Yaponiya, Fransiya kabi davlatlardagi 

elektr markazlashtirish tizimlarida asosan mikroprotsessorli va raqamli vaqt kechikish qurilmalari 

qo‘llanadi. Zamonaviy temir yo‘llarda ko‘pchilik davlatlar mikroprotsessorli signalizatsiya va 

elektron blokirovka tizimiga o‘tgan raqamli nazorat, PLC lar kabi tizimlar ko‘proq qo‘llanadi. 

Ushbu qurilmalar yuqori aniqlik, o‘z o‘zini diagnostika qilish, masofaviy nazorat imkoniyatlariga 

ega. Xorij mamlakatlarining ushbu qurilmalarning raqamlashtirilgan turidan foydalanish, aniqroq 

qilib aytganda raqamli vaqt kechikish qurilmalarini qo‘llash nosozliklar sonini kamaytiradi va 

ekspluatatsiya ishonchliligini oshiradi. Masalan Norvegiyada eski rele tizimlarida interlocking 

uskunalar tarqalgan bo‘lib, 220 dan ortiq o‘rnatilgan interlocking tizimlari mavjud. 

Xulosa 

Xulosa qilib aytganda, maqolada elektr markazlashtirish tizimlari uchun vaqt kechikishini 

ta’minlovchi qurilmalarning ahamiyati, o‘ziga xos xususiyatlari, ishlash tartibi, ularning 

nosozliklari va xorij tajribalari tahlil qilindi. БВМШ blokining kamchiliklari qurilma asosan 

rezistor, kondensator, tranzistor va elektromexanik rele elementlaridan tashkil topgan. Bu 

elementlar parametrlari vaqt o‘tishi bilan o‘zgaradi, ya’ni eskiradi, kontaktlar kuyadi, natijada vaqt 

kechikishi aniq bo‘lmay qoladi. Vaqt kechikishi haroratga, namlikka, kondensatorning eskirishiga 

bog‘liq. Ayniqsa qish-yoz mavsumlarida farq katta bo‘ladi. Aynan ushbu muammolarni bartaraf 

etish uchun elektromexanik rele o‘rniga mikrokontrollerlardan foydalangan holda haroratga 

bog‘liq bo‘lmagan vaqt dasturiy sozlanadigan mikroelektron qurilma ishlab chiqishni taklif 

beraman. БВМШ vaqt tutuvchi bloki temir yo‘l signalizatsiya tizimlarida uzoq yillar davomida 
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qo‘llanib kelinmoqda. Biroq element bazasining eskirganligi, vaqt kechikishining past aniqligi va 

diagnostika imkoniyatlarining cheklanganligi uning zamonaviy SMB tizimlari talablariga to‘liq 

javob bermasligini ko‘rsatadi. Olingan natijalar ushbu qurilmalarni modernizatsiya qilish va 

raqamli texnologiyalarni joriy etish zarurligini ko‘rsatadi. 
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Аннотация: Мақолада бўлажак мутахассисларда педагогик-дастурий воситалар ва 

мультимедиа маҳсулотларини яратиш малакасини шакллантиришнинг 

кўп босқичли тизими таҳлил қилинган. Унда матн, графика, овоз, 

анимация ва маълумотлар базаси билан ишлаш дастурлари ҳамда уларни 

таълим методикаси билан интеграция қилиш масалалари ёритилган.   

Калит 

сўзлар: 

педагогик-дастурий воситалар, мультимедиа, ўқитиш методикаси, 

графика, анимация, кўп босқичли тайёргарлик. 
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Аннотация: В статье анализируеця многоступенчатая система формирования у 

будущих специалистов навыков создания педагогических программных 

средств и мультимедийных продуктов. Рассматриваюця программы для 

работы с текстом, графикой, звуком, анимацией и базами данных, а также 

вопросы их интеграции с методикой обучения. 

Ключевые 

слова: 

педагогические программные средства, мультимедиа, методика обучения, 

графика, анимация, многоступенчатая подготовка 
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Annotation: The article analyzes a multi-stage system for developing skills in future 

specialists to create pedagogical software tools and multimedia products. It 

covers software for working with text, graphics, sound, animation, and 

databases, as well as issues of their integration with teaching methodology.   

Keywords: pedagogical software tools, multimedia, teaching methodology, graphics, 

animation, multi-stage training. 

КИРИШ 

Рақамли педагогика шароитида ўқув жараёнини замонавий ахборот технологиялари 

асосида ташкил этиш юқори малакали кадрлар тайёрлашнинг муҳим омилидир. Махсус 

фанларни ўқитишда педагогик-дастурий воситалардан (ПДВ) фойдаланиш талабаларнинг 

интеллектуал салоҳиятини ошириш ва мустақил билим олишини таъминлашда юқори 

самара беради. Бироқ, бундай дастурий маҳсулотларни яратиш нафақат техник дастурлаш 

кўникмаларини, балки чуқур педагогик ва методик ёндашувни ҳам талаб этади. 

АДАБИЁТЛАР ТАҲЛИЛИ ВА МЕТОДОЛОГИЯ 

Педагогик-дастурий воситаларнинг гиперматн ҳужжатларини ишлаб чиқиш ва ўқув 

материалларини шакллантиришда турли мақсадли дастурлар мажмуидан фойдаланилади. 

ПДВ элементларини яратишда қўлланиладиган дастурий воситалар функсионал 

йўналишига кўра қуйидагича классификация қилинади:   

Гиперматн ва тақдимот воситалари: Миcрософт Фронт-Паге (ҲТМЛ), Аллиаре Ҳоме 

Сите, Миcрософт ПоwерПоинт, Миcрософт Wорд.   

Статик графика (Растрли ва векторли): Cорел Драw, Cорел Хара, Cорел Пҳото 

Паинт, Адобе Пҳотошоп, Адобе Иллюстратор.   

Динамик ва анимацияли иллюстрациялар: Дисcреет 3Д Студио МАХ, Алиас 

Wавефронт Мая, ЛигҳтWаве, Софтимаге 3Д, Адобе ИмагеРеадй, Маcромедиа Флаш, Адобе 

Премиере.   

НАТИЖАЛАР ВА УЛАРНИНГ МУҲОКАМАСИ 

Тадқиқот методологияси сифатида бўлғуси мутахассисларни мултимедиа 

маҳсулотларини яратишга тайёрлашнинг кўп босқичли тизими ва дастурий воситаларнинг 

ўзаро боғлиқлик қонуниятлари ўрганилди. 

Дастурий воситаларнинг гиперматн ҳужжатларини ишлаб чиқишда Миcрософт 

Фронт-Паге (ҲТМЛ-Ҳйпер Техт Маркуп Лангуаге), Аллиаре Ҳоме Сите (ҲТМЛ), 

Миcрософт Поwер Поинт, Миcрософт Wорд каби дастурий воситалардан фойдаланилади. 

Мавзунинг асосий тушунчаларига оид ўқув материалларини яратишда растрли ёки 

векторли расмлар билан ишловчи дастурлардан фойдаланиш зарур бўлади. Улар қаторига 

Cорел Драw, Cорел Хара, Cорел Пҳото Паинт, Адобе Пҳото Шоп, Адобе Иллюстратор 

кабиларни киритиш мумкин. Динамик иллюстрасияли ўқув материаллари яратишда 

Дисреет 3Д Студио МАХ, Алаис Wаве Фронт, Мая, Лигҳт Wаве, СофтИмаге 3д, Адобе 

Имаге Реадй, Маcромедиа Флаш, Адобе Премиер каби махсус дастур-лардан 

фойдаланилади. Овозли жараёнларни тақдим этиш ва овозни таҳ-рир қилиш СониcФоундрй 

СоундФорге, Wаве Лаб, Соунд Реcордер ва бошқа дастурлар ёрдамида амалга оширилади. 

Маълумотлар базаларини яратиш-да Миcрософт Эхcел, Миcрософт Аccесс каби дастурлар 

қўлланилади [1,2,3]. 

1-расмда дастурий воситалар яратишда қўлланиладиган дастурий воситалар 

тизимининг боғланиши акс эттирилган. Расмдан кўри-ниб турибдики, матнли процессорлар 

mailto:aripov1110@gmail.com


Молодой специалист 
Young specialist 

Жас маман 
Yosh mutaxassis  

Volume 5 | Issue 50-51 | 

May-June 2026 

ISSN: 2791-3651 

 

- 9 - 
 

ва махсус дастурлар ёрдамида педа-гогик дастурий воситаларни яратишда, фойдаланувчи 

ундан қисман фойда-лана олмаслик билан боғлиқ муаммолар туғилиши мумкин. 

Фойдаланувчи педагогик дастурий воситалар яратилган дастурий таъминотга эга бўлиши 

шарт.  

Одатда ўргатувчи мултимедиали дастурий воситалар яратиш билан компютер 

дастурчилари шуғулланадилар. Аммо бу дастурчилар ўзлари яратаётган маҳсулот сифати 

бўйича етарли билимга эга бўлсаларда, кўп ҳолларда ўқитиш методикасини етарлича 

ўзлаштирмаган бўлишлари мумкин. Бу эса ўргатувчи дастурий воситанинг методик 

талабларга тўлиқ жавоб беришини таъминлай олмайди. Шу сабабдан, дастурий мултимедиа 

маҳсулотларни ярата олиш малакасини шакллантиришда кўп босқичли тайёргарликни 

амалга ошириш зарур. 

Ушбу тайёргарликнинг дастлабки босқичи информатика фанини ўрга-ниш билан 

боғлиқ бўлиб, информатиканинг умумий асосларини ўрганиш оммабоп дастурлар билан 

танишишни таъминлайди. Бошланғич босқичда албатта МС Wиндоwс қобиғи ва МС 

Оффиcе дастурий пакети ўрганилиши лозим. Бу дастурларни ўзлаштириш замонавий 

ахборот технологияларидан фойдаланишнинг дастлабки қўникмаларини шакллантиради. 

Бунда график қобиқлар билан ишлаш кўникмасининг шаклланиши оддий ва тушунарли 

дастурлар компютер технологияларининг амалий методларини ўрганиш-ни дастлабки 

босқичида муҳим аҳамият касб этади. МС Оффиcе компонент-лари маълум маънода 

универсал саналгани учун талабаларни ахборот технологияларини ўзлаштиришларида 

мустаҳкам асос бўлади.  

 

 
 

1-расм. Дастурий воситалар яратишда қўлланиладиган 

дастурий воситалар таркиби 
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Тайёргарликнинг иккинчи босқичи – графика дастурлари билан иш-лашга 

ўрганишдан иборат. Бу босқич графиканинг турларига мос равишда бир қанча кичик 

босқичларга бўлинади: растрли; векторли; уч ўлчамли; анимацияли.  

Ўрганиш кетма-кетлиги жуда муҳим эмас, аммо анимация асослари билан 

танишишни статик графиканинг барча турларини ўзлаштиргандан 

кейин амалга ошириш мақсадга мувофиқдир.  

Биринчи босқичдаги каби графикани ўрганишни энг оммавий дастур-лардан 

бошлаш керак. Адобе ПҳотоШоп растрли графика дастурлари ора-сида кенг оммалашган 

бўлиб, бу дастурда растрли расмлар билан ишлаш-нинг самарали методлари 

мужассамлашган.  

Бундан ташқари, мазкур дастурнинг охирги версиялари векторли жараёнларнинг 

маълум бир имко-ниятларига эга. Агарда бошланғич кўникмалар зарурияти бўлса, у ҳолда 

Wиндоwс ва Оффиcе нинг стандарт дастурлари МС Паинт ва МС Пҳото Эдитор дан 

фойдаланиш мумкин. Бу икки дастур маълум бир доирада ПҳотоШоп нинг имкониятлари 

ва методларини такрорлайди.  

Оммавийлиги жиҳатдан Cорел Драw дастури ҳам кенг тарқалган. Адобе 

фирмасининг янада содда дастурларидан бири – Иллюстратор саналади. Бу икки дастур 

вектор графикасининг кенг имкониятли воситасини ташкил қилади. Векторли дастурлар 

турли графикларни ва чизмаларни яратиш, таҳрирлаш учун самарали воситалардир.  

Уч ўлчамли графика умумий дастурнинг мажбурий қисмига кириши шарт эмас, 

чунки у фақат реал объектларни моделлаштиришда ишлати-лади. Аммо, 3Д ни ўрганишни 

аниқ ва табиий фанлар йўналишлари бўйича ўқитувчилар тайёрлаш таълим мазмунига 

киритишни тавсия этиш мумкин. Энг кўп тарқалган уч ўлчамли редакторлар сифатида 3Д 

Студио Мах ва Мая ларни қараш мумкин. Улар унча мураккаб бўлмаган интерфейсга эга. 

Растрли ва векторли графика билан ишлаш билимларига эга бўлиб, уч ўлчамли графикада 

ишлаш кўникмасини тезда ўзлаштириш мумкин. 

Анимацияли графикани яратишни бир-бирига яқин интерфейсга эга юқорида 

келтирилган дастурларда амалга ошириш имконияти мавжуд. Улар асосан графика турлари 

билан фарқланади: растрли графика учун Адобе ИмагеРеадй, векторли графика учун – 

Cорел Р.А.В.Э, уч ўлчамли графика учун эса – 3Д Студио Мах ўринлидир.  

Навбатдаги босқичда овоз билан ишлаш методлари ўрганилади. Бу ерда овозларни 

ёзиш, таҳрирлаш ва қайта яратиш масалалари муҳим ҳисобланади. Бу масалаларни Соунд 

Форге дастури ёрдамида ҳал этиш мумкин.  

Графика яратиш ва овоз билан ишлаш билимига ҳамда методларига эга мутахассис 

кейинги навбатда мултимедиа маҳсулотларини намойиш этиш ва яратиш воситаларини 

ўрганади. Бунга биринчи навбатда ҲТМЛ-дастурлаш, яъни WЙСИWЙГ дастурлари 

гуруҳига мансуб МС Wорд, МС ФронтПаге, Маcромедиа Дреамwеавер билан ишлаш, МС 

ПоwерПоинт да намо-йишлар тайёрлаш киради. Бу босқичда талаба ўзи ўргатувчи 

мултимедиа иловаларини яратишни билиши зарур.  

Методик босқич бўлғуси мутахассисга «қандай ва қайси воситалар билан ўқув 

материалларини талабага етказиш керак?» деган саволга жавоб бериши зарур. Бу босқичда 

улар ўзларининг графика бўйича билимлари асосида ва компютернинг аудио 

имкониятларини билган ҳолда, қайси вазиятларда ахборотларни қандай узатиш мақсадга 

мувофиқлигини аниқ билишлари шарт. 

ХУЛОСА  

Фаннинг мултимедиа курсини электрон таълим ресурслари шаклида лойиҳалаш 

таълим олувчилар томонидан билимларни ижодий ва фаол эгаллашларини таъминлайди. 
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Тавсия этилган намунавий тузилма олий таълим муассасаларида рақамли педагогикани 

ривожлантириш ва талабаларнинг мустақил таълим салоҳиятини оширишга хизмат қилади. 
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Аннотация: Статья посвящена исследованию электромагнитной совместимости 

(ЭМС) тяговой сети переменного тока со смежными коммуникациями и 

системами автоблокировки железнодорожной автоматики и 

телемеханики. Рассмотрены механизмы электрического, магнитного и 

гальванического влияний, а также критерии их опасного и мешающего 

воздействия. Доказано, что данное увеличение в сочетании с асимметрией 

рельсовых линий и резонансными явлениями способно спровоцировать 

генерацию гармонических помех в спектре рабочих частот сигнального 

тока рельсовых цепей. Результаты важны для проектирования систем 

защиты инфраструктуры. 

Ключевые 

слова: 

Электромагнитная совместимость (ЭМС), тяговая сеть переменного тока, 
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электрическое влияние, магнитное влияние, гальваническое влияние, 
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ВВЕДЕНИЕ 

В соответствии с определением Международной электротехнической комиссии 

(МЭК) под электромагнитной совместимостью понимается способность 

электротехнического оборудования работать удовлетворительно в электромагнитной 

среде, не создавая недопустимого влияния на другое электротехническое оборудование и 

окружающую среду. Электромагнитная совместимость включает в себя вопросы 

взаимовлияния друг на друга различных видов электроэнергетического и слаботочного 

электрооборудования [1,2,3,4]. 

С точки зрения железнодорожной электроэнергетики это, прежде всего, взаимные 

влияния друг на друга контактных сетей соседних путей многопутных участков, затем 

влияние тяговой сети на смежные линии низкого напряжения, линии связи и проводного 

вещания, на любые протяженные проводящие объекты, расположенные вблизи 

электрифицированной железной дороги, а также и вопросы взаимовлияния электровозов 

переменного тока с тиристорными преобразователями [5,6,7,8]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Тяговая сеть электрифицированной железной дороги оказывает электрическое, 

магнитное и гальваническое влияния на смежные линии (рис.1).  

Электрическое влияние обусловлено емкостными связями между контактной сетью 

и смежным проводом, магнитное влияние возникает из-за переменного магнитного поля, 

создаваемого током контактной сети, а гальваническому влиянию подвержены цепи, 

имеющие заземления [9,10,11]. 

Рис.1. Характеристика влияния тяговой сети на смежные электротехнические 

коммуникации железнодорожной автоматики и телемеханики 
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Наряду с тяговыми сетями высокими напряжениями и большими токами 

характеризуются высоковольтные линии электропередачи, высоковольтные цепи 

автоблокировки и продольного электроснабжения. 

Создаваемые ими электромагнитные поля наводят напряжения и токи в 

обесточенной контактной сети, в цепях автоматики, телемеханики и связи, которые могут 

быть опасными для людей или производить разрушения аппаратуры, а также могут 

нарушать нормальную работу устройств. 

Влияющая линия создает в окружающем пространстве электрическое поле, 

определяемое напряжением в линии, а также магнитное поле, связанное с токами в линии. 

По характеру зависимости от времени влияющих напряжений и токов различают 

постоянные напряжения и токи, периодические напряжения и токи и импульсные 

напряжения и токи. По механизму влияния различают три следующих вида. 

Во-первых, электрическое влияние, возникающее за счет электрического поля 

влияющей линии (контактной сети) или, по-другому, за счет емкостной связи между 

линиями (рис. 2, а). 

 

Контактную сеть и смежный провод можно рассматривать как обкладки 

конденсатора емкостью С1 l, где С1 – емкость между смежной линией и контактной сетью 

на 1 км длины системы, l – длина системы, км.  

Вместе со вторым конденсатором с обкладками смежная линия-земля емкостью С0l 

этот конденсатор образует емкостный делитель, определяющий напряжение 

электрического влияния Uэ на смежной линии (рис. 2, б): 

𝑈э = 𝑈𝐾
𝐶1𝑙

𝐶1𝑙+𝐶0𝑙
= 𝑈𝐾

𝐶1

𝐶1+𝐶0
                                                          (1) 

Как видно из формулы 1 напряжение Uэ не зависит от длины системы, если смежная 

линия находится полностью в зоне влияния. Наличие утечки по изоляции смежной линии 

Rиз приводит к тому, что при строго постоянном напряжении влияющей линии 

электрическое влияние отсутствует. 

Во-вторых, магнитное влияние, обусловленное наведением ЭДС в замкнутых 

контурах при пересечении их переменным магнитным полем. [4] 

Ток, протекающий в контактной сети, создает магнитное поле в окружающем 

пространстве. В контуре смежный провод-земля переменным магнитным полем наводится 

ЭДС, величина которой определяется законом электромагнитной индукции по выражению 

е2 = −
𝑑Ф

𝑑𝑡 
 Для синусоидальных токов E2 = −jωФ, где Ф – магнитный поток под смежной 

линией в воздухе и в земле. Можно говорить о существовании воздущного трансформатора, 

Рис.2. Схема электрического влияния контактной сети на смежную линию 
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первичная обмотка которого образована контактной сетью и землей, а вторичная обмотка - 

это контур смежная линия - земля. Наибольшее магнитное влияние создается контактной 

сетью при системе 1x25 кВ. 

В-третьих, это гальваническое влияние, возникающее за счет токов, протекающих в 

земле, на объектах, имеющих заземления.  

Кроме того, различные виды влияний подразделяют по значениям наводимых 

напряжений, то есть по силе воздействия, на опасные и мешающие влияния. Опасные 

влияния могут вызвать поражения людей электрическим током или привести к 

повреждениям аппаратуры или пожарам, а мешающие влияния, которые меньше по 

величине и только снижают устойчивость работы линий связи или телемеханики, 

нарушают нормальную их работу и действуют как помехи.  

Если земля используется в качестве одного из рабочих проводов, и по земле 

протекает полный рабочий ток цепи, то влияние на смежную линию будет наибольшим.  

Наибольшее влияние оказывает тяговая сеть переменного тока 1x25 кВ, являющаяся 

полностью несимметричной цепью и характеризуемая токами в сотни ампер. Поскольку 

рассматриваются линии, прокладываемые вблизи железной дороги, то влияние тяговой 

сети обычно самое значительное из возможных видов влияния. 

Линии питания автоблокировки и продольного электроснабжения напряжением             

6...10 кВ, помимо суш; ественно меньшего напряжения по сравнению с контактной сетью, 

в нормальном режиме характеризуются симметричной системой напряжений по 

отношению к земле. Три емкостных тока электрического влияния в сумме дают малую 

величину, отличную от нуля, только за счет разных расстояний проводов ЛЭП до смежного 

провода, подверженного влиянию. 

Влияние контактной сети 1x25 кВ вызывает также изменения режима работы линий 

6...10 кВ, расположенных на опорах контактной сети, поскольку нарушается работа 

системы сигнализации от однофазных коротких замыкаии. В общем, наводимое 

напряжение тем больше, чем ближе смежная линия к влияющему проводу, поэтому 

провода, подвешенные на опорах контактной сети, подвержены наиболее сильному 

влиянию со стороны последней. [8] 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. На основе комплексного анализа факторов электромагнитного 

влияния тяговой сети переменного тока на системы автоматической блокировки в пределах 

участков бесстыкового пути установлено, что для объективной оценки ЭМС необходимо 

учитывать продольную и поперечную асимметрию рельсовых линий, резонансные явления 

в сети, а также профиль пути, определяющий динамику тягового тока.  

Особое значение имеет тот факт, что емкостная составляющая переходного 

сопротивления «рельс – земля» на таких участках достигает порядка 5 мкФ/км, что на 

порядок превышает показатели для путей со старой конструкцией балластной призмы. 

Данное повышение емкости переходного сопротивления при определенных 

эксплуатационных условиях может выступать триггером для генерации гармонических 

помех в спектре рабочих частот сигнального тока рельсовых цепей. 
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QUVURO‘TKAGICHLARNING GRUNTLAR BILAN O‘ZARO BO‘YLAMA TA’SIRINI 

TAJRIBA O‘TKAZISH USULLARINI O‘RGANISH VA TAHLIL QILISH 
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Annotatsiya: Hozirgi vaqtda polimer quvurlari an’anaviy po‘lat va quyma temir quvurlarni 

almashtirmoqda. Bu nafaqat global miqyosda, masalan, shahar kommunal 

xizmatlarini, yangi qurilish va ishlab chiqarishni almashtirishda, balki xususiy 

sektorda ham sodir bo‘lmoqda. Isitish, kanalizatsiya, suv va gaz ta’minoti - bu 

jarayonlarning barchasi har xil turdagi plastmassalardan tayyorlanishi mumkin 

bo‘lgan polimer quvurlarga tayanadi, bu ularning muayyan ilovalar uchun 

yaroqliligini belgilaydi. Shu munosabat bilan biz polimer quvurlarini hisoblash 

bo‘yicha adabiyot va me’yoriy hujjatlarni ko‘rib chiqdik. Bundan tashqari, 

maqolada tuproq namligi va yuklanish tezligiga qarab, polietilen quvur 

liniyasining tuproq bilan uzunlamasına o‘zaro ta’sirini eksperimental o‘rganish 

natijalari keltirilgan. 

Kalit so‘zlar: quvuro‘tkazgich, yer osti inshootlari, seysmik turg‘unlik, deformatsiya, grunt, 

tajriba, o‘zaro ta’sir koeffitsienti. 

 
 

ИЗУЧЕНИЕ И АНАЛИЗ МЕТОДОВ ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

ПРОДОЛЬНОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ТРУБОПРОВОДА С ГРУНТОМ 
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Аннотация: В настоящее время трубы из полимерных материалов сменяют 

привычные стальные и чугунные трубопроводы. Происходит это не 

только в глобальных масштабах – замена общегородских коммуникаций, 

новое строительство, производство, но и в частном секторе. Отопление, 

канализация, водо- и газоснабжение – все эти процессы обслуживают 

полимерные трубы, которые могут быть изготовлены из пластика разного 

типа, что и определяет их пригодность к эксплуатации в той или иной 

сфере. В связи с этим нами сделан обзор литературы и нормативных 

документов посвященных расчету труб из полимерных материалов. 

Кроме того, в статье приводтся результаты экспериментального 

исследования продольного взаимодействия полиэтиленового 

трубопровода с грунтом в зависимости от влажности грунта и скорости 

нагружения. 

Ключевые 

слова: 

трубопровод, подземные сооружения, сейсмостойкость, деформация, 

грунт, эксперимент, коэффициент взаимодействия. 
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STUDY AND ANALYSIS OF METHODS FOR CONDUCTING EXPERIMENTAL 

METHODS OF LONGITUDINAL INTERACTION OF PIPELINES WITH SOIL 
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Annotation: Polymer pipes are currently replacing traditional steel and cast iron pipelines. 

This is happening not only on a global scale—for example, replacing city 

utilities, new construction, and manufacturing—but also in the private sector. 

Heating, sewerage, water, and gas supply—all these processes rely on polymer 

pipes, which can be made of various types of plastic, which determines their 

suitability for specific applications. In this regard, we reviewed the literature 

and regulatory documents on the calculation of polymer pipes. Furthermore, 

the article presents the results of an experimental study of the longitudinal 

interaction of a polyethylene pipeline with soil, depending on soil moisture 

content and loading rate. 

Keywords: pipeline, underground structures, seismic resistance, deformation, soil, 

experiment, interaction coefficient. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В работах [1, 2, 3] была предложена первая методика расчета подземных сооружений 

на сейсмостойкость, где сейсмическая сила определяется как произведение массы 

сооружения на ускорение грунта. Следующим шагом в развитии этого направления явилось 

создание статической теории сейсмостойкости подземных сооружений [4, 5, 6], 

вытекающей из предположения равенств деформаций сооружения и грунта.  

ОБЗОР ИСТОЧНИКОВ ПОСВЯЩЕННЫХ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-

ТЕОРЕТИЧЕСКОМУ ИССЛЕДОВАНИЮ СЕЙСМОСТОЙКОСТИ ПОДЗЕМНЫХ 

СООРУЖЕНИЙ 

В начале 60-х годов появились первые работы [7, 8, 9] по динамическому расчету 

подземных трубопроводов, в основу которых положен учет различий деформаций 

сооружения и грунта; жесткость конструкции (грунт - сооружение) принималась такой же, 

как в работах [10, 11]. Такой подход при расчете подземных сооружений на 

сейсмостойкость позволял учитывать те важные факторы, которые выпали из рассмотрения 

в статической теории. 

В трудах Т.Рашидова и его учеников [5, 7, 8] теоретически и экспериментально 

исследована сейсмостойкость подземных трубопроводов, где впервые учтено движение 

трубы относительно окружающего грунта при распространении сейсмической волны вдоль 

оси трубопровода. Авторы статической теории сейсмостойкости подземных трубопроводов 

не учитывали силу взаимодействия между поверхностью трубы и окружающим грунтом, 

что при определении опасных сейсмических напряжений привело их к не учету таких 

важных факторов, как диаметр трубы, толщина ее стенок, глубина заложения, вид 

грунтовых условий, а также распределение напряжений по длине подземного трубопровода 

при землетрясениях. С этой точки зрения исследования по учету проскальзывания 

трубопровода относительно окружающего грунта называются динамической теорией 

сейсмостойкости подземного трубопровода, аналогично динамической теории 

сейсмостойкости обычных наземных сооружений [11, 12]. 
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Учитывая, что основным фактором, определяющим реальную работу подземных 

сооружений при землетрясении, является взаимодействие системы «сооружение-грунт», 

было выполнено огромное количество исследований по изучению характера этого 

взаимодействия [8]. Установлено, что при малых сдвигах зависимость усилия от 

перемещения труб линейное, далее преобладающую часть на диаграммах взаимодействия 

составляет необратимая деформация, на величину которой существенно влияет глубина 

укладки трубопроводов [14]. 

В последнее время исследователи и проектировщики задаются поиском технических 

решений для трубопроводов, прокладываемых в зонах с высокой сейсмической 

активностью.  

Специалистами Японии и США был проведен анализ работоспособности 

полиэтиленовых труб в условиях повышенной сейсмической активности (в сравнении с 

другими трубами) в связи с землетрясениями вблизи г. Кобе (Япония) в 1995 г. и в г. Сан-

Франциско (США) в 1989 г. [13]. 

Таблица 1 

Разрушения в газораспределительных системах 

Источник утечки Сталь Ковкий 

чугун 

Пластмассы (полиэтилен высокой и 

средней плотности, ПВХ, АВС) 

Сварка 3 0 0 

Корпус трубы 46 3 6 

Клапан 1 0 0 

Соединение с краном 1 0 1 

Резьбовое соединение 2 0 0 

Фитинг 3 0 2 

Раструбное соединение 0 19 0 

Всего 56 22 9 

Рассмотрим данные анализа результатов землетрясения в Сан-Франциско по 

разрушениям газораспределительных магистралей давлением 4,2 бар (табл.1). 

Как видно из таблицы, все четыре вида полимерных материалов сгруппированы 

вместе и демонстрируют повышенную устойчивость полимерных труб в условиях 

землетрясения. Данные по землетрясениям в Японии проанализированы более подробно и 

представлены в отдельности по водо- и по газопроводам (табл.2, табл.3). При анализе 

особенно выделены полиэтиленовые трубы, которые позволили сохранить герметичность в 

условиях землетрясения, как по воде, так и по газу. 

Приведенные данные показывают, что полиэтиленовые трубы являются пока 

единственным типом труб, которые сохраняют работоспособность при землетрясениях. 

После землетрясения в Кобе преимущественное применение полиэтиленовых труб для 

газо- и водоснабжения было закреплено законодательно во всей Японии 

Таблица 2 

Количество разрушений на 1 км водоводов для труб из различных материалов (по городам 

Кобе, Ничиномия, Ашия)[12,15] 

Материал трубы Кол-во разрушений на 1 км 

Ковкий чугун 0,488 

Чугун 1,508 

ПВХ 1,430 

Сталь 0,437 

Асбестоцементные 1,782 
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Полиэтилен 0,00 

Таблица 3 

Разрушения газораспределительных сетей низкого давления [12,15] 

Материал трубы Общая длина 

трубопровода, км 

Количество 

разрушений 

Количество 

разрушений на 1 км 

Сталь 21 338 25 821 1,210 

Ковкий чугун 12 204 630 0,052 

Полиэтилен 1 458 0 0 

В связи с этим необходимо проведение исследований с полимерными трубами в 

увлаженном грунте. В работе [15] были рассмотрены вопросы экспериментального и 

теоретического изучения взаимодействия с грунтом трубопроводов из полиэтилена и 

винипласта в неувлажненном грунте. Нами рассматривались продольное взаимодействие 

прямолинейного конечного участка подземного полимерного трубопровода, 

расположенного в частично водонасыщенном грунте.  

Экспериментальное исследование продольного взаимодействия полиэтиленового 

трубопровода с грунтом в зависимости от влажности грунта и скорости нагружения. 

Одним из главных факторов сейсмодинамики подземных сооружений является изучение 

взаимодействия тела (трубопровода) с окружающей средой. Здесь определяющим 

параметром является коэффициент равномерного сдвига трубопровода относительно 

грунта - Кх (кг/см3). Первые исследования данного направления были сделаны академиком 

Т.Р.Рашидовым и профессором Г.Х. Хожметовым в стенах ИМиСС АН РУз. 

Для экспериментального изучения физической природы взаимодействия подземных 

сооружений типа трубопроводов с грунтом при статическом действии на них продольной и 

поперечной сил созданы установки и методики исследования [5,7,8]. В настоящее время в 

зарубежных исследованиях исследователи стали часто использовать подобные установки 

[6,13,14]. 

 
Рис. 1. Схема   установки для изучения продольного взаимодействия трубы с 

грунтом 

Статические исследования проводились на установке, которая представляет 

собой платформу размерами 4х4х1,5 м., соответственно длине, ширина и высоты (рис.1).  

Для изучения сопротивления грунтов продольному перемещению сооружения типа 

трубопровода в установку (рис.1) засыпается грунт с соответствующим уплотнением до 

определенной высоты (0,3 м). После этого труба укладывается на горизонтальную 

поверхность. Горизонтальность и соосность трубы с направлением действия нагрузки 

достигаются с помощью нивелира. Труба, уложенная на ровную поверхность, 

засыпается грунтом с влажностью от 10÷30 %, который уплотняется через определенные 
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высоты (0,1 м) и по истечении нескольких суток проводятся пробные испытания с 

целью определения нагрузки, необходимой для достижения скольжения трубы 

относительно окружающего грунта в направлении оси трубы. Усилие при этом 

создается лебедкой 1. Величина продольной нагрузки измеряется динамометром 2, а 

перемещение трубы 4 относительно грунта индикаторами 3,5, закрепленными на переднем 

и заднем концах трубы. После пробного испытания вырывается траншея определенной 

ширины, зависящей от диаметра трубы, подготавливается основание (нормальное, 

спрофилированное и др.), в которое заново укладывается труба, и засыпается грунтом с 

трамбованием вручную послойно при предварительном уплотнении пазух. Уплотняющиеся 

слои грунта выбираются равными 0,1 м. Для проведения опытов с разными глубинами 

укладки труба раскапывается, заново укладывается и засыпается грунтом с таким же 

уплотнением. После каждого испытания определяются физико-механические свойства и 

влажность грунта. 

На этих установках проведены опыты и построены диаграммы нагружения и 

разгрузки при продольном перемещении трубопроводов при различных глубинах 

заложения, скорости нагружения и различной влажности грунта. 

Нами проводились эксперименты для водонасыщенных грунтов по той же методике 

в лабораторных условиях. Ныне в сейсмических районах часто начали применять 

полимерные трубы, особенно там, где преобладает коррозийность грунтовой среды. При 

проведении экспериментов были изучены коэффициенты взаимодействия полимерных 

труб с суглинком с учетом влажности. Проведением опытов нами были изучены влияние 

влажности на значения параметров взаимодействия. Платформа засыпается грунтом до 

необходимой высоты с послойным уплотнением.  

 
Рис. 2. Зависимость коэффициентов Кх от влажности грунта при взаимодействии 

полимер трубы (Dн=10см, l=200см, Н=60см) с суглинком 

0

1
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4
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Труба укладывается на горизонтальную поверхность засыпается грунтом с 

влажностью от 15÷30%, уплотненным через определенные высоты, и по истечении 

нескольких суток проводятся пробные определения нагрузки, необходимой для 

достижения скольжения трубы относительно окружающего грунта в направлении оси 

трубы. Эксперименты проведены с полимерной трубой диаметром Dн=10см, длиной 

l=200см, которая укладывается в грунт суглинок с естественной влажностью 13% при 

глубине заложения Н=60см. Рузультаты опытов по изучению влияния влажности грунта на 

значения Кх приведены на рис. 2. 

Так как модуль Юнга для связного грунта зависит от его пористости и влажности 

[5], то по-видимому, и значения коэффициентов взаимодействия будут зависит от этих 

факторов.  

Нами также получены зависимости от скорости нагружения (рис.3) и глубины 

заложения трубы. 

Рис.3. Зависимость коэффициентов Кх от скорости нагружения трубы 

Полученные результаты Кх при увлажненном грунте сравнены с значением Кх при 

сухом грунте.  

Из рис.2 видно, что влажность грунта до 24 % увеличивает значения Кх, далее при 

влажности большее 24 % значения Кх уменьшаются.  

Из полученных экспериментальных исследований видно, что при учете влажности 

грунта и материала трубы, результаты Кх  значительно отличаются от полученных Кх ранее. 

Как и следовало ожидать, при влажности грунта W>30%, его можно рассматривать как 

вязкую жидкость.  

На рис.3 приведен график зависимости коэффициента Кх от скорости нагружения, на 

котором видно, что с увеличением скорости нагружения взаимодействие трубы с грунтом 

уменьшается. 

ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЯ  

При влажности грунта до 24 % значения Кх увеличивается. 

При влажности большее 24 % значения Кх уменьшаются. 

При влажности грунта W>30%, его можно рассматривать как вязкую жидкость.  

С увеличением скорости нагружения взаимодействие трубы с грунтом уменьшается. 
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DIGITAL INFRASTRUCTURE AND SMART MONITORING SYSTEMS ON THE 

UKC RAILWAY: PROSPECTS FOR AI AND IOT INTEGRATION 
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Annotation: This article examines current trends in digital infrastructure and intelligent monitoring 

systems on the Uzbekistan–Kyrgyzstan–China (UKC) railway corridor. Particular 

attention is paid to the integration of Artificial Intelligence (AI) and the Internet of 

Things (IoT) for managing rolling stock, infrastructure and traffic safety. Drawing on 

up-to-date project data (523 km length, USD 4.7 billion cost, up to 15 million 

tonnes/year capacity), the paper provides quantitative estimates of digitalisation 

effects, develops an investment payback calculation, and benchmarks the corridor 

states against the World Bank Logistics Performance Index (LPI). Strategic directions 

for modernisation are proposed to improve the efficiency, resilience and digital 

transformation of the UKC railway transport system. 

Keywords: digital infrastructure, artificial intelligence, Internet of Things, intelligent monitoring 

systems, railway transport, UKC corridor, digitalisation, LPI. 
 

ЦИФРОВАЯ ИНФРАСТРУКТУРА И ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 

МОНИТОРИНГА НА ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГЕ UKC: ПЕРСПЕКТИВЫ 

ИНТЕГРАЦИИ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА И ИНТЕРНЕТА 

ВЕЩЕЙ 

Буриев Шухрат Хамрокул угли 

PhD, доцент, Ташкентский государственный транспортный университет 

Аннотация: В статье рассматриваются современные тенденции развития цифровой 

инфраструктуры и интеллектуальных систем мониторинга на железнодорожном 

коридоре Узбекистан–Кыргызстан–Китай (UKC). Особое внимание уделено 

возможностям интеграции технологий искусственного интеллекта (ИИ) и 

Интернета вещей (IoT) в систему управления и контроля за подвижным 

составом, инфраструктурой и безопасностью движения. На основе актуальных 

данных о проекте (протяжённость 523 км, стоимость 4,7 млрд долл. США, 

пропускная способность до 15 млн т/год) представлены количественные оценки 

эффекта цифровизации, выполнен расчёт окупаемости инвестиций, приведены 

сравнительные показатели логистической эффективности стран коридора по 

индексу LPI. Предложены направления модернизации, направленные на 

повышение эффективности, устойчивости и цифровой трансформации 

железнодорожного транспорта в рамках UKC. 

Ключевые 

слова: 

цифровая инфраструктура, искусственный интеллект, Интернет вещей, 

интеллектуальные системы мониторинга, железнодорожный транспорт, UKC, 

цифровизация, LPI. 
 

 

1. INTRODUCTION 

The China–Kyrgyzstan–Uzbekistan (UKC, also CKU) railway corridor is set to become 

a cornerstone of regional connectivity in Central Asia. After more than two decades of 

negotiation, the intergovernmental financing agreement was signed and ground was 

ceremonially broken on 27 December 2024 in the Jalal-Abad region of Kyrgyzstan, with full 

commissioning targeted within roughly six years [1, 2]. The line is approximately 523 km long, 
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of which about 304 km run through Kyrgyzstan, and is estimated to cost USD 4.7 billion; China 

contributes 51 % of the project company’s capital, while Kyrgyzstan and Uzbekistan each hold 

24.5 %, with a 35-year Chinese loan covering the remaining half [1, 3]. 

The route runs from Kashgar (China) through the Torugart pass to Makmal and Jalal-

Abad in Kyrgyzstan, and onward to Andijan in Uzbekistan, which is already connected by rail 

to Tashkent [3]. Because China uses a 1 435 mm gauge while Kyrgyzstan and Uzbekistan 

operate on the 1 520 mm gauge, a transshipment (break-of-gauge) facility is planned at Makmal 

station. The corridor is engineered through difficult mountainous terrain: roughly 40 % of the 

alignment consists of 50 bridges and 29 tunnels, including the Naryn (12.5 km), Koshtoba (13.2 

km) and Fergana Mountain (12.2 km) tunnels [3, 4]. Once operational, the line is expected to 

carry up to 15 million tonnes of cargo per year, shorten the China–Europe routing by about 900 

km and cut transit time by 7–8 days [2, 4]. 

As the global logistics landscape evolves, such traditional railway infrastructure must 

be supplemented with smart, technology-driven systems. Artificial intelligence (AI), the 

Internet of Things (IoT) and cloud-based platforms provide powerful tools for transforming 

freight monitoring, asset management and operational efficiency. This paper explores the 

integration of digital infrastructure into the UKC railway, focusing on predictive maintenance, 

real-time cargo tracking, border automation and environmental monitoring, and analyses the 

associated benefits and implementation challenges across national borders. 

Table 1. Technical and financial profile of the UKC (CKU) railway corridor 

Parameter Value (latest available data) 

Total length ≈ 523 km (Kyrgyz section ≈ 304 km) 

Route 
Kashgar (CN) – Torugart – Makmal – Jalal-Abad 

(KG) – Andijan (UZ) – Tashkent 

Estimated cost USD 4.7 billion 

Financing structure 

Capital: China 51 %, Kyrgyzstan 24.5 %, 

Uzbekistan 24.5 %; plus 35-year Chinese loan 

(~USD 2.3 bn) 

Gauge 
1 435 mm (China) ↔ 1 520 mm (KG/UZ); break-

of-gauge transshipment at Makmal 

Engineering structures 
50 bridges + 29 tunnels ≈ 40 % of route; key 

tunnels 12.2–13.2 km 

Construction start 
27 December 2024 (ceremonial); ~6-year build 

horizon 

Main contractor China Railways 

Design cargo capacity up to 15 million tonnes/year 

Expected corridor effect 
China–Europe routing −900 km; transit time −7–8 

days; logistics cost −≈30 % 

2. METHODS 

This research applies a comparative technological evaluation approach, supported by 

stakeholder interviews and case-study benchmarking. The methodology comprises four 

elements: (i) a literature review of global smart-railway initiatives (e.g. China’s smart-rail 

programme and the EU Shift2Rail / Europe’s Rail joint undertaking); (ii) a technology 
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assessment of AI/IoT applications for railway safety, cargo integrity and predictive 

maintenance; (iii) case studies of smart-infrastructure deployment on the China–Kazakhstan 

corridor and the Trans-Siberian Railway; and (iv) structured feedback from railway engineers, 

logistics operators and ICT specialists. 

The key performance indicators (KPIs) used are system responsiveness, cost efficiency, 

risk-mitigation potential and cross-border interoperability. Quantitative impact estimates are 

expressed as percentage changes against an operational baseline, and the investment appraisal 

uses a discounted cash-flow model (net present value, NPV; simple and discounted payback 

period) with explicitly stated assumptions. 

3. RESULTS 

The analysis indicates that, under the modelled scenario, AI and IoT technologies could 

reduce overall cargo delays by up to 35 % through predictive maintenance and automated 

customs processing. The principal projected effects are summarised in Figure 1 and Table 2. 

 
Figure 1. Projected operational impact of AI/IoT interventions on the UKC corridor 

(scenario estimates). 

Table 2. Digital intervention impact matrix and external benchmarks 

Intervention Modelled effect Mechanism 
Independent 

benchmark 

Predictive 

maintenance 

−28 % failures; 

−22 % cost 

ML models on sensor 

time-series anticipate 

component failure 

20–30 % cost; 30–

50 % downtime 

[6] 

Smart cargo 

tracking 

−41 % 

misplacement 

IoT/RFID tags and sensors 

give real-time 

consignment visibility 

Real-time tracking 

is a core LPI 2.0 

dimension [9] 

Environmental 

monitoring 

87 % detection 

accuracy 

Sensors flag landslide-

prone zones and adverse 

weather 

Critical on 40 % 

bridge/tunnel 

alignment [3] 

Digital border 

control 
18 h → 8 h wait 

Pilot blockchain/e-

document customs 

processing 

Border procedures 

are a key time 

penalty [9] 
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3.1. Cost–benefit analysis (worked example) 

To test the economic viability of the digital package, a transparent discounted cash-flow 

model is constructed. The assumed digital-systems capital expenditure is I₀ = USD 65 million, 

with annual operation and maintenance (O&M) of 8 % of CAPEX (≈ USD 5.2 million). Annual 

gross benefits are estimated from the corridor’s 15 million t/year design capacity and a 523 km-

maintained length, as set out in Table 3. 

Table 3. Annual benefit build-up and investment indicators (base case) 

Benefit / indicator Value (USD m/yr) Basis 

Maintenance savings 3.45 

22 % × $15.7 m (≈ 

$30k/km × 523 

km) 

Time / inventory carrying savings 3.10 
10 h dwell cut × 15 

m t × carrying cost 

Demurrage + misplacement reduction 2.50 

41 % fewer 

misplacements; 

faster turnaround 

Throughput / utilisation gain (≈2 %) 4.50 

2 % × 15 m t × 

$15/t net 

contribution 

AI energy / fuel optimisation 1.00 
traction-energy 

efficiency 

Gross annual benefit (B) 14.55 sum of the above 

less O&M −5.20 8 % × $65 m 

Net annual benefit 9.35 B − O&M 

Calculations: Simple payback = 65 / 9.35 ≈ 7.0 years. Discounted payback (r = 8 %) ≈ 

10.6 years. NPV over 15 years = Σ 9.35 / (1.08)ᵗ − 65 ≈ +USD 15.0 million; internal rate of 

return ≈ 11.6 %. Under more optimistic throughput assumptions (3–4 % utilisation gain), 

simple payback compresses toward the 5–6-year range frequently cited for such systems. 

 
Figure 2. Cost–benefit profile of a USD 65 m digital package (base-case scenario, 15-year 

horizon). 
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4. REGIONAL LOGISTICS CONTEXT 

The corridor’s competitiveness must be read against the logistics performance of its 

constituent states. In the 2023 World Bank Logistics Performance Index (LPI), which ranks 139 

economies, China placed 19th (3.7), well ahead of the Central Asian partners: Kazakhstan 95th 

(2.7), Uzbekistan 107th (2.6), Tajikistan 124th (2.5) and Kyrgyzstan 133rd (2.3) [5, 9]. This 

gap (Figure 3) underscores both the scale of the modernisation challenge and the potential 

upside of digital infrastructure for the landlocked partner states. 

Table 4. LPI 2023 –  corridor states and benchmark (out of 139 economies) 

Country LPI 2023 score Global rank 

China (benchmark) 3.7 19 

Kazakhstan 2.7 95 

Uzbekistan 2.6 107 

Tajikistan 2.5 124 

Kyrgyzstan 2.3 133 

Source: World Bank LPI 2023 [5, 9]. 

 
Figure 3. Logistics Performance Index 2023 for UKC corridor states and regional 

benchmarks. 

The strategic value of the corridor lies in routing. Relative to the existing China–Central 

Asia connection through Kazakhstan, the UKC line is expected to shorten the China–Europe 

freight routing by roughly 900 km and reduce end-to-end transit by 7–8 days, while diversifying 

away from northern pathways (Figure 4) [2, 4]. For context, China–Kazakhstan rail freight 

reached a record of over 32 million tonnes in 2024 (a 13 % increase year-on-year), illustrating 

the latent demand the new corridor could capture [4]. 
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Figure 4. China–Europe routing: existing corridor versus UKC (illustrative). 

5. DISCUSSION 

The adoption of digital infrastructure on the UKC corridor presents a transformative 

opportunity for operational optimisation and regional competitiveness. While initial capital 

investment and capacity-building are required, the worked example indicates a positive net 

present value and an internal rate of return above typical financing costs, confirming long-term 

viability. Cross-border interoperability remains the central challenge: the break-of-gauge at 

Makmal and three distinct national administrations necessitate bilateral agreements on data 

governance, technical standards and shared digital identifiers for consignments. 

The integration of AI for anomaly detection and real-time analytics can materially 

improve incident-response times and predictive asset management – particularly valuable given 

that some 40 % of the alignment runs over bridges and through tunnels, where structural 

monitoring is safety-critical. IoT sensors deployed at critical nodes offer high-resolution 

monitoring of cargo integrity, temperature, shock and vibration, all decisive for sensitive goods. 

Comparable deployments on the China–Kazakhstan corridor have been associated with double-

digit gains in on-time delivery, while the Trans-Siberian Railway has demonstrated automated 

inspection of bridges and tunnels. 

However, cybersecurity and digital sovereignty remain strategic concerns. The three 

states must develop robust frameworks for data sharing while retaining national control over 

critical digital assets. A federated data-exchange architecture – where each country controls its 

own node but exposes standardised interfaces – offers a pragmatic path that reconciles 

interoperability with sovereignty. 

6. CONCLUSION 

AI and IoT integration into the UKC railway corridor can drive a paradigm shift in 

Central Asian freight transportation. Enhanced visibility, reliability and efficiency would 

improve the corridor’s competitiveness against alternative routes and help the landlocked 

partner states close the logistics-performance gap evident in their LPI standings. The 

quantitative analysis suggests that a USD 65 million digital package is economically justified, 

with a base-case simple payback of about seven years and a positive 15-year NPV. 

To realise these benefits, regional stakeholders must jointly invest in smart 

infrastructure, harmonise digital standards and implement resilient cybersecurity protocols. 
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Pilot programmes, international technical cooperation and public–private partnerships will be 

crucial in enabling this digital transformation. 
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Annotatsiya: Maqolada temir yo‘l turizmini oddiy tashish xizmati emas, balki transport,
joylashtirish, ovqatlanish, ekskursiya va marketing elementlari birlashgan
kompleks servis mahsuloti sifatida rejalashtirish yondashuvi asoslangan.
“Afsona” turistik poyezdi misolida bozor sig‘imi, yuklanma koeffitsienti, narx
darajasi va servis xarajatlari o‘rtasidagi bog‘liqlik tahlil qilindi. Hisob-kitoblar
2023–2025-yillarda temir yo‘l orqali tashilgan turistlar ulushi 1,26 foizdan
15,92 foizgacha oshganini, poyezd reysi xarajatlarining asosiy qismi servis
xizmatlari hisobiga shakllanishini ko‘rsatdi. Natijalar turpaketni bosqichma-
bosqich sotish, turoperatorlar bilan blok-o‘rinlar mexanizmini yo‘lga qo‘yish
va mavsumiy narxlash orqali iqtisodiy barqarorlikni kuchaytirish imkonini
beradi.

Kalit so‘zlar: temir yo‘l turizmi, integratsion servis, yuklanma koeffitsienti, turpaket,
“Afsona” poyezdi, narx siyosati.
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Аннотация: В статье обоснован подход к развитию железнодорожного туризма как
комплексного сервиса, объединяющего перевозку, размещение, питание,
экскурсионную программу и продвижение туристического продукта. На
примере поезда “Afsona” рассмотрена взаимосвязь между спросом,
загрузкой, ценой билета и структурой расходов. Расчёты показывают, что
доля туристов в железнодорожных перевозках в 2023–2025 годах выросла
с 1,26% до 15,92%, а преобладающая часть затрат связана не с
эксплуатацией подвижного состава, а с сервисным пакетом. Предложены
меры по повышению устойчивости проекта: предварительная продажа
турпакетов, блок-места для туроператоров, дифференциация цен по
сезонам и контроль минимальной загрузки.

Ключевые
слова:

железнодорожный туризм, интеграционный сервис, коэффициент загрузки,
турпакет, поезд «Afsona», ценовая политика.

FORMATION OF AN INTEGRATED SERVICE MODEL IN RAILWAY
TOURISM AND COMMERCIALIZATION DIRECTIONS FOR THE

“AFSONA” TRAIN
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Annotation: The article substantiates railway tourism as an integrated service product
combining transportation, accommodation, catering, sightseeing and marketing
activities. Using the “Afsona” tourist train as a case, the relationship between
market demand, occupancy, ticket price and cost composition is examined. The
calculations show that the share of tourists in rail passenger traffic increased
from 1.26% to 15.92% in 2023–2025, while most costs are generated by the
service package rather than by train operation. Practical measures are proposed,
including advance package sales, block-seat agreements with tour operators,
seasonal pricing and minimum occupancy control.

Keywords: railway tourism, integrated service, occupancy ratio, travel package, “Afsona”
train, pricing policy.
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1. KIRISH
Turistik mahsulotning raqobatbardoshligi faqat manzilning tarixiy

jozibadorligi bilan belgilanmaydi. Sayohatchi uchun marshrutning qulayligi,
xizmatlarning bir joyda jamlanishi, vaqt yo‘qotishlarining kamayishi va xizmat sifati
bo‘yicha oldindan aniq tasavvur mavjudligi ham muhim hisoblanadi. Shu sababli
temir yo‘l turizmi shaharlararo tashish vositasi doirasidan chiqib, mehmonxona,
ovqatlanish, ekskursiya va madaniy dasturlarni birlashtiruvchi servis platformasiga
aylanishi mumkin.

O‘zbekiston sharoitida Toshkent, Samarqand, Buxoro va Xiva kabi xalqaro
darajada tanilgan tarixiy markazlarning bitta halqali marshrutga bog‘lanishi
“harakatlanuvchi mehmonxona” g‘oyasini amaliy jihatdan jozibador qiladi. Bunda
turistlar kunduzgi vaqtda shaharlarda sayohat qiladi, tungi vaqtda esa poyezdda
keyingi manzilga yetib boradi. Natijada mehmonxonaga qayta-qayta joylashish,
yuklarni ko‘chirish va alohida transport izlash bilan bog‘liq tashkiliy yo‘qotishlar
qisqaradi.

Maqolaning maqsadi – turistik poyezdni “transport–servis–marketing” zanjiri
asosida tijoriylashtirish imkoniyatlarini baholash va “Afsona” poyezdi uchun
iqtisodiy barqarorlikni ta’minlaydigan amaliy yo‘nalishlarni ishlab chiqishdan
iborat.

2. BOZOR TALABI VA TEMIR YO‘L TURIZMINING O‘SISH
DINAMIKASI

Tahlil qilingan ma’lumotlar temir yo‘l transportida turistik segmentning
umumiy yo‘lovchi oqimiga nisbatan tezroq kengayayotganini ko‘rsatadi. 2023-yilda
temir yo‘l orqali tashilgan turistlar soni 114,3 ming kishi bo‘lgan bo‘lsa, 2025-yilda
bu ko‘rsatkich 1,59 mln. kishidan oshgan. Shu davrda turistlar ulushi 1,26 foizdan
15,92 foizgacha ko‘tarilgan. Bu o‘zgarish temir yo‘l turizmini alohida mahsulot
sifatida loyihalash zaruratini kuchaytiradi.

1-jadvalda temir yo‘l tashuvlarida turistik oqimning asosiy ko‘rsatkichlari
jamlangan.

1-jadval
Temir yo‘l orqali tashilgan turistlar bo‘yicha asosiy ko‘rsatkichlar

Yil Jami yo‘lovchilar,
kishi Turistlar, kishi Turistlar ulushi,

%
2023 9 053 953 114 272 1,26
2024 9 809 692 1 200 105 12,23
2025 10 010 154 1 593 803 15,92
1-jadvaldan ko‘rinadiki, umumiy yo‘lovchi oqimining o‘sishi nisbatan

barqaror bo‘lsa-da, turistlar sonining ko‘payishi keskin tus olgan. Bu holat turistik
poyezd uchun potensial talab mavjudligini, ammo talabni yil davomida bir xil
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darajada ushlab turish uchun marketing va turoperatorlar bilan hamkorlik
mexanizmlari muhimligini ko‘rsatadi.

3. TADQIQOT YONDASHUVI VA HISOBLASH ASOSLARI
Tadqiqotda turistik poyezd samaradorligi uchta o‘zaro bog‘liq blok orqali

baholandi: birinchisi – talab va yuklanma koeffitsienti; ikkinchisi – turpaket narxi
va daromad; uchinchisi – xarajatlar tarkibida transport hamda servis xarajatlarining
nisbati. Bunday yondashuv poyezdni faqat lokomotiv va vagonlardan iborat tashish
jarayoni sifatida emas, balki yakuniy iste’molchiga taklif qilinadigan xizmatlar
majmui sifatida tahlil qilish imkonini beradi.

Hisob-kitoblarda 196 nafar turistga mo‘ljallangan 4 kunlik turistik reys varianti
asos qilib olindi. Xarajatlar tarkibi ikki yirik guruhga ajratildi: ekspluatatsion
xarajatlar va servis-tashkiliy xarajatlar. Ushbu ajratish turistik poyezd iqtisodiyotida
qaysi xarajat drayverlari ustunligini aniqlash uchun zarur.

2-jadvalda xarajatlar qayta guruhlangan holda berilgan.
2-jadval

Turistik reys xarajatlarining yirik guruhlar bo‘yicha tarkibi
Xarajatlar

guruhi Tarkibiy elementlar Miqdor, so‘m Ulush, %

Ekspluatatsion
xarajatlar

lokomotiv-soat, lokomotiv-km,
brigada-soat, vagon-soat,

vagon-km, yoqilg‘i-energetika
resurslari

103 206 608 11,57

Servis va
tashkiliy
xarajatlar

xodimlar, poyezd taomlari,
restoran taomlari, ekskursiya,

marketing
788 750 000 88,43

Jami Barcha xarajatlar 891 956 608 100,00

Qayta guruhlash natijasi shuni ko‘rsatadiki, xarajatlarning asosiy qismi poyezd
harakatining texnik xarajatlari emas, balki turistga taklif qilinadigan servis to‘plami
bilan bog‘liq. Demak, loyiha foydaliligi nafaqat kilometr yoki vagon-soat
me’yorlariga, balki servis paketi tarkibini oqilona shakllantirish, yetkazib
beruvchilar bilan kelishuv narxlarini optimallashtirish va guruhli sotuvlar hajmiga
ham bog‘liq.

4. NATIJALAR: NARX, YUKLANMA VA FOYDALILIK
O‘RTASIDAGI BOG‘LIQLIK

Poyezd to‘liq band bo‘lgan holatda chipta narxi oshgani sari reysdan olinadigan
foyda ham to‘g‘ri proporsional ravishda ko‘payadi. Biroq amaliy boshqaruvda eng
yuqori narx doimo eng yaxshi yechim bo‘lavermaydi, chunki narx oshishi talabni
pasaytirishi va yuklanmani kamaytirishi mumkin. Shu sababli tijoriy qarorlar narx
va kutilayotgan bandlikni birgalikda baholash orqali qabul qilinishi lozim.
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3-jadval
100% yuklanma sharoitida turli narx stsenariylari

Chipta narxi,
AQSh dollari

Daromad, AQSh
dollari

Xarajat, AQSh
dollari

Reys foydasi,
AQSh dollari

400 78 400 71 356 7 044
500 98 000 71 356 26 644
600 117 600 71 356 46 244
700 137 200 71 356 65 844

Hisob-kitoblar to‘liq bandlikda zararsizlik chegarasi taxminan 364 AQSh
dollarini tashkil etishini ko‘rsatadi. Shunga qaramay, amaliyotda xavfsiz narx
oralig‘i faqat xarajatlarni qoplashga emas, balki turistik bozordagi raqobat, xizmat
sifati va mijoz segmentining to‘lov qobiliyatiga ham mos bo‘lishi kerak.

600 AQSh dollarlik turpaket narxi bo‘yicha yuklanma sezgirligi 4-jadvalda
ko‘rsatilgan.

4-jadval
600 AQSh dollari narxda yuklanmaga bog‘liq moliyaviy natija

Yuklanma,
%

Turistlar
soni

Daromad,
AQSh dollari

Reys foydasi,
AQSh
dollari

36 reys bo‘yicha
yillik natija,

AQSh dollari
50 98 58 800 -12 556 -452 016

60 118 70 800 -556 -20 016

70 137 82 200 10 844 390 384

80 157 94 200 22 844 822 384

90 176 105 600 34 244 1 232 784

100 196 117 600 46 244 1 664 784
Ushbu jadvaldan kelib chiqib, 600 AQSh dollari narxda loyiha 60 foizlik

bandlikda deyarli zararsizlik nuqtasiga yaqinlashadi, 70 foizdan boshlab esa reys
iqtisodiy jihatdan ijobiy natija bera boshlaydi. Demak, boshqaruvning minimal
maqsadi 60–61 foizdan past bo‘lmagan bandlikni kafolatlash, optimal maqsadi esa
75–85 foiz oralig‘ida barqaror sotuv portfelini shakllantirish bo‘lishi mumkin.

5. “AFSONA” POYEZDINI TIJORIYLASHTIRISH BO‘YICHA
AMALIY YO‘NALISHLAR

Birinchi yo‘nalish – turpaketni oldindan sotish tizimini kuchaytirish. Turistik
poyezd xarajatlarining katta qismi shartli doimiy xarakterga ega bo‘lgani uchun reys
boshlanishidan oldin minimal bandlik darajasini ta’minlash zarur. Bunda
turoperatorlar bilan oldindan blok-o‘rinlar bo‘yicha shartnomalar tuzish, xorijiy
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guruhlar uchun kvotalar ajratish va yirik mavsumlarda kafolatlangan buyurtmalarni
shakllantirish maqsadga muvofiq.

Ikkinchi yo‘nalish – servis paketini segmentlarga ajratish. Barcha turistlarga
bir xil xizmat to‘plamini taklif qilish o‘rniga “standart”, “komfort” va “premium”
paketlarini shakllantirish daromadni diversifikatsiya qiladi. Masalan, asosiy paketga
transport, yotoq joy va bazaviy ekskursiya kiritilishi, yuqori paketlarda esa maxsus
ovqatlanish, gid xizmatlari, muzey chiptalari va suvenir dasturlari qo‘shilishi
mumkin.

Uchinchi yo‘nalish – mavsumiy va dinamik narxlash. Yuqori talab davrida
narxni oshirish, past mavsumda esa guruhli chegirmalar yoki qo‘shimcha xizmatlar
bilan sotuvni rag‘batlantirish poyezdning yil davomida bir tekis yuklanishiga
yordam beradi. Narx siyosati xarajatni qoplash formulasiga emas, balki talab
elastikligi, bozor segmenti va xizmat sifati bilan uyg‘unlashgan holda belgilanadi.

To‘rtinchi yo‘nalish – mahalliy xizmat ko‘rsatuvchilar bilan kooperatsiyani
tizimlashtirish. Restoran, ekskursiya, transport transferi, madaniy dastur va
marketing bo‘yicha hamkorlar bilan uzoq muddatli kelishuvlar tuzilsa, servis
xarajatlari prognozlanadi va poyezd mahsuloti sifati bir me’yorda saqlanadi.

Beshinchi yo‘nalish – raqamli sotuv va monitoring. Onlayn bron qilish, real
vaqt rejimida bandlikni kuzatish, sotuv kanallari kesimida tahlil yuritish va mijoz
fikrlarini yig‘ish turistik mahsulotni tezkor boshqarish imkonini beradi. Bunday
tizim marketing xarajatlarining qaytishini baholashda ham muhim ahamiyatga ega.

6. XULOSA
O‘zbekistonda temir yo‘l turizmining o‘sish sur’ati turistik poyezdlarni alohida

xizmat turi sifatida rivojlantirish uchun qulay sharoit shakllanayotganini ko‘rsatadi.
2023–2025-yillarda temir yo‘l orqali tashilgan turistlar ulushining keskin ko‘tarilishi
“Afsona” kabi halqali turistik marshrutlarga bozor ehtiyoji mavjudligini tasdiqlaydi.

Tahlil natijalari turistik poyezd iqtisodiyotida asosiy xarajatlar lokomotiv va
vagonlardan foydalanish bilan emas, balki servis, ovqatlanish, ekskursiya va
marketing xizmatlari bilan bog‘liqligini ko‘rsatdi. Shuning uchun bunday
loyihalarda samaradorlikni oshirish uchun faqat tashish xarajatlarini kamaytirish
yetarli emas; servis paketini to‘g‘ri tuzish, hamkorlar bilan shartnomalarni
optimallashtirish va bandlikni oldindan kafolatlash zarur.

600 AQSh dollari narx stsenariysi bo‘yicha reysning ijobiy moliyaviy natijasi
70 foiz va undan yuqori yuklanmada shakllanadi. Shu bois loyiha boshqaruvida
minimal bandlik chegarasi, mavsumiy narxlash, turpaket segmentatsiyasi va
turoperatorlar bilan blok-o‘rinlar mexanizmini joriy etish asosiy amaliy choralar
sifatida tavsiya etiladi.
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IMPROVING ORGANIZATIONAL-ECONOMIC MECHANISMS
FOR SUSTAINABLE TOURISM DEVELOPMENT

Zaripov TokhirjonYusufboy ugli
Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti tayanch doktaranti

Orcid: 0009-0009-6801-4672
zaripovtohirjon9@gmail.com

Annotation: This article explores the organizational-economic mechanisms of sustainable
tourism development in the Republic of Uzbekistan and substantiates directions
for their improvement. The study’s relevance stems from the increasing role of
tourism in economic diversification and the need to integrate sustainability
principles into tourism governance during post-pandemic recovery. Using
systemic and comparative analysis, SWOT analysis, economic-statistical
methods, cluster modelling, and international benchmarking, the research
identifies key shortcomings in tourism regulation based on 2019–2023
statistical data. A multi-level improvement model is proposed, including
tourism clusters, green certification, public-private partnerships, and digitalized
management. Findings suggest that implementing these measures could raise
tourism’s GDP contribution from 3.1% to 6.0% by 2030. The results hold
practical significance for policymakers, regional authorities, and tourism
stakeholders.

Keywords: sustainable tourism, organizational-economic mechanisms, tourism clusters,
green certification, public-private partnership, Uzbekistan, digitalization of
tourism, ecotourism.

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ
МЕХАНИЗМОВ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ ТУРИЗМА

Зарипов Тохиржон Юсуфбой угли
Докторант, Ташкентский государственный университет экономики

Orcid: 0009-0009-6801-4672
zaripovtohirjon9@gmail.com

Аннотация: В статье исследуются организационно-экономические механизмы
устойчивого развития туризма в Республике Узбекистан и
обосновываются направления их совершенствования. Актуальность
исследования обусловлена возрастающей ролью туризма в
диверсификации экономики, а также необходимостью интеграции
принципов устойчивости в систему управления туризмом в период
постпандемийного восстановления. С использованием системного и
сравнительного анализа, SWOT-анализа, экономико-статистических
методов, кластерного моделирования и международного
бенчмаркинга в исследовании выявлены ключевые недостатки в
сфере регулирования туризма на основе статистических данных за
2019–2023 годы. Предложена многоуровневая модель
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совершенствования, включающая туристические кластеры,
«зелёную» сертификацию, государственно-частное партнёрство и
цифровизированное управление. Полученные результаты
свидетельствуют о том, что реализация данных мер может повысить
вклад туризма в ВВП с 3,1 % до 6,0 % к 2030 году. Результаты
исследования имеют практическую значимость для лиц,
принимающих решения, региональных органов власти и
заинтересованных сторон в сфере туризма.

Ключевые слова: устойчивый туризм, организационно-экономические механизмы,
туристические кластеры, «зелёная» сертификация, государственно-
частное партнёрство, Узбекистан, цифровизация туризма, экотуризм.

1.INTRODUCTION
Tourism has consistently ranked among the most dynamic sectors of the global

economy, accounting for approximately 10.3% of world GDP and 330 million jobs prior to the
COVID-19 pandemic [1]. However, the exponential growth of international tourist flows has
increasingly exposed the structural tensions between economic imperatives and the ecological
and socio-cultural carrying capacity of destination territories. This contradiction has catalysed
a global paradigm shift toward sustainable tourism — a model that reconciles economic
prosperity, environmental stewardship, and the preservation of local heritage and community
wellbeing [2-4].

For countries in the post-Soviet space, particularly for Uzbekistan — home to UNESCO
World Heritage Sites of global significance — the challenge is not merely to attract more
visitors, but to design governance frameworks that translate tourism growth into broad-based
socio-economic development while safeguarding the irreplaceable cultural and natural assets
that generate that growth. The Republic of Uzbekistan has pursued an active tourism
liberalisation agenda since 2017, introducing visa-free regimes for over 90 countries,
establishing the Tourism Development Fund, and adopting the National Tourism Strategy 2025.
These reforms have yielded measurable results: international arrivals recovered to 6.9 million
in 2023, exceeding pre-pandemic levels for the first time[5-9].

Nevertheless, tourism's contribution to GDP remains at 3.1% — substantially below the
government's target of 6.0% by 2030 — and significant structural weaknesses persist in the
organizational-economic mechanisms governing the sector[6-10]. Academic discourse on
Uzbekistan's tourism economy has largely focused on marketing and heritage management
issues, leaving the institutional and economic governance architecture insufficiently theorised.
This gap forms the central problematic of the present study.

The primary objective of this article is to conduct a systematic analysis of the current
organizational-economic mechanisms of sustainable tourism development in Uzbekistan and to
elaborate evidence-based recommendations for their improvement. Specific objectives include:
(1) reviewing the theoretical landscape of sustainable tourism governance; (2) analysing
empirical trends in Uzbekistan's tourism economy; (3) identifying institutional bottlenecks
through SWOT and comparative analysis; (4) proposing a multi-level improvement model
validated against international benchmarks.

The study contributes to the body of knowledge at the intersection of tourism
economics, institutional theory, and regional development policy. Its findings are intended to
be actionable for policymakers, regional development agencies, and tourism enterprises
operating in transitional economies with rich cultural endowments.
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2. LITERATURE REVIEW
2.1 Conceptual Foundations of Sustainable Tourism
The concept of sustainable tourism originates from the broader sustainability paradigm

introduced in the Brundtland Report [16], defining sustainable development as meeting present
needs without compromising future generations. The UNWTO adapted this concept to tourism,
emphasising the balance of economic, social, and environmental impacts while addressing the
needs of visitors, industry, environment, and host communities. Studies by Swarbrooke and
Hall  established the three core dimensions of tourism sustainability — economic, ecological,
and socio-cultural. More recent research highlights governance as a fourth dimension, arguing
that effective institutional structures are essential for translating sustainability principles into
practice[10-15].

2.2 Organizational-Economic Mechanisms in Tourism Governance
The concept of organizational-economic mechanisms is widely used in post-Soviet

institutional economics to describe regulatory instruments, organizational structures,
incentives, and coordination systems governing economic interactions. In tourism, this includes
state regulation, fiscal instruments, public-private partnerships, digital infrastructure, and
territorial organization such as clusters and special economic zones. The cluster approach,
developed by Porter (1998) and further applied in tourism studies by Nordin (2003), Novelli et
al. (2006), and Jackson & Murphy (2006), highlights how geographically concentrated tourism
networks create competitive advantages through knowledge exchange, shared infrastructure,
and collective branding. International experience, including Italy, Costa Rica, and Portugal,
demonstrates that cluster-based tourism development improves productivity, sustainability, and
destination competitiveness.

2.3 Tourism Development in Central Asia and Uzbekistan
Research on tourism governance in Central Asia remains limited. Kantarci (2007)

highlighted key regional challenges, including infrastructure deficits and destination image
management. More recent studies by Ergashev (2020), Mirzaev & Tursunov (2021), and
Rashidova (2022) examined Uzbekistan’s tourism transformation, focusing on visa
liberalisation and heritage tourism development. Nevertheless, a comprehensive analysis of the
organizational-economic mechanisms of sustainable tourism development in Uzbekistan,
combining quantitative sector data with comparative international evidence, remains lacking.
This study addresses that gap through an empirical assessment of tourism dynamics (2019–
2023) and an evaluation of institutional mechanisms against international benchmarks.

3. METHODOLOGY
3.1 Research Design and Philosophical Positioning
This study adopts a pragmatic research philosophy, employing a mixed-methods design

that combines quantitative analysis of secondary statistical data with qualitative assessment of
institutional mechanisms and comparative case analysis. The pragmatic stance is appropriate
given the study's dual orientation: generating analytical insights about an empirical
phenomenon (tourism sector performance) while producing actionable recommendations for
policy improvement [20].

3.2 Data Sources
Primary quantitative data were sourced from: (1) the State Committee of the Republic

of Uzbekistan on Statistics (official tourism sector data, 2019–2023); (2) the Tourism
Development Fund of Uzbekistan (annual reports 2020–2023); (3) UNWTO Tourism
Barometer (2019–2024); and (4) the World Economic Forum Travel and Tourism
Competitiveness Index (2019, 2021, 2024). Qualitative data were drawn from regulatory
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documents, national strategic planning documents, and published interviews with sector
stakeholders.

3.3 Analytical Methods
The study employs the following analytical methods in an integrated framework. First,

economic-statistical analysis was applied to characterise trends in key tourism sector indicators
and to compute growth rates, structural shares, and performance ratios. Second, a structured
SWOT analysis was conducted to systematically identify internal strengths and weaknesses and
external opportunities and threats in the organizational-economic environment of Uzbekistan's
tourism sector, drawing on both quantitative data and expert assessments. Third, comparative
benchmarking was employed to evaluate Uzbekistan's tourism governance mechanisms against
five international reference cases (Bhutan, Costa Rica, Tuscany/Italy, Georgia, and
Kyoto/Japan) selected for their demonstrated success in integrating sustainability into tourism
management. Fourth, cluster modelling principles were applied to evaluate the territorial
organisation of tourism in Uzbekistan and to identify priority zones for cluster formation. Fifth,
a multi-criteria prioritisation framework was used to rank proposed improvement mechanisms
according to implementation feasibility, cost-effectiveness, and expected impact.

4. RESULTS
4.1 Tourism Sector Dynamics: 2019–2023
Table 1 presents the key performance indicators of Uzbekistan's tourism sector over the

study period. The data reveal a pronounced COVID-19 shock in 2020, with tourist arrivals
declining by 68.7% to 2.1 million and tourism's GDP share contracting from 2.8% to 1.1%.
Recovery was robust, with arrivals returning to 6.9 million by 2023 — a 3.3% increase over the
pre-pandemic level — driven by successful visa liberalisation and targeted promotional
campaigns[16-20].

Table 1.
Key Sustainability Indicators of Uzbekistan's Tourism Sector, 2019–2023

Indicator 2019 2020 2021 2022 2023 Target
2030

Tourist arrivals
(mln) 6.7 2.1 3.5 5.2 6.9 12.0

Tourism GDP
share (%) 2.8 1.1 1.9 2.5 3.1 6.0

Green certified
hotels 12 14 19 27 38 120

Heritage sites,
UNESCO 4 4 4 4 4 8

Avg. tourist
spend (USD) 410 290 330 380 445 700

Employment in
tourism (k) 234 147 189 221 259 500

CO2 per tourist
(kg) 68 71 70 67 63 40

Source: State Committee of Uzbekistan on Statistics; Tourism Development Fund of
Uzbekistan; UNWTO (2024). *Target values from National Tourism Strategy 2030.
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Positive trends are evident in green-certified hotels, which increased from 12 to 38
between 2019 and 2023, and in tourism employment, recovering to 259,000 jobs from a
pandemic low of 147,000. Carbon intensity per tourist declined modestly from 68 to 63 kg CO2,
reflecting gradual greening of accommodation services, although remaining above the 2030
target of 40 kg. Average tourist expenditure reached USD 445, indicating progress toward
higher value-added tourism, yet still below the target level of USD 700[20].

4.2 Analysis of Current Organizational-Economic Mechanisms
The analysis of existing mechanisms reveals a predominantly state-led governance

model characterised by centralised investment planning, directive targets, and regulatory
compliance frameworks. While this model has been effective in mobilising public investment
in large-scale infrastructure (airports, heritage site restoration, road networks), it exhibits
critical weaknesses in coordinating meso-level actors, stimulating private sustainability
investment, and integrating communities into tourism value chains.

Table 2 presents a structured evaluation of the main organizational-economic
mechanisms in operation, including their implementation level, expected impact, and assigned
priority for improvement.

Table 2.
Organizational-Economic Mechanisms for Sustainable Tourism: Assessment and

Priorities
Mechanism
Type Description Implementation

Level
Expected
Impact Priority

Public-Private
Partnership

Joint investment in eco-
infrastructure and heritage
conservation

National /
Regional High 1

Green
Certification
System

Standardised eco-labels for
accommodation & tour
operators

National High 1

Tourism Cluster
Model

Territorial clusters linking
transport, hospitality, culture Regional High 2

Digital Tourism
Platform

Integrated booking,
monitoring & analytics
system

National Medium 2

Community-
Based Tourism

Revenue sharing with local
communities Local Medium 3

Carbon Offset
Mechanism

Mandatory carbon offsetting
for large tourism businesses National Medium 3

Fiscal Incentives Tax breaks for sustainability
investments National High 1

Source: Compiled by the author based on regulatory documents, Tourism Development Fund
reports (2023), and expert assessment.
4.3 SWOT Analysis of the Organizational-Economic Environment
Table 3 presents the results of the structured SWOT analysis of Uzbekistan's tourism
governance environment. The analysis reveals a compelling strategic asset base — rich
UNESCO-listed heritage, a strategic Silk Road location, and strong state commitment — offset
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by institutional and infrastructural weaknesses that constrain the translation of assets into
sustainable economic outcomes.

Table 3.
SWOT Analysis of Uzbekistan's Tourism Governance Environment

STRENGTHS WEAKNESSES

Rich UNESCO heritage (Samarkand,
Bukhara, Khiva) Strategic location on Silk
Road corridor Growing state investment in
tourism Diverse natural landscapes
(mountains, deserts, steppes)

Limited eco-certified accommodation Weak
tourism cluster integration Low digital
infrastructure in rural areas Insufficient
English-language guides

OPPORTUNITIES THREATS

Post-pandemic 'revenge travel' demand surge
Rising interest in authentic cultural
experiences SCO and CIS tourism
cooperation frameworks Growing Chinese
and Gulf outbound travel markets

Climate change impact on heritage sites Over-
tourism risk in historic cities Regional
geopolitical instability Global recession
affecting travel budgets

Source: Author's compilation based on WEF Tourism Competitiveness Index (2024),
UNWTO data, and national strategic documents.

5. DISCUSSION
5.1 The Multi-Level Improvement Model
Based on empirical findings, SWOT analysis, and international benchmarking, this

study proposes a three-level model for improving sustainable tourism governance in
Uzbekistan. At the macro level, reforms focus on sustainability-based fiscal and regulatory
incentives, including eco-certification tax benefits, Tourism Sustainability Bonds, and a
Heritage Protection Fee to support conservation and local communities. At the meso level, the
cluster approach is identified as a key development mechanism, with four priority zones
proposed: the Historic Silk Road, Ecological Mountain, Fergana Valley Agro-Cultural, and
Tashkent Business and MICE clusters. At the micro level, the model prioritises digital
transformation through a unified national Tourism Digital Platform integrating booking,
certification, visitor monitoring, and tax reporting, thereby reducing transaction costs,
improving destination management, and strengthening sustainability compliance.

5.2 Limitations and Future Research
Several limitations of the present study should be acknowledged. First, the analysis is

predominantly based on secondary data; a primary survey of tourism enterprise managers and
regional administrators would enrich the findings and allow for more granular assessment of
implementation barriers. Second, the proposed improvement model is developed at a
conceptual level; subsequent research should develop detailed implementation roadmaps with
costed action plans and measurable intermediate milestones. Third, the study focuses
exclusively on inbound tourism; the domestic tourism sector, which plays a critical stabilising
role in sustainable tourism economics, warrants separate analytical treatment.

6. CONCLUSIONS
This study examined the organizational-economic mechanisms of sustainable tourism

development in Uzbekistan and identified evidence-based directions for their improvement.
The findings show that while the tourism sector has recovered strongly from the COVID-19
shock, structural gaps remain in GDP contribution, sustainability certification, carbon intensity,
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and tourist expenditure, limiting progress toward 2030 targets. The current governance
framework reflects strong state involvement but weak meso-level coordination, fragmented
territorial management, limited fiscal sustainability incentives, and insufficient digital
infrastructure. Comparative benchmarking with Bhutan, Costa Rica, Tuscany, Georgia, and
Kyoto demonstrates the relevance of adaptable mechanisms such as eco-certification, tourism
clusters, visitor management systems, and integrated digital platforms. Accordingly, a three-
level governance model is proposed to strengthen coordination among state, private, and
community actors across macro, meso, and micro levels. Full implementation could raise
tourism’s GDP contribution to 6.0% by 2030, create around 500,000 jobs, and reduce the
sector’s carbon footprint. The study recommends prioritising a feasibility assessment of the
proposed model within Uzbekistan’s post-2025 tourism strategy and engaging international
partners for technical and financial support.
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UDK 629.4.02
YECHILADIGAN KUZOVNING ASOSIY YUK KO‘TARUVCHI

ELEMENTLARI MUSTAHKAMLIK XOSSALARINI ANIQLASH

O.I. Zaynitdinov, O.O. Raximov
Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent sh., O‘zbekiston

Annotatsiya: Maqola yechiladigan kuzov konstruksiyasining mustahkamlik hisoblariga,
shuningdek, qiyosiy tahlil asosida kuzovning asosiy yuk ko‘taruvchi
elementlarini tanlashga bag‘ishlangan. Dasturiy hisoblash yordamida
konstruktiv yechimlarni tanlash va yechiladigan kuzovning asosiy yuk
ko‘taruvchi elementlarini ilmiy asoslash qadoqlangan-donali va
palletlangan yuklarni tashish uchun mo‘ljallangan ishlab chiqilayotgan
yechiladigan kuzovning mustahkamlik hamda ekspluatatsion tavsiflarini
baholash imkonini beradi.

Kalit
sо‘zlar:

yechiladigan kuzov, yechiladigan kuzovning 3D modeli, mustahkamlikka
hisoblash, asos, torеts devorlari, oraliq balka, yon suriluvchi devorlar.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЧНОСТНЫХ СВОЙСТВ ОСНОВНЫХ
НЕСУЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ СНЯТОГО КУЗОВА

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

Аннотaция: Статья посвящена расчетам прочности конструкции съемного кузова,
а также выбору основных несущих элементов кузова на основе
сравнительного анализа. Выбор конструктивных решений с помощью
программного расчета и научное обоснование основных несущих
элементов съемного кузова позволяет оценить прочностные и
эксплуатационные характеристики разрабатываемого съемного
кузова, предназначенного для перевозки фасовочно-штучных и
паллетных грузов.

Ключевые
слова:

съемный кузов, 3D модель съемного кузова, расчет на прочность,
основание, торцевые стенки, пролетная балка, боковые раздвижные
стенки.
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DETERMINING THE STRENGTH PROPERTIES OF THE MAIN
LOAD-CARRYING ELEMENTS OF THE DEMOLIBLE BODY

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

Abstract: The article is devoted to the strength calculations of the removable body
structure, as well as the selection of the main load-bearing elements of the
body based on comparative analysis. The selection of structural solutions and
the scientific substantiation of the main load-bearing elements of the
removable body using software calculation allow for the assessment of the
strength and performance characteristics of the developed removable body
designed for the transport of pre-packaged and pallet goods.

Key words: removable body, 3D model of removable body, strength calculation, base,
end walls, span beam, side sliding walls.

Bugungi kunda tashish jarayoni samaradorligini oshirish, temir yo‘l tarmog‘ining yuk ko‘p
bo‘lgan uchastkalarida o‘tkazish va tashish qobiliyatini ko‘paytirish, mavjud harakatlanuvchi
tarkib tanqisligi sharoitida yuk tashish hajmlarini oshirish uchun temir yo‘l transportini
rivojlantirishning yangi yo‘nalishlarini izlash zarur. Xususan, mamlakatning yagona milliy temir
yo‘l tarmog‘ini shakllantirish maqsadida mavjud temir yo‘llarni takomillashtirish va yangilarini
qurish, texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlari yaxshilangan innovatsion harakatlanuvchi tarkibning yangi
turlarini ekspluatatsiyaga joriy etish muhim ahamiyatga ega [1]. Ushbu vazifalarni hal qilish uchun
harakatlanuvchi tarkibning yangi konstruksiyalarini ishlab chiqish va mavjudlarini
takomillashtirish, jumladan, yechiladigan va almashtiriladigan kuzovli vagonlar konstruksiyalarini
rivojlantirish talab etiladi [2]. Natijada tashiladigan yuklar nomenklaturasi o‘zgarganda yuklash-
tushirish operatsiyalari vaqti hamda mehnat sarfini kamaytirish hisobiga mavsumiy tebranishlar
davrida vagonlarning bekor turib qolishini sezilarli qisqartirish mumkin.

Mavjud yechiladigan va almashtiriladigan kuzovlar konstruksiyalarini ko‘rib chiqish va
tahlil qilish yon tomondagi suriluvchi devorlari hamda tomi bo‘lgan, atmosfera yog‘inlaridan
himoya talab qiladigan turli qadoqlangan-donali va palletlangan yuklarni texnik talablar asosida
mahkamlab tashishga mo‘ljallangan yechiladigan kuzovning yangi konstruksiyasini ishlab chiqish
imkonini beradi (1-rasm).
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1-rasm – Turli qadoqlangan-donali yuklar bilan yuklangan yechiladigan kuzov
konstruksiyasi modeli

Ishlab chiqilgan yechiladigan kuzov payvandlangan konstruksiyali ramadan, kuzov
ramasiga qattiq mahkamlangan ikkita torеts devoridan hamda eshik ko‘rinishidagi tomli ikkita yon
suriluvchi devordan iborat.

Yechiladigan kuzovning torеts devorlari pastki gorizontal balkalardan, quti kesimli bir
nechta vertikal balkalardan tashkil topgan bo‘lib, ular yuqori qismda oraliq balkani yon tomondan
qamrab oluvchi yoysimon balkalar bilan birlashtiriladi. Yechiladigan kuzovning torеts devorlariga
sakkizta yuk ko‘tarish fittingi o‘rnatilgan, ulardan to‘rttasi pastki fitting bo‘lib, yechiladigan
kuzovni platforma-vagon ramasiga o‘rnatish va mahkamlash uchun, to‘rttasi esa yuqori fitting
bo‘lib, yechiladigan kuzovni yuk ko‘tarish mashinalari yordamida ko‘tarish uchun xizmat qiladi
[3, 4].

Yechiladigan kuzovning eshik ko‘rinishidagi yon suriluvchi devorlari tomi bilan birga bir-
biridan mustaqil to‘rtta eshik shaklida bajarilgan bo‘lib, ular rolikli osmalar yordamida kuzov
bo‘ylab siljiydi. Pastki rolikli osmalar rama bo‘ylama balkasiga, yuqori rolikli osmalar esa
yechiladigan kuzovning oraliq balkasiga o‘rnatilgan. Yechiladigan kuzovning har bir suriluvchi
eshigida qulf ko‘rinishidagi blokirovka qurilmalari nazarda tutilgan.

Yechiladigan kuzovning mustahkamlikka hisoblashlari va asosiy yuk ko‘taruvchi
elementlarini tanlash qiyosiy tahlil asosida bajarildi. Buning uchun turli konstruksiyaga ega,
gabarit parametrlari bir xil bo‘lgan yechiladigan kuzov ramalarining to‘rtta ijro varianti ishlab
chiqildi va taklif etildi: uzunligi – 12200 mm, eni – 3200 mm, pol qoplamasisiz balandligi – 180
mm [5].

Taklif etilgan barcha variantlardagi yechiladigan kuzov ramalarining mustahkamlik
hisoblari natijalari asosida konstruktiv kuchaytirish yoki konstruksiyani o‘zgartirishni talab
qiladigan eng kuchlangan zonalar aniqlandi. Eng kuchlangan zonalar bo‘ylama balkalarning
ko‘ndalang oxirgi balkalar bilan mahalliy birikish tugunlari ekanligi aniqlandi (2-rasm).
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2-rasm – Yechiladigan kuzov ramalarini hisoblashda aniqlangan eng kuchlangan
zonalar: a – birinchi variant; b – ikkinchi variant; v – uchinchi variant; g – to‘rtinchi variant

1-jadval
Yechiladigan kuzov ramalari mustahkamlik hisoblari natijalari

Sinov parametrlari a b v g

Qo‘llangan yuklama, kN 200 200 200 200

Materialning oqish chegarasi, MPa 710 710 710 710

Maksimal tugun kuchlanishi, MPa 730 700 705 471

Mustahkamlik zaxirasi koeffitsiyenti 0,6 0,76 0,63 1,5

Asos massasi, kg 2570 3670 13000 3310

20 t yuklama bilan 10⁶ siklga sinashda
charchoqqa qarshilik

281,512 133,026 485,870 1,238617

Elementlar 96391 93116 16904 66446

Tugunlar 192274 185327 29583 120995
Hisob natijalarini tahlil qilish (1-jadval) shuni ko‘rsatadiki, yechiladigan kuzovning

to‘rtinchi variantidagi rama konstruksiyasi eng kichik tugun kuchlanishlariga va 1,5 ga teng eng
yuqori mustahkamlik zaxirasi koeffitsiyentiga ega. Bu me’yoriy hujjatlar talablarini
qanoatlantiradi, shu sababli mazkur variant yechiladigan kuzov ramasi uchun bazaviy
konstruksiya sifatida tanlandi.

Yechiladigan kuzov torеts devorlarining yuk ko‘taruvchi karkasi kvadrat kesimli bir nechta
vertikal va gorizontal balkalardan bajarilgan (3-rasm). Bundan tashqari, yuqori bog‘lamalar
markaz tomonga egilgan yoysimon shaklga ega bo‘lib, oraliq balkani mahkamlash uchun xizmat
qiladi va qalinligi 1,5 mm bo‘lgan po‘lat listlar bilan qoplangan.
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3-rasm – Kuzov torеts devori elementlarining ekvivalent tugun kuchlanishlari
taqsimoti va charchoq mustahkamligiga qarshiligini baholash: a – tugun kuchlanishi; b –

charchoqqa qarshilik
100 kN ga teng kuch qo‘yish bilan o‘tkazilgan sinov natijasida yechiladigan kuzov torеts

devori konstruksiyasining ekvivalent tugun kuchlanishlari taqsimoti epyurasi qurildi (3-rasm, a).
Bunda maksimal ekvivalent kuchlanish 66 MPa ni tashkil etdi.

Oraliq balka uchta tarkibiy elementdan iborat payvandlangan konstruksiyaga ega, qalinligi
10 mm bo‘lgan po‘lat qoplama esa barcha ichki qattiqlik elementlarini yagona konstruksiyaga
birlashtiradi [6]. Oraliq balkani mustahkamlikka hisoblashlarda bir xil taqsimlangan yuklama – 20
t (200 kN) va 9,81 m/s² og‘irlik kuchi qo‘yildi. Natijada Mizes nazariyasi bo‘yicha ekvivalent
tugun kuchlanishlari taqsimoti epyuralari olindi hamda charchoq sinovlari o‘tkazildi (4-rasm).

Eshik ko‘rinishida bajarilgan yechiladigan kuzovning yon suriluvchi devorlari vilkali
avtoyuklagich yordamida yuklash-tushirish operatsiyalarini amalga oshirish imkonini beradi.
Avtoyuklagich yuk bilan kuzov ichiga kirishi va undan chiqishi mumkin. Shuningdek, tom
tomondan yuk ko‘tarish mashinalari yordamida yuklash-tushirish ishlarini bajarish imkoniyati
ham yaratiladi.

4-rasm – Oraliq balka ekvivalent tugun kuchlanishlarining taqsimoti: a – tugun
kuchlanishi; b – mustahkamlik zaxirasi

5-rasmda yechiladigan kuzov suriluvchi devori konstruksiyasining modeli keltirilgan.



Молодой
специалист

Young specialist
Жас маман

Yosh mutaxassis

Volume 5 | Issue 48-49 |
May-June 2026

ISSN: 2791-3651

- 51 -

5-rasm – Yechiladigan kuzovning suriluvchi devori: a – suriluvchi devorning
konstruktiv sxemasi; b – suriluvchi devor konstruksiyasidagi ekvivalent tugun kuchlanishlari

taqsimoti; 1 – eshikning profilli karkasi; 2 – eshik qoplamasi; 3 – roliklar; 4 – rezina
zichlagichlar

100 kN ga teng kuch qo‘yish bilan o‘tkazilgan sinov natijasida yechiladigan kuzov
suriluvchi devori konstruksiyasining ekvivalent tugun kuchlanishlari taqsimoti epyurasi qurildi (5-
rasm, b). Bunda maksimal ekvivalent kuchlanish 22,5 MPa ni tashkil etdi.

Shunday qilib, qadoqlangan-donali va palletlangan yuklarni tashish uchun mo‘ljallangan,
yon tomondagi suriluvchi devorlari hamda tomi bo‘lgan yechiladigan vagon kuzovining yangi
konstruksiyasi ishlab chiqildi va taklif etildi. Gabarit parametrlari bir xil bo‘lgan yechiladigan
kuzov ramalarining konstruktiv ijro variantlari ichidan dasturiy modellashtirish va bajarilgan
hisoblar asosida eng maqbul hamda ilmiy asoslangan variant tanlandi. Yechiladigan kuzov
elementlari (torеts devorlarining yuk ko‘taruvchi karkasi, oraliq balka, yon suriluvchi devorlar)
bo‘yicha virtual sinovlar natijalari keltirildi va ekvivalent tugun kuchlanishlari taqsimoti
epyuralari qurildi.
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UDK 629.45
SINOV KAMERASINI TARIRLASH METODIKASINI ISHLAB

CHIQISH

K.X. Inoyatov, B.A. Abdullayev, X.A. Raxmatov, O.O. Raximov
Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent sh., O‘zbekiston

Annotatsiya: Yo‘lovchi vagonlari kuzovlarini loyihalash jarayonida asosiy dolzarb
masalalardan biri to‘siq konstruksiyalarining issiqlik uzatish koeffitsiyenti
qiymatini albatta hisobga olgan holda issiqlik izolyatsiyasi qatlamining ilmiy
asoslangan optimal qalinligini tanlashdir. Bu masalani o‘rganishga temir
yo‘l sohasi olimlarining ko‘plab ishlari bag‘ishlangan, biroq ularning
aksariyati nazariy xususiyatga ega bo‘lgan. Yo‘lovchi vagoni kuzovi to‘sig‘i
uchun issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti eng past bo‘lgan issiqlikdan
himoyalovchi materiallarni asosli tanlash maqsadida sinov kamerasini
ishlab chiqish orqali nazariy va eksperimental tadqiqotlar o‘tkazildi.

Kalit
sо‘zlar:

kuzov, yo‘lovchi vagoni, issiqlik izolyatsiya materiali, sinov kamerasi,
issiqlik uzatish koeffitsiyenti.

РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ТАРИРОВАНИЯ
ИСПЫТАТЕЛЬНОЙ КАМЕРЫ

К.Х. Иноятов, Б.А. Абдуллаев, Х.А. Рахматов, О.О. Рахимов.
Ташкентский государственный транспортный университет, г. Ташкент, Узбекистан

Аннотaция: Одним из основных актуальных вопросов в процессе проектирования
кузовов пассажирских вагонов является выбор научно обоснованной
оптимальной толщины теплоизоляционного слоя с обязательным
учетом значения коэффициента теплопередачи ограждающих
конструкций. Изучению этого вопроса было посвящено множество
работ ученых железнодорожной отрасли, но большинство из них
носило теоретический характер. С целью обоснованного выбора
теплоизоляционных материалов с наименьшим коэффициентом
теплопроводности для ограждения кузова пассажирского вагона были
проведены теоретические и экспериментальные исследования с
разработкой испытательной камеры.

Ключевые
слова:

кузов, пассажирский вагон, теплоизоляционный материал,
испытательная камера, коэффициент теплопередачи.
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DEVELOPMENT OF A METHODOLOGY FOR TARYING THE
TEST CAMERA

K.Kh. Inoyatov, B.A. Abdullaev, Kh.A. Rakhmatov, O.O. Rakhimov.
Tashkent State Transport University, Tashkent, Uzbekistan

Abstract: In the process of designing passenger car bodies, one of the most pressing
issues is the selection of a scientifically grounded optimal thickness of the
thermal insulation layer, taking into account the value of the heat transfer
coefficient of the enclosing structures. Many works by railway scientists are
dedicated to the study of this issue, but most of them are theoretical in nature.
Theoretical and experimental studies were conducted by developing a test
chamber to justify the selection of thermal insulation materials with the lowest
thermal conductivity coefficient for passenger car body partitions.

Key words: body, passenger car, thermal insulation material, test chamber, heat transfer
coefficient.

Yo‘lovchi vagonlari kuzovlarining to‘siq konstruksiyasini hisoblashda asosiy vazifalardan
biri texnik talablar va iqtisodiy rentabellikka muvofiq issiqlik izolyatsiyasi qatlamining optimal
qalinligini tanlash hisoblanadi. Yaxshilangan ko‘rsatkichlarga ega yo‘lovchi vagonlarini
loyihalash uchun kuzov to‘siq konstruksiyalarining o‘rtacha issiqlik uzatish koeffitsiyenti kabi
issiqlik-texnik ko‘rsatkichni hisobga olish zarur. U vagon kuzovi to‘siq konstruksiyalari
yuzasining bir kvadrat metri orqali, vagon ichki va tashqi qismidagi harorat farqi bir gradus
bo‘lganda, vaqt birligi ichida o‘rtacha o‘tadigan issiqlik miqdori bilan tavsiflanadi.

Hozirgi vaqtgacha yo‘lovchi vagonlari kuzovlarining issiqlik uzatish koeffitsiyentini
aniqlash masalalari bilan A.O. Meyster, M.A. Yuxnevskiy, A.A. Golubin, S.N. Naumenko, N.S.
Teymurazov, N.V. Belova, S.L. Samoshkin, R.P. Nigay, B.A. Abdullayev va boshqa olimlar
shug‘ullangan. Biroq o‘tkazilgan tadqiqotlar bevosita vagonning o‘zida amalga oshirilgan yoki
naturaviy namunalarni konstruksiyalamasdan nazariy xususiyatga ega bo‘lgan [1-5].

Davlatlararo standartga [1] muvofiq, yo‘lovchi vagoni kuzovining issiqlik uzatish
koeffitsiyenti K = 1,0 Vt/(m²·K) dan katta bo‘lmasligi kerak, bu qiymat yetarlicha yuqori
hisoblanadi. Shuning uchun vagon kuzovi to‘sig‘ida qo‘llaniladigan izolyatsion materiallarning
issiqlik izolyatsiyalovchi xossalarini yaxshilash zarur.

Ushbu ishda tadqiqot predmeti sifatida sinov kamerasining issiqlik to‘sig‘i
konstruksiyasining issiqlik-texnik tavsiflari, obyekt sifatida esa issiqlik uzatish koeffitsiyentini
eksperimental aniqlash uchun yangidan ishlab chiqilgan sinov kamerasi qabul qilingan.

Vagon kuzovi to‘sig‘i uchun issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti eng past bo‘lgan
issiqlikdan himoyalovchi materiallarni asosli tanlash maqsadida sinov kamerasi tayyorlandi. U
yopiq qutisimon tizimdan iborat bo‘lib, uning ustki qismiga qopqoq sifatida issiqlik izolyatsiyasi
paketi bo‘lgan tajriba namunasi joylashtiriladi.
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Sinov kamerasi issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti λ = 0,028 Vt/(m·K) bo‘lgan listli
penopleksdan tayyorlangan. 1-rasmda kameraning umumiy ko‘rinishi ko‘rsatilgan bo‘lib, uning
elementlari (yon devorlari, tub qismi va qopqog‘i) qalinligi δ = 80 mm ni tashkil etadi.

1-rasm – Sinov kamerasining umumiy ko‘rinishi: 1 – qopqoq; 2 – qopqoq uchun
teshik; 3 – yon devorlar; 4 – tub qism

Qalinligi bilan farqlanuvchi qopqoqning ikkita variantidan foydalanish taklif etiladi:
birinchi variant – δ = 80 mm, ikkinchi variant – δ = 40 mm.

Sinov kamerasi elementlarining o‘rtacha yuzasini aniqlash uchun (1-jadval) quyidagi
formuladan foydalanildi:

Fₒ‘rt = √(Fₜₐₛₕ · Fᵢcₕ),
bu yerda Fₜₐₛₕ – elementlarning tashqi yuzasi; Fᵢcₕ – elementlarning ichki yuzasi.
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1-jadval
Kamera elementlari yuzalarini hisoblash natijalari

№ Kamera
elementlari Fₜₐₛₕ, m² Fᵢcₕ, m² O‘rtacha

yuza, m² Fₖₐₘ, m²

1 Yon devorlar 0,14 0,076 0,102 0,384
2 Yon devorlar 0,128 0,064 0,09 0,386
3 Tub qism 0,112 0,030 0,057 0,057
4 Qopqoq 0,064 0,030 0,043 0,043

5
Kameraning
o‘rtacha
yuzasi

- - - 0,486

6

Qopqoqsiz
kameraning
o‘rtacha
yuzasi

- - - 0,443

Kamera ichida quvvati P = 15 Vt bo‘lgan elektr isitgich hamda kameraning tashqi va ichki
haroratini o‘lchash uchun K tipidagi M6 rezbali termoparaga ega, 30~800 °C diapazonda
o‘lchovchi sanoat raqamli termometrni (2-rasm) joylashtirish ko‘zda tutilgan.

Kamera ichidagi harorat XH-W1209 termoregulyatori (3-rasm) yordamida tashqi harorat
10-12 °C bo‘lganda 70-72 °C oralig‘ida, sovitish kamerasi ichidagi harorat -10 °C bo‘lganda esa
58-60 °C oralig‘ida boshqarildi.

2-rasm – Sanoat raqamli termometri
(XH-B310)

3-rasm – Termodatchikli XH-
W1209 raqamli termoregulyatori

Sinovlar kamera ichki va tashqi qismlari orasidagi (tᵢcₕ – tₜₐₛₕ) haroratlar farqi 51-58 °C
oralig‘ida bo‘lgan sharoitda o‘tkazildi.

Elektr energiyasi sarfi Rovato Easy Control hisoblagichi (vattmetr) yordamida vattlarda
o‘lchandi (4-rasm).
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4-rasm – Vattmetr
5-rasmda sinov kamerasini tarirlash stendi elementlarining joylashish rejasi ko‘rsatilgan.
Sinov kamerasi o‘lchash va monitoring vositalari bilan jihozlangan iqlim kamerasiga

joylashtirildi. Unda harorat -10 dan +75 °C gacha bo‘lgan oraliqda ushlab turilishi mumkin.
Tarirlash jarayonida sinov kamerasi iqlim kamerasi ichiga joylashtirildi va harorat ichkarida +10
°C dan +62 °C gacha, tashqarida esa -10 °C dan +10 °C gacha ushlab turildi. Elektr energiyasi
sarfi va ichki hamda tashqi haroratning bog‘liqligi 6-rasmda ko‘rsatilgan. Undan ko‘rinadiki,
harorat deyarli o‘zgarmas holatda saqlangan, elektr energiyasi sarfi esa tajriba vaqti bilan chiziqli
bog‘liq. Sinovlar 22-23 soat davomida o‘tkazildi.

5-rasm – Sinov kamerasini tarirlash stendi: 1 – sovitish kamerasi; 2 – qopqoq; 3 –
sinov kamerasi; 4 – termodatchiklar; 5 – termostat; 6 – hisoblagich
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6-rasm – Sinov kamerasining ichki va tashqi qismidagi harorat hamda elektr
energiyasi sarfi bog‘liqligi: 1 – sinov kamerasining tashqarisi, tₜₐₛₕ = 10 °C; 2 – sinov

kamerasining ichi, tₜₐₛₕ = -10 °C
Sinov kamerasi ichidagi harorat termoregulyator yordamida tashqi havo harorati 10-11 °C

bo‘lganda +10 °C dan +62 °C gacha va tashqi havo harorati -10 °C bo‘lganda 52 °C atrofida ushlab
turildi. Bunda haroratlar farqi (tᵢcₕ – tₜₐₛₕ) ±0,5 °C interval bilan 52 °C darajada saqlanishi
ta’minlandi.

Termoregulyatorning yoqilish va o‘chish intervali 0,5 °C qilib belgilandi. 6-rasmdan
ko‘rinib turibdiki, statsionar rejimga chiqish 2 soatdan 3,5 soatgacha davom etadi, ya’ni bu davrda
termostat sinov kamerasining ichki hajmini issiqlik uzatishning statsionar rejimi yuzaga kelguniga
qadar qizdirish uchun doimiy quvvat beradi. Har 0,5 °C da kamerani qizdirish to‘xtatiladi, ya’ni
yoqilish vaqtida qizdirish amalga oshadi, so‘ngra issiqlik kamera elementlari orqali uzatiladi va
harorat pasayishi natijasida termoregulyator qayta yoqilib, qizdirish davom ettiriladi.

Materialning issiqlik o‘tkazuvchanlik va issiqlik uzatish koeffitsiyentlarini o‘lchash
usullarining asosida Furye tenglamasi yotadi [6]:

Q / F = (λ / δ) · (T₁ - T₂),        (1)
bu yerda Q – berilgan issiqlik oqimi; F – issiqlik uzatiladigan kesim yuzasi; λ – issiqlik

o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti; δ – material qalinligi; T₁ va T₂ – devor sirtlarining harorati.
Eksperiment natijalari bo‘yicha kameraning issiqlik uzatish koeffitsiyenti K quyidagi

formula orqali aniqlanishi mumkin [2]:
Kₚ = W / [Fₚ · τ · (tᵢcₕ - tₜₐₛₕ)],        (2)

bu yerda Kₚ – issiqlik uzatish koeffitsiyenti; W – o‘lchashlarning hisobiy davri uchun elektr
energiyasi sarfi; Fₚ – to‘siq yuzasining o‘rtacha geometrik qiymati; τ – hisobiy davr vaqti; tₜₐₛₕ –
tashqi havoning o‘rtacha harorati; tᵢcₕ – ichki havoning o‘rtacha harorati; (tᵢcₕ - tₜₐₛₕ) – o‘lchash
davrida ichki va tashqi qismlar orasidagi o‘rtacha harorat farqi.

Eksperiment natijalariga ko‘ra, qalinligi 80 mm bo‘lgan qopqoqning issiqlik uzatish
koeffitsiyenti elektr energiyasi sarfi W = 217 Vt·soat bo‘lganda Kₚ = 0,329 Vt/(m²·K) ni, qalinligi
40 mm bo‘lgan qopqoq uchun esa elektr energiyasi sarfi W = 238 Vt·soat bo‘lganda Kₚ = 0,619
Vt/(m²·K) ni tashkil etdi.
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Kamera korpusining issiqlik uzatish koeffitsiyentini aniqlash va keyinchalik tajriba
qopqoqlarining issiqlik uzatish koeffitsiyentini hisoblash uchun ikkita noma’lumli ikki
tenglamadan iborat tizimdan foydalanamiz:

Kₚ¹·Fₚ = Kₖ·Fₖ + Kq¹·Fq
Kₚ²·Fₚ = Kₖ·Fₖ + Kq²·Fq.        (3)

bu yerda Kq¹ va Kq² – mos ravishda qalinligi 80 va 40 mm bo‘lgan qopqoqlarning issiqlik
uzatish koeffitsiyentlari; Kₖ – kamera korpusining (yon devorlar va tub qism) issiqlik uzatish
koeffitsiyenti bo‘lib, u quyidagi formula orqali aniqlanadi:

K = 1 / (1/αᵢcₕ + δ/λ + 1/αₜₐₛₕ).
Shunday qilib, qalinligi 40 mm bo‘lgan qopqoq koeffitsiyenti qalinligi 80 mm bo‘lgan

qopqoq koeffitsiyentidan 1,88 marta katta, ya’ni Kq² = 1,88·Kq¹.
Tenglamalar (3) ga ma’lumotlarni qo‘yib, kamera korpusining issiqlik uzatish

koeffitsiyentini aniqlash uchun quyidagi ifodani olamiz:
Kₖ = (Kₚ¹·Fₚ + Kq¹·Fq - 1,88·Kq¹·Fq) / Fₖ.

Kamera korpusining issiqlik uzatish koeffitsiyenti Kₖ = 0,482 Vt/(m²·K) ni tashkil etdi.
Shunday qilib, sinov kamerasining eksperimental tarirlashi nazariy hisoblar bilan

birgalikda bajarildi va natijalar 2-jadvalda keltirildi.
2-jadval

Sinov kamerasini tarirlash natijalari
№ Parametrlar nomi Qopqoq δ = 80 mm Qopqoq δ = 40 mm
1 To‘liq yuza Fₚ, m² 0,486 0,486

2
Qopqoqsiz
kameraning o‘rtacha
yuzasi Fₖ, m²

0,443 0,443

3 Qopqoqning o‘rtacha
yuzasi Fq, m² 0,043 0,043

4
Qopqoqning issiqlik
uzatish koeffitsiyenti,
Vt/(m²·K)

0,329 0,619

5
Eksperimentdagi
elektr energiyasi sarfi,
Vt·soat

217 238

6

Eksperimentdagi
to‘liq issiqlik uzatish
koeffitsiyenti Kₚ,
Vt/(m²·K)

0,456 0,496

7
Eksperimentdan keyin
qopqoqsiz kamera
korpusining issiqlik

0,482 0,511
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uzatish koeffitsiyenti
Kₖ, Vt/(m²·K)

Qopqog‘i δ = 40 mm bo‘lgan kamera uchun ham xuddi shunday tenglamalar tuzilib,
tegishli qiymatlar aniqlandi.

Tenglama (3) da issiqlik uzatish koeffitsiyenti Kₚ eksperimental yo‘l bilan aniqlangan
bo‘lib, uning o‘rtacha qiymati Kₚ = 0,456 Vt/(m²·K) ni tashkil etdi (2-jadval). Qopqoqsiz kamera
korpusi koeffitsiyentining o‘rtacha qiymati esa Kₖ = 0,482 Vt/(m²·K) ga teng. Ushbu qiymatlar
keyingi tadqiqotlarda yo‘lovchi vagoni kuzovi to‘sig‘ining tajriba namunalarining issiqlik uzatish
koeffitsiyentlarini aniqlash uchun foydalaniladi.
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UDK 629.4.027
YUK VAGONLARI BUKSA KORPUSLARINING

YO‘NALTIRUVCHI YUZALARINI NAPLAVKA QILISH
TEXNOLOGIYASINI TAKOMILLASHTIRISH

X.X. Otajonov, O.O. Raximov
Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent sh., O‘zbekiston

Annotatsiya: Tadqiqotlarning maqsadi yuk vagonlari buksa korpuslarining yeyilgan
yo‘naltiruvchi yuzalarini tiklash texnologiyasini takomillashtirishdan iborat
bo‘lib, bunda tiklash jarayonida rolikli podshipniklar uchun teshik
o‘lchamlarini ishonchli nazorat qilgan holda ko‘p elektrodli naplavka
usulidan foydalaniladi. Ishlab chiqilgan yangi texnologiya naplavka qilingan
qatlamning yuqori sifatini ta’minlash, ta’mirlash jarayonida brak hosil bo‘lish
ehtimolini istisno qilish hamda buksa korpuslarini tiklash jarayoni
unumdorligini oshirish imkonini beradi.

Kalit
sо‘zlar:

yuk vagoni, buksa korpusi, yeyilish, ta’mirlash, naplavka, deformatsiya,
tiklash texnologiyasi.

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ НАПЛАВКИ
НАПРАВЛЯЮЩИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ БУКСОВЫХ КОРПУСОВ

ГРУЗОВЫХ ВАГОНОВ

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

Аннотaция: Целью исследования является совершенствование технологии
восстановления изношенных направляющих поверхностей буксовых
корпусов грузовых вагонов, при этом в процессе восстановления
используется метод многоэлектродной наплавки с надежным
контролем размеров отверстий для роликовых подшипников.
Разработанная новая технология позволяет обеспечить высокое
качество наплавленного слоя, исключить возможность образования
брака в процессе ремонта и повысить производительность процесса
восстановления корпусов буксы.

Ключевые
слова:

грузовой вагон, корпус буксы, износ, ремонт, наплавка, деформация,
технология восстановления.



Молодой
специалист

Young specialist
Жас маман

Yosh mutaxassis

Volume 5 | Issue 50-51 |
May-June 2026

ISSN: 2791-3651

- 61 -

IMPROVING THE TECHNOLOGY FOR NAPPLATING THE
GUIDING SURFACES OF TRUCK CARRY BOXES

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

Abstract: The aim of the study is to improve the technology for restoring worn guide
surfaces of freight wagon axle bodies, utilizing the method of multi-electrode
surfacing with reliable control over the hole dimensions for roller bearings
during the restoration process. The developed new technology ensures high
quality of the surfacing layer, eliminates the possibility of defects during the
repair process, and increases the productivity of the repair process.

Key words: freight car, boxcar body, wear, repair, plating, deformation, restoration
technology.

Temir yo‘l transportining boshqa transport turlari orasidagi raqobatbardoshlik darajasini
oshirish uchun vagonlarni, shuningdek ularning uzel va detallarini ishlab chiqarish hamda
ta’mirlashning ilg‘or texnologiyalarini joriy etish talab etiladi [1].

Shu munosabat bilan harakatlanuvchi tarkib buksa uzeliga texnik xizmat ko‘rsatish va uni
ta’mirlash, xususan, yuk vagonlari rolikli buksa korpuslarining yeyilgan yo‘naltiruvchi yuzalarini
tiklash masalalari muhim o‘rin egallaydi [2]. Temir yo‘l harakatlanuvchi tarkibi uzel va detallarini
tiklash xalq xo‘jaligi uchun katta ahamiyatga ega. Detallarni yangidan tayyorlashga nisbatan ularni
tiklash jarayonining iqtisodiy samaradorligi bir nechta asosiy sabablar bilan izohlanadi: material
xarajatlari sezilarli darajada kamayadi va zagotovkalar ishlab chiqarish bilan bog‘liq xarajatlar
to‘liq bartaraf etiladi, detallarga ishlov berish xarajatlari kamayadi, chunki detal yuzalarining
hammasiga emas, balki faqat nuqsoni mavjud bo‘lgan yuzalarigagina ishlov beriladi [3].

Ekspluatatsiya jarayonida aravacha yon ramasining buksa o‘rni yuzalari bilan juftlashuvchi
buksa korpusi yeyilgan yuzalarining geometriyasini tiklash muayyan murakkabliklar bilan
bog‘liq. Buning sababi rolikli podshipniklar o‘rnatiladigan korpus teshigi diametrini (250 mm)
+0,2 mm dopuskda saqlash hamda ruxsat etilgan ovallikni 0,2 mm dan oshirmaslik bo‘yicha qat’iy
talablarning mavjudligidir.

Yuk vagonlari rolikli buksa korpuslarining yeyilgan yuzalarini tiklash jarayonlarini tizimli
tadqiq etish o‘tgan asrning oltmishinchi yillari o‘rtalarida boshlangan. Shu maqsadda turli
usullarni qo‘llashga urinishlar amalga oshirilgan [4-8]:

– plastinalarni elektr zaklyopkalar yoki plastina-elektrod bilan payvandlash;
– korpusni suv vannasiga botirgan holda naplavka qilish;
– podshipniklarning tashqi halqalarini korpus ichiga kiritish orqali qattiqlikni oshirgan

holda naplavka qilish;
– korpusni oldindan qizdirish va unga texnologik payvand choklarini qo‘yish bilan

naplavka qilish;
– jag‘ qirralari yo‘nalishida ichki kuch bilan oldindan yuklash orqali naplavka qilish;
– elektrokimyoviy qoplamalar;
– kompozitsion po‘latlash;
– plastinalarni portlatib payvandlash va boshqalar.
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Bunday jarayonlarning yuqori qiymati va murakkabligi ularni muntazam ravishda
qo‘llashga imkon bermagan. Temir yo‘l depolari va zavodlarida keng amaliy qo‘llanilgan yagona
usul qo‘lda elektr yoyli naplavka orqali tiklash usuli bo‘lgan [9, 10].

Yuk vagonlari rolikli buksa korpuslarining yeyilgan yuzalarini qo‘lda elektr yoyli naplavka
yordamida tiklashda tiklash jarayonining sifati va aniqligiga buksa korpusini jag‘lar zonasida
elastik deformatsiya orqali oldindan yuklash, yuklash kuchini bir vaqtda nazorat qilish hamda
tiklash operatsiyalarining ketma-ketligiga rioya qilish sezilarli ta’sir ko‘rsatadi [10].

1-rasmda tirgak mexanizmi 1 ga ega bo‘lgan burilish stendi keltirilgan bo‘lib, uning
yordamida buksa korpusi 2 qo‘lda elektr yoyli naplavka bajarilishidan oldin elastik
deformatsiyalanadi.

1-rasm – Buksa korpuslarining yeyilgan yuzalarida naplavka ishlarini bajarish
uchun burilish stendi

Yo‘naltiruvchi “A” yuzalarni ketma-ket naplavka qilish (2-rasm, a) yuklangan holatda
diagonal bo‘yicha, har bir bajarilgan chokni bolg‘alab zichlash bilan amalga oshiriladi, ya’ni 3-
rasmda ko‘rsatilgan 1-2-3-4 ketma-ketlikda bajariladi. Bunda “A” yo‘naltiruvchi yuzalarining biri
yuqori, ikkinchisi esa pastki holatda bo‘lishi kerak.
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a b

2-rasm – Yuk vagoni buksa korpusi

3-rasm – Yo‘naltiruvchi jag‘larni naplavka qilish tartibi
Yuklangan holatda 30 daqiqa davomida tutib turish va oraliq tabiiy sovitishdan so‘ng buksa

korpusining “B” tayanch yuzasi naplavka qilinadi (2-rasm, b). Yuzalarni payvandlab naplavka
qilish mexanik ishlov berish uchun qoldiriladigan qo‘yimni hisobga olgan holda bajariladi.

Biroq ushbu tiklash usulida korpusdagi sezilarli deformatsiyalar va kuchlanishlar har doim
ham kompensatsiya qilinmaydi. Bu podshipnik o‘rnatiladigan teshikning shakli va o‘lchamlarini
buzib, buksa korpuslarida tuzatib bo‘lmaydigan brak paydo bo‘lishiga olib keladi. Bunday brak
ulushi tiklangan detallar sonining 50 foizigacha yetishi mumkin. Bu esa yangi buksa korpuslarini
xarid qilish uchun katta moliyaviy xarajatlarni keltirib chiqaradi.

Shu sababli taqdim etilgan usulni takomillashtirish maqsadida chekli elementlar usulidan
foydalangan holda nazariy tadqiqotlar olib borildi hamda maxsus qurilma yordamida buksa
korpusini oldindan yuklagan holda buksa korpuslarining yo‘naltiruvchi yuzalarini elektr yoyli
naplavka orqali tiklash jarayonida hosil bo‘ladigan kuchlanishlar aniqlandi (4-rasm).
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4-rasm – Yo‘naltiruvchi yuzalarni ko‘p elektrodli payvandlab naplavka qilish orqali
tiklash jarayonida buksa korpusida hosil bo‘ladigan kuchlanishlar

Bajarilgan tadqiqotlar natijalari va kuchlanishlarning taqsimlanish diagrammalarini tahlil
qilish asosida aniqlanishicha, umumiy payvandlash toki berilgan holda ikki yoki undan ortiq
elektrodlar bilan bir vaqtda bajariladigan ko‘p elektrodli naplavka usulini dastlabki tashqi siqish
yuklamasi bilan qo‘llash buksa korpuslarining yeyilgan yuzalarini podshipnik o‘rindiqlari
o‘lchamlarini buzmasdan tiklash imkonini beradi. Shu bilan birga, ko‘p elektrodli naplavka
jarayonning yuqori unumdorligini va naplavka qilingan metall sifatini ta’minlaydi, solishtirma
issiqlik kiritilishini kamaytiradi, natijada detallarning chuqur eritilishi va qiyshayishi kamayadi.
Eritib kirish chuqurligi elektrodlarning tarqalish kengligi hisobiga kamayadi.

Nazariy va eksperimental tadqiqotlar natijalari asosida buksa korpuslarining yeyilgan
yuzalarini kam deformatsiyali tiklash texnologik jarayoni ishlab chiqildi. Mazkur texnologik
jarayonni amalga oshirish uchun oldindan tashqi siqish yuklamasiga ega maxsus naplavka
qurilmasi konstruksiyasi yaratildi va qo‘lda ko‘p elektrodli naplavka qilish taklif etildi.

Shunday qilib, yuk vagonlari buksa korpuslarining yeyilgan yo‘naltiruvchi yuzalarini
tiklash uchun ishlab chiqilgan yangi texnologiya ko‘p elektrodli naplavka usulidan foydalanadi
hamda tiklash jarayonida rolikli podshipniklar uchun teshik o‘lchamlarini ishonchli nazorat
qilishni ta’minlaydi. Bu texnologiya ta’mirlash jarayonida buksa korpuslarida brak hosil bo‘lish
ehtimolini bartaraf etish va tiklash jarayoni unumdorligini oshirish imkonini beradi.
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TEMIR YO‘L VAGON TAROZILARINI
MEXANIZATSIYALASHTIRILGAN QIYOSLASH TEXNOLOGIYASINI

TAKOMILLASHTIRISH UCHUN ISTIQBOLLI TEXNIK YECHIMLARNI
ISHLAB CHIQISH

D.D. Sultonaliyev, O.O. Raximov
Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent sh., O‘zbekiston

Annotatsiya: Ishning maqsadi turli statik temir yo‘l vagon tarozilarini
mexanizatsiyalashtirilgan qiyoslash uchun qurilma ishlab chiqishdan iborat.
Ishlab chiqilgan qurilma mobilligi tufayli vagon tarozilarini tezkor qiyoslash
imkoniyati bilan ajralib turadi. Ushbu qurilmani qiyoslash o‘tkaziladigan
joyga bevosita yetkazib borish, ishlar yakunlangach esa uni yig‘ish va
qismlarga ajratish mumkin. Mazkur qurilmani joriy etish nafaqat vazn
o‘lchash asboblari ko‘rsatkichlarining aniqligini oshiradi, balki davriy
qiyoslash ishlarini o‘tkazish qiymatini kamaytirishga ham imkon beradi. Bu
esa “O‘TY” AJ tarozi xo‘jaligini rivojlantirishga muhim hissa bo‘ladi.

Kalit
sо‘zlar:

tarozi xo‘jaligi, temir yo‘l vagon tarozilari, vazn qiyoslash vagoni,
mexanizatsiyalashtirilgan qiyoslash.

РАЗРАБОТКА ПЕРСПЕКТИВНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ
ДЛЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИИ

МЕХАНИЗИРОВАННОЙ СВЕРКИ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ
ВАГОННЫХ ВЕС

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

Аннотaция: Целью работы является разработка устройства для
механизированной поверки различных статических железнодорожных
вагонных весов. Разработанное устройство благодаря своей
мобильности отличается возможностью оперативной поверки весов
вагонов. Данное устройство можно доставить непосредственно на
место поверки, а по окончании работ собрать и разобрать. Внедрение
данного устройства не только повышает точность показаний
весоизмерительных приборов, но и позволяет снизить стоимость
проведения периодических поверочных работ. Это станет важным
вкладом в развитие весового хозяйства АО "УТЙ."

Ключевые
слова:

весовое хозяйство, железнодорожные вагонные весы, весоповерочный
вагон, механизированная поверка.
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DEVELOPMENT OF PERSPECTIVE TECHNICAL SOLUTIONS
FOR IMPROVING THE TECHNOLOGY OF MECHANIZED

COMPARISON OF RAILWAY WAGON SCALES

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

Abstract: The aim of the work is to develop a device for the mechanized calibration of
various static railway wagon scales. Due to its mobility, the developed device
is distinguished by the possibility of rapid calibration of wagon scales. This
device can be delivered directly to the verification site, and upon completion
of the work, it can be assembled and disassembled. The implementation of this
device not only increases the accuracy of weighing instrument readings but
also allows for a reduction in the cost of performing periodic verification
work. This will be an important contribution to the development of the
weighing farm of JSC "UTY."

Key words: scales, railway wagon scales, weighing wagon, mechanized weighing.

Hozirgi vaqtda temir yo‘l transportini tortish uchun davriy qiyoslashdan o‘tkazilishi talab
etiladigan tarozilardan foydalaniladi [1]. O‘zbekiston Respublikasida barcha turdagi vagon
tarozilarini mexanizatsiyalashtirilgan qiyoslash 640-VPV turidagi vazn qiyoslash vagonlari
yordamida ta’minlanadi (1-rasm) [2]. Ushbu turdagi vagon 1964-1965-yillarda olti o‘qli yarim
vagondan yopiq vazn qiyoslash vagoniga qayta jihozlangan bo‘lib, vagon tarozilarini qiyoslash
uchun namunaviy uskunalar va mexanizmlar bilan komplektlangan o‘zi harakatlanuvchi agregat
hisoblanadi [3-6].

Hozirgi vaqtda xizmat muddati bir yarim me’yordan ortiq bo‘lgan vazn qiyoslash vagonlari
ma’nan eskirgan va ularni tashishda maxsus tortuvchi harakat tarkibidan foydalanishni talab etadi.
Buning uchun sezilarli darajada yoqilg‘i-energetika resurslari sarflanadi. Bundan tashqari, ushbu
vagonlarga texnik xizmat ko‘rsatish va ularni ta’mirlash katta xarajatlarni talab qiladi [3].

Yuqoridagilardan kelib chiqib, turli turdagi temir yo‘l vagon tarozilarini davriy
mexanizatsiyalashtirilgan qiyoslash jarayonini takomillashtirish zarurati mavjud [7].
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1-rasm – 640-VPV turidagi vazn qiyoslash vagoni
Tadqiqotlarning maqsadi korxonalarda turli turdagi temir yo‘l vagon tarozilarini davriy

mexanizatsiyalashtirilgan qiyoslash jarayonini takomillashtirish uchun qurilma ishlab chiqishdan
iborat.

Mazkur maqsadga erishish uchun quyidagi vazifalar belgilandi:
– vagon tarozilarini mexanizatsiyalashtirilgan qiyoslashning mavjud texnologiyalarini

tahlil qilish;
– istiqbolli yo‘nalishlarni tanlash va vagon tarozilarini mexanizatsiyalashtirilgan qiyoslash

jarayonini takomillashtirish uchun yangi texnik qurilmani ishlab chiqish bo‘yicha tadqiqotlar
o‘tkazish;

– yangi texnik qurilmadan foydalangan holda qiyoslash texnologiyasini ishlab chiqish;
– yangi texnik qurilma konstruksiyasi bo‘yicha eksperimental tadqiqotlar o‘tkazish;
– ishlab chiqilgan texnik va texnologik yechimlarni O‘zbekiston Respublikasi temir

yo‘llari tarozi xo‘jaligida joriy etish bo‘yicha takliflar ishlab chiqish.
Bajarilgan nazariy va eksperimental tadqiqotlar natijasida korxonalarda turli turdagi temir

yo‘l vagon tarozilarini davriy mexanizatsiyalashtirilgan qiyoslash uchun yangi texnik qurilma va
unga mos texnologiya ishlab chiqildi. Ular xizmat muddati tugab borayotgan, qimmatbaho xizmat
muddatini uzaytirish tadbirlariga qaramay iqtisodiy jihatdan samarasiz bo‘lgan va ishlab
chiqarilishi O‘zbekiston Respublikasida yo‘lga qo‘yilmagan vazn qiyoslash vagonlarini
ekspluatatsiyadan chiqarish imkonini beradi.

Ishlab chiqilgan vagon tarozilarini qiyoslash qurilmasi ikkita asosiy uzeldan: kuch
beruvchi va statik (qo‘zg‘almas) uzellardan iborat. Kuch beruvchi uzel vagon tarozilariga ularning
texnik tavsiflaridan kelib chiqib zarur ta’sirni hosil qiluvchi asosiy uzel hisoblanadi. Kuch qismi
domkrat, moy nasosi, H-shaklli balka va tenzodatchikdan iborat.

Statik uzel domkrat tomonidan hosil qilinadigan va vagon tarozilariga ta’sir etadigan kuch
uchun qo‘zg‘almas tayanch vazifasini bajaradi. Statik qism biriktiruvchi balka orqali beton
poydevorga qo‘zg‘almas qilib o‘rnatilgan temir karkasli fermadan iborat (2-rasm).
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2-rasm – Vagon tarozilarini mexanizatsiyalashtirilgan qiyoslash qurilmasi:
1 – temir karkasli ferma; 2 – biriktiruvchi balka; 3 – beton poydevor; 4 – moy nasosi; 5 –

domkrat; 6 – vagon tarozilari; 7 – H-shaklli balka; 8 – tenzodatchik
Yangi qurilma, shuningdek, mobilligi bilan ham ajralib turadi. Bu xususiyat uni bevosita

ishlar bajariladigan punktga yetkazish hamda qiyoslash yakunlangach tizimni yig‘ish va qismlarga
ajratish imkonini beradi. GOST 8.453-82 talablariga muvofiq, qiyoslash jarayonida vagon
tarozilarining aniqlik darajasini aniqlash maqsadida tarozilarga uchta nuqtada kuch ta’sirini hosil
qilish va qo‘llash zarur. Buning uchun vagon tarozilarining ikki tomoniga beton poydevorlar va
domkrat hosil qiladigan kuch uchun tayanch sifatida temir karkasli ferma o‘rnatilishi talab etiladi
(3-rasm).

3-rasm – Vagon tarozilarini qiyoslashda beton poydevorlarni o‘rnatish sxemasi
Domkrat hosil qiladigan kuch domkrat bilan biriktirilgan tenzodatchik ko‘rsatkichlari

bo‘yicha aniqlanadi. Olingan qiymatlar vagon tarozilaridan olingan ma’lumotlar bilan
taqqoslanadi va shundan kelib chiqib ularning aniqlik darajasi haqida xulosa qilinadi. Domkrat va
vagon tarozilari ko‘rsatkichlari farq qilgan hollarda vagon tarozilarini kalibrlash zarur bo‘ladi.
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Yangi texnologiya tashishda maxsus tortuvchi harakat tarkibidan foydalanishni talab
qilmaydi. Bu qiyoslash ishlarini amalga oshirishda yoqilg‘i-energetika resurslarini tejash,
ishlarning qiymatini kamaytirish va ularni bajarish vaqtini qisqartirish imkonini beradi.

Shunday qilib, korxonalarda turli turdagi temir yo‘l vagon tarozilarini davriy
mexanizatsiyalashtirilgan qiyoslash jarayonini takomillashtirish bo‘yicha ishlab chiqilgan texnik
va texnologik yechimlarni joriy etish davriy qiyoslash ishlarining qiymatini kamaytirish va
bajarilish muddatini qisqartirishga, vazn o‘lchash asboblari ko‘rsatkichlarining aniqligi hamda
ishonchliligini ta’minlashga imkon beradi. Bu esa O‘zbekiston Respublikasi temir yo‘llari tarozi
xo‘jaligini rivojlantirishga sezilarli hissa qo‘shadi.
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UDK 53.083.5
STRELKALI O‘TKAZGICHNI AVTOMATIK ELEKTR ISITISH

TIZIMINING ISHLASH ISHONCHLILIGI

Sh.X. Sultonov¹, V.P. Bubnov², O.O. Raximov1.
¹Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent sh., O‘zbekiston

²Imperator Aleksandr I nomidagi Peterburg davlat yo‘llar universiteti, Sankt-Peterburg
sh., Rossiya Federatsiyasi

Annotatsiya: Maqolada og‘ir iqlim sharoitlarida temir yo‘l yo‘lining yuqori tuzilmasi
elementlarida muz qatlamlari hosil bo‘lishining oldini olish bo‘yicha
iqtisodiy jihatdan samarali yondashuv sifatida strelkali o‘tkazgichlarni
avtomatik tozalash tizimini qo‘llash zarurati asoslab berilgan. Matlab
Simulink muhitida nazorat qilinadigan yuzada muz yoki qor borligini
aniqlash usulini imitatsion modellashtirish natijalari keltirilgan. Nazorat
qilinadigan yuzada muz yoki qor borligini aniqlovchi datchik asosida
istiqbolli tizimni ishlab chiqish zarurligi to‘g‘risida xulosa qilingan.

Kalit
sо‘zlar:

elektr isitish, muzlanishni aniqlash tizimi, strukturaviy sxema, imitatsion
modellashtirish, datchik.

НАДЕЖНОСТЬ РАБОТЫ АВТОМАТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ
ЭЛЕКТРООБОГРЕВАНИЯ СТРЕЛОЧНОГО ПРОВОДА

Ш.Х. Султанов1, В.П. Бубнов2, О.О. Рахимов1.
1Ташкентский государственный транспортный университет, г. Ташкент,

Узбекистан
2Петербургский государственный дорожный университет имени императора

Александра I, г. Санкт-Петербург, Российская Федерация

Аннотaция: В статье обоснована необходимость применения системы
автоматической очистки стрелочных переводов как экономически
эффективного подхода к предотвращению образования ледяных
отложений на элементах верхней конструкции железнодорожного
пути в тяжелых климатических условиях. Приведены результаты
имитационного моделирования метода определения наличия льда или
снега на контролируемой поверхности в среде Matlab Simulink. Сделан
вывод о необходимости разработки перспективной системы на основе
датчика, определяющего наличие льда или снега на контролируемой
поверхности.

Ключевые
слова:

электрообогрев, система обнаружения обледенения, структурная
схема, имитационное моделирование, датчик.
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RELIABILITY OF THE AUTOMATIC ELECTRIC HEATING SYSTEM FOR
ARROWED CONDUCTORS

Sh.Kh. Sultanov1, V.P. Bubnov2, O.O. Rakhimov1.
1Tashkent State Transport University, Tashkent, Uzbekistan

2St. Petersburg State University of Roads named after Emperor Alexander I, St.
Petersburg, Russian Federation

Abstract: The article substantiates the necessity of applying an automatic cleaning
system for arrow guides as a cost-effective approach to preventing the
formation of ice layers on the upper structural elements of railway tracks
under harsh climatic conditions. The results of simulation modeling of the
method for determining the presence of ice or snow on a controlled surface in
the Matlab Simulink environment are presented. It was concluded that it is
necessary to develop a promising system based on a sensor for detecting the
presence of ice or snow on the controlled surface.

Key words: electric heating, freeze detection system, structural diagram, simulation
modeling, sensor.

Kirish
Hozirgi vaqtda temir yo‘l strelkali o‘tkazgichi ostryak, strelkali berkitgichlar va ishchi

tortqilar kabi ko‘plab harakatlanuvchi mexanizmlardan iborat. Qish davrida ushbu
mexanizmlarning ishlashi ularning harakat trayektoriyasida qor va muz hosilalari mavjudligi
sababli sezilarli darajada murakkablashadi va ko‘pincha turli vazifadagi strelkalarning, jumladan
temir yo‘l stansiyalari bo‘g‘izlarida joylashgan hamda peregon yo‘llarining stansiya yo‘llariga
tarmoqlanishini ta’minlaydigan strelkalarning bloklanishiga olib keladi [1, 2]. Strelkali
o‘tkazgichlarning asosiy elementlari 1-rasmda keltirilgan.
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1-rasm – Strelkali o‘tkazgichning asosiy elementlari: 1 – ramali relslar; 2 – ostryak; 3
– o‘tkazish mexanizmi; 4 – o‘tkazish bruslari; 5 – kontrrelslar; 6 – qanot rels; 7 – krestovina

o‘zagi
Uzoq davom etadigan qish sharoitida transport harakatini ta’minlash uchun doimo alohida

ehtiyot choralariga rioya qilinadi. Shu maqsadda qishki ekspluatatsiya uchun qo‘shimcha
qurilmalardan foydalanish nazarda tutiladi. MDH davlatlari temir yo‘llarida bunday qurilmalar
sifatida strelkali o‘tkazgichlarni avtomatik tozalash tizimlari qo‘llaniladi. Ushbu tizimlar oldida
qor uyumlari va muzlanish kabi omillarga qarshi kurashish vazifasi turadi.

Qor uyumlari deganda “temir yo‘l yo‘llari va stansiya hududlarida bo‘ronli qorning
to‘planishi” tushuniladi. Muzlanish esa temir yo‘l yuzalarida muz qatlamining hosil bo‘lishidir [3,
4].

Strelkali o‘tkazgichlarning muzlashi ostryakning ramali relsga harakatlanishi va uning
oxirgi holatlarda ishonchli mahkamlanishini buzadi, bu esa avariya holatiga olib kelishi mumkin.

Shu sababli qor yog‘ishi, sovuq tushishi va muzlanish temir yo‘l transportining uzluksiz
ishlashi uchun qo‘shimcha xavf tug‘diradi. Ularning oqibatlarini bartaraf etish uchun katta
moliyaviy, energetik va mehnat resurslarini jalb qilishga to‘g‘ri keladi. Shuning uchun yo‘llar va
strelkali o‘tkazgichlarni, ayniqsa yirik uzel stansiyalari joylashgan hududlarda, o‘z vaqtida
tozalash ishlarini tashkil etish muhimdir. Demak, mazkur muammolarni bartaraf etish yuk tashish
jarayonining barqarorligini ta’minlaydigan muhim shart hisoblanadi. Shu bois temir yo‘l yo‘llarini
ishga yaroqli holatda saqlash dolzarb vazifadir.

Qo‘yilgan vazifalarni hal qilish uchun samarali usullardan foydalanish zarur. Usulni
tanlashda temir yo‘l yo‘llarini ekspluatatsiya qilish bo‘yicha barcha talablar, yo‘l va atrof-muhitni
muhofaza qilish, shuningdek xavfsizlik qoidalari va texnikasi talablariga eng mos keladigan
yechimga ustuvorlik beriladi.
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O‘tkazilgan tahlil asosida avtomatik elektr isitish tizimlaridan foydalanish maqsadga
muvofiq ekanligi aniqlangan. Strelkalarni elektr isitishning prinsipial sxemasi 2-rasmda
keltirilgan.

2-rasm – Strelkali o‘tkazgichlarni elektr isitishning prinsipial sxemasi
Elektr isitish tizimi tarkibiy qismlari, avvalo, nazorat qilinadigan yuzada muz yoki qor

mavjudligini yuqori ehtimollik bilan aniqlashni ta’minlashi kerak. Bu harakat xavfsizligini
ta’minlashdagi asosiy vazifadir. Ushbu vazifa muzlanish datchigi yordamida hal qilinadi va butun
avtomatik elektr isitish tizimining ishlashi datchikning sifatli ishlashiga bog‘liq.

Tadqiqot o‘tkazish uchun texnik tavsiflariga ko‘ra muzlanish datchigi talablariga eng mos
vosita sifatida “KTN” MChJ (Sankt-Peterburg shahri) tomonidan ishlab chiqilgan datchik tanlandi
(3-rasm).

3-rasm – Muzlanish datchigi konstruksiyasi: D – datchik korpusi; 1 – datchikning
birinchi sezgir elementi; 2 – datchikning ikkinchi sezgir elementi; 3 va 4 – birinchi va ikkinchi
sezgir elementlarning harorat datchiklari; 5 va 6 – birinchi va ikkinchi sezgir elementlarning

elektr isitkichlari
Atrof-muhit holatining aniq qiymatlari uchun dasturlashtirilgan shartlardan foydalangan

holda ob-havo holati bo‘yicha elektr isitish tizimini yoqish momentini aniqlash uchun barcha
meteorologik datchiklar hamda rels harorati datchigi bilan jihozlangan meteorologik blokdan
foydalaniladi [5].

Mazkur ishlanma turli sanoat buyumlarida qo‘llash imkoniyatiga ega universal datchik
yaratishni nazarda tutadi. Datchikni ishlab chiqish hozirgi bozorda mavjud yechimlardan farq
qiladigan yangi fizik usulga asoslangan.
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4-rasmda laboratoriya-sinov ishlari uchun mo‘ljallangan, kompleks iqlimiy laboratoriya
sinovlaridan muvaffaqiyatli o‘tgan muzlanish datchigi eksperimental maketining tashqi ko‘rinishi
ko‘rsatilgan [6].

Namunani laboratoriya sharoitida sinash jarayonida empirik ma’lumotlar olindi. Ushbu
ma’lumotlar 5 va 6-rasmlarda keltirilgan.

Yog‘ingarchilik bo‘lmagan holat uchun sinov natijalari 5-rasmda berilgan. “Quruq” so‘zi
mazkur sinovda datchik yuzasida qattiq fazadagi suv, ya’ni muz yoki qor mavjud bo‘lmaganini
ko‘rsatish uchun ishlatilgan.

4-rasm – Muzlanish datchigi maketi
Abssissa o‘qida sanoq raqamlari keltirilgan bo‘lib, bir soniyada 10 ta sanoq amalga

oshirilgan. Ordinata o‘qida termopara drayverlari chiqishidagi kuchlanish ko‘rsatilgan. Tabiiyki,
har bir kuchlanish tegishli sezgir element (SE) yuzasining ma’lum haroratiga mos keladi. u1 egri
chizig‘i 1-SE drayveri chiqishidagi kuchlanish (harorat), u2 egri chizig‘i esa 2-SE drayveri
chiqishidagi kuchlanish (harorat)ni ifodalaydi. Av1 egri chizig‘i 1- va 2-SE haroratlari orasidagi
farqni bildiradi. Qor mavjudligi belgisi hosil qilinishi uchun quyidagi formula bo‘yicha egri
chiziqlar farqining mutlaq qiymatidan foydalaniladi:

Av₁ = |u₁ − u₂| = |f₁(t) − f₂(t)|,
bu yerda u1 = f1(t), u2 = f2(t) – sezgir elementlar plastinalarining ishchi yuzasi haroratlari;

f1, f2 – empirik bog‘liqlikka mos keluvchi funksiyalar; t – ko‘rsatilgan isitkich yoqilgan paytdan
boshlab suvning “qattiq–suyuq” fazaviy o‘tish harorati, ya’ni 0 °C dan yuqori qiymatga yetgunga
qadar o‘tgan vaqt.
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5-rasm – Quruq datchikda sinov natijalari
Avval 1-SE isitkichi yoqilgan, bir necha soniyadan so‘ng esa 2-SE isitkichi ishga

tushirilgan. Isitkichlar o‘chirilgandan keyin harorat teskari eksponenta qonuniga muvofiq pasaya
boshlaydi, ya’ni sezgir elementlar soviydi.

5-rasm bo‘yicha asosiy natija shundan iboratki, quruq SElar qizdiriladigan uchastkada
ularning haroratlari farqi nolga teng emas, ya’ni mutlaq qiymat bo‘yicha ma’lum bir belgilangan
chegaraviy qiymatdan katta bo‘ladi.

Yog‘ingarchilik mavjudligi faqat Av1 = 0 qiymatining amalda nolga yaqinlashishi bilan
tasdiqlanadi [7].

Yog‘ingarchilik mavjud bo‘lgan holat uchun eksperimental ma’lumotlardan olingan natija
6-rasmda ko‘rsatilgan.

6-rasm – Qor bilan qoplangan toza datchik sinov natijalari
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Grafikdan ko‘rinadiki, qor erishi boshlangandan keyin (taxminan 800-sanoq atrofida) u1
va u2 egri chiziqlari “yaqinlasha” boshlaydi. 1 va 2 egri chiziqlar orasidagi farq chegaraviy
qiymatdan kichik bo‘lgan paytda sezgir elementlar yuzasida qor mavjudligi belgisi hosil qilinadi.

Ko‘rgazmalilik uchun u1 va u2 qizish egri chiziqlari harorat qiymatiga pastga siljitilgan.

Muzlanish datchigini real sharoitlarda qo‘llash bo‘yicha takliflar
Muzlanish datchigi nazorat qilinadigan yuzaga bevosita yaqin joyda o‘rnatiladi. Muzlanish

datchigi yonida klemma qutisi o‘rnatilib, unda muzlanish datchigi kontrolleri joylashtiriladi.
Ushbu kontroller axborotni yig‘ish va uni optik tolali aloqa liniyasi (optik rozetka va klemma
bloki) orqali avtomatlashtirilgan ish joyiga (AIJ) uzatishni ta’minlaydi [8].

Muzlanish datchigi tajriba namunasining asosiy elementlari 7-rasmda keltirilgan.

7-rasm – Muzlanish datchigi tajriba namunasining asosiy elementlari
Muzlanish datchigi metall korpusga joylashtirilgan bo‘lib, uning ichida qo‘shimcha

ravishda isitish elementlari (rezistorlar) va o‘rnatilgan harorat datchiklari (termodatchiklar) bilan
jihozlangan issiqlik o‘tkazuvchi plastinalar joylashgan.

Datchik konstruksiyasi mexanik ta’sirlarga, atrof-muhit omillariga hamda agressiv
muhitlarda foydalanishga chidamli bo‘lib, uni bevosita nazorat zonasida joylashtirish imkonini
beradi. Shu sababli u bevosita ta’sir etuvchi datchik hisoblanadi. Agar u yog‘ingarchilik borligi
haqida signal bersa, bu muz yoki qor nazorat qilinayotgan yuzada albatta mavjudligini anglatadi.

Datchik konstruksiyasi uni nazorat obyektida qo‘llash va joylashtirish bo‘yicha keng
doiradagi konstruktiv talablarga moslashtirilishi mumkin. 8-rasmda muzlanish datchigining tajriba
namunasi va uning sinov poligonida o‘rnatilishi ko‘rsatilgan.



Молодой
специалист

Young specialist
Жас маман

Yosh mutaxassis

Volume 5 | Issue 50-51 |
May-June 2026

ISSN: 2791-3651

- 78 -

8-rasm – Muzlanish datchigi tajriba namunasi va uni sinov poligonida o‘rnatish
Muzlanish datchigi mustaqil qurilma bo‘lib, avtomatik rejimda yog‘ingarchilik

mavjudligini nazorat qilish, yog‘ingarchilik turini aniqlash, yog‘ingarchilik intensivligini o‘lchash
va shu kabi funksiyalarni ta’minlaydi. Muzlanish datchigiga bevosita yaqin joyda o‘rnatilgan
kontroller axborotni optik tolali aloqa liniyasi orqali stansiyadagi telekommunikatsion shkafda
joylashgan mediakonverter kontrolleriga uzatadi.

Muzlanish datchigi mediakonverter kontrolleri yog‘ingarchilik haqidagi ma’lumotlar
asosida isitishni yoqish yoki o‘chirish zarurligi haqida qaror qabul qiladi [8]. Boshqaruv buyruqlari
AIJga yoki AIJ nosoz bo‘lgan yoxud o‘chirilgan holatda BQS orqali BKBga uzatiladi. Aloqa
kontrolleri va yog‘ingarchilik datchigi 24 V doimiy tok kuchlanish manbaidan ta’minlanadi.
Quvvat manbai SBda yoki yog‘ingarchilik datchigiga bevosita yaqin joylashgan muzlanish
datchigi kontrollerida o‘rnatiladi.

Intellektual muzlanish datchigining afzalliklariga quyidagilar kiradi:
– havo oqimi bilan oqib o‘tish tezligiga sezgir emasligi;
– kontroller hisoblash quvvatiga qo‘yiladigan talablarning yuqori emasligi;
– tashqi mexanik va iqlimiy ta’sirlarga chidamliligi;
– to‘liq mahalliy dasturiy ta’minotga egaligi.
Muzlanish datchigi ishlashini tavsiflovchi matematik apparatni ishlab chiqishda

quyidagilar hisobga olindi:
– fizik jarayonlarni dastur kodida talqin qilish;
– muzlanish datchigi va dasturiy ta’minot ishini boshqarish.
Avtomatik elektr isitish tizimi tarkibida qo‘llash uchun taklif etilayotgan ishlab chiqilgan

muzlanish datchigining xususiyatlari monoblok izolyatsiyalangan konstruksiya, kichik o‘lcham va
massa, muzlanishni qayd etishning optik usuli, yuqori sezgirlik, o‘z-o‘zini diagnostika qilish
qobiliyati hamda raqamli interfeysdan iborat. Ko‘rsatkichlar aniqligini oshirish uchun ushbu
ishlanma qo‘shimcha datchik bilan jihozlanishi mumkin.

Xulosa
O‘tkazilgan eksperiment nazorat qilinadigan yuzada muz yoki qor borligini aniqlashning

taklif etilgan usulini apparat-dasturiy jihatdan amalga oshirish bo‘yicha ishlar yo‘nalishi
to‘g‘riligini hamda muzlanish datchigi eksperimental namunasi ishga yaroqliligini tasdiqladi.
Shuningdek, u atrof-muhitning muayyan tavsiflari (harorat, namlik va havo oqimi tezligi) uchun
muzlanish datchigi isitish elementlarini yoqishdagi vaqt kechikishlarini aniqlash hamda datchik
dasturiy ta’minotini takomillashtirish bo‘yicha vazifalarni shakllantirish imkonini berdi.

Imitatsion modellashtirish natijalarini tasdiqlash maqsadida meteorologik blokning tajriba
namunasi bilan naturaviy eksperiment o‘tkazish to‘g‘risida qaror qabul qilingan.
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TURISTIK-EKSKURSIYA POYEZDLARIDA YO‘LOVCHI TASHISH
TANNARXIGA TEXNIK-EKSPLUATATSION OMILLARNING

TA’SIRINI BAHOLASH
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Annotatsiya: Maqolada turistik-ekskursiya poyezdlarida 10 turist-o‘rin-km tannarxining
vagon turi, bir o‘qqa to‘g‘ri keladigan o‘rinlar soni, tarkibdagi o‘qlar soni,
tortuv turi va marshrut tezligiga bog‘liqligi tizimli tahlil qilindi. Hisob-kitob
natijalariga ko‘ra, platskart vagonda tashish tannarxi kupe vagonga nisbatan
o‘rtacha 42 foizga past; bir o‘qqa to‘g‘ri keladigan o‘rinlar sonining kamayishi
tannarxni platskart vagonlarda 8 foiz, kupe vagonlarda 12 foizga oshiradi.
Tarkibni 36 o‘qdan 60 o‘qqacha uzaytirish tannarx indeksini 100 foizdan 74,2–
77,4 foizgacha pasaytiradi. Marshrut tezligini 35 km/soatdan 50 km/soatgacha
oshirish esa tannarxni 9,3 foizgacha kamaytirishi aniqlandi. Natijalar turistik
poyezd tarkibini va harakat jadvalini iqtisodiy mezonlar asosida
shakllantirishga xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: temir yo‘l turizmi, tashish tannarxi, turist-o‘rin-km, vagon turi, tarkib uzunligi,
marshrut tezligi, tortuv turi.
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Аннотация: В статье системно исследована зависимость себестоимости 10 туристо-
место-км от типа вагона, количества мест на ось, числа осей в составе, вида
тяги и маршрутной скорости. Установлено, что себестоимость перевозки в
плацкартном вагоне в среднем на 42% ниже, чем в купейном; уменьшение
числа мест на ось на единицу повышает себестоимость на 8% в
плацкартном и на 12% в купейном вагоне. Увеличение состава с 36 до 60
осей снижает индекс себестоимости со 100% до 74,2–77,4%, а рост
маршрутной скорости с 35 до 50 км/ч — до 9,3%. Полученные результаты
могут применяться при экономически обоснованном выборе схемы состава
и параметров графика движения туристских поездов.

Ключевые
слова:

железнодорожный туризм, себестоимость перевозок, туристо-место-км,
тип вагона, длина состава, маршрутная скорость, вид тяги.

ASSESSMENT OF THE IMPACT OF TECHNICAL AND OPERATIONAL
FACTORS ON PASSENGER TRANSPORTATION COSTS IN TOURIST

AND EXCURSION TRAINS
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Annotation: The article systematically examines how the cost of 10 tourist seat-km depends
on coach type, seats per axle, number of axles in the train, traction type and
route speed. The calculations show that transportation in an open-plan sleeper
coach is on average 42% cheaper than in a compartment coach. Reducing seats
per axle by one increases cost by 8% for open-plan sleepers and 12% for
compartment coaches. Increasing train size from 36 to 60 axles reduces the cost
index from 100% to 74.2–77.4%, while increasing route speed from 35 to 50
km/h lowers cost by up to 9.3%. The results support economically justified train
formation and timetable design.

Keywords: railway tourism, transportation cost, tourist seat-km, coach type, train length,
route speed, traction type.

1. KIRISH
Turistik-ekskursiya poyezdi oddiy yo‘lovchi poyezdidan xizmatlar tarkibi,

yo‘lda uzoq vaqt bo‘lishi, bekatlardagi ekskursiya dasturlari va maxsus vagonlardan
foydalanilishi bilan farqlanadi. Shu sababli uning iqtisodiy samaradorligini
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baholashda faqat umumiy reys xarajati emas, balki bir birlik transport ishiga to‘g‘ri
keladigan tannarx va unga ta’sir qiluvchi texnik-ekspluatatsion omillarni aniqlash
muhimdir.

Tahlil uchun natijaviy ko‘rsatkich sifatida 10 turist-o‘rin-km tannarxi qabul
qilindi. Ushbu ko‘rsatkich tashilgan turistlar soni, foydalanilgan o‘rinlar, marshrut
masofasi va poyezd ekspluatatsiyasiga sarflangan resurslarni yagona o‘lchovda
bog‘lash imkonini beradi. Tadqiqotning maqsadi vagon turi, sig‘im, tarkib uzunligi,
tortuv va tezlik omillarining tannarxga ta’sirini miqdoriy baholash hamda poyezd
tarkibini shakllantirish bo‘yicha amaliy tavsiyalar ishlab chiqishdan iborat.

2. TADQIQOT USULI VA BAHOLASH KO‘RSATKICHLARI
Hisoblashlar xarajat stavkalari usuliga asoslangan bo‘lib, elektr va teplovoz

tortuvi, kupe hamda platskart vagonlar, bir o‘qqa to‘g‘ri keladigan o‘rinlar soni,
tarkibdagi o‘qlar soni va marshrut tezligi bo‘yicha variantlar taqqoslandi. Bazaviy
variant tannarxi 100 foiz deb qabul qilinib, qolgan holatlar nisbiy indeks yordamida
baholandi.

Umumlashtirilgan ko‘rinishda tannarx indeksi Is = (Ci/C0·)100 munosabat bilan
aniqlanadi, bunda Ci – ko‘rib chiqilayotgan variantdagi 10 turist-o‘rin-km tannarxi;
C0 – bazaviy variant tannarxi. Nisbiy indeksdan foydalanish turli tarkib va
ekspluatatsiya sharoitlarini bir o‘lchovda taqqoslash imkonini beradi.

3. VAGON TURI VA SIG‘IMINING TA’SIRI
Turistik poyezdlarda kupe vagonlar qulaylik darajasi yuqoriligi sababli keng

qo‘llanadi, biroq o‘rinlar sonining kamligi bir birlik transport ishiga to‘g‘ri
keladigan xarajatlarni oshiradi. Hisoblashlarda bir o‘qqa to‘g‘ri keladigan o‘rinlar
soni platskart vagonlarda 12,4–13,5, kupe vagonlarda 7,9–9,0 oralig‘ida qabul
qilingan (1-jadval).

1-jadval
Vagon turi va sig‘imiga bog‘liq tannarx indeksi

Vagon turi Bir o‘qqa o‘rinlar soni Tannarx indeksi, %
Platskart 13,5 100,0
Platskart 12,4 108,8

Kupe 9,0 168,7
Kupe 7,9 191,9

1-jadval natijalariga ko‘ra, eng qulay sig‘imli platskart vagon bazaviy daraja
sifatida qabul qilinganda, 7,9 o‘rin/o‘q ko‘rsatkichiga ega kupe vagonda tannarx
deyarli 1,92 baravar yuqori bo‘ladi. O‘rtacha hisobda platskart vagondagi tannarx
kupe vagondagi tannarxning qariyb 58 foizini tashkil etadi. Demak, xizmat darajasi
oshirilganda narx siyosati sig‘imning kamayishi natijasida yuzaga keladigan xarajat
o‘sishini qoplashi kerak (1-rasm).
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1-rasm. Vagon turi va bir o‘qqa to‘g‘ri keladigan o‘rinlar sonining tannarxga ta’siri

4. TARKIB UZUNLIGINING TA’SIRI
Lokomotiv, brigada va poyezdni tashkil etish bilan bog‘liq bir qator xarajatlar

tarkibdagi vagonlar soniga nisbatan shartli-doimiy xususiyatga ega. Shu sababli
tarkib uzaygan sari ushbu xarajatlar ko‘proq o‘rin-kilometrga taqsimlanadi va
solishtirma tannarx pasayadi (2-jadval).

2-jadval
Tarkibdagi o‘qlar soniga bog‘liq tannarx o‘zgarishi

O‘qlar soni Tannarx diapazoni, % O‘rtacha indeks, %
36 100,0 100,0
40 93,6–94,4 94,0
44 88,6–89,9 89,25
52 84,3–85,9 85,1
56 80,7–82,7 81,7
60 74,2–77,4 75,8

Tarkib 36 o‘qdan 60 o‘qqacha oshirilganda tannarx 22,6–25,8 foizga kamayadi.
Biroq tarkibni maksimal darajada uzaytirish har doim ham maqsadga muvofiq emas.
Talab yetarli bo‘lmasa, bo‘sh o‘rinlarning ko‘payishi bandlik koeffitsientini
pasaytiradi va kutilgan iqtisodiy samara yuzaga kelmaydi. Shuning uchun tarkib
uzunligi prognoz talab, platforma uzunligi, tortuv imkoniyati va xizmat ko‘rsatish
texnologiyasi bilan birgalikda tanlanishi lozim (2-rasm).
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2-rasm. Tarkibdagi o‘qlar soni ortishi bilan tannarx indeksining pasayishi

5. TORTUV TURI VA MARSHRUT TEZLIGINING TA’SIRI
O‘rtacha ekspluatatsiya sharoitida elektr tortuvida 10 turist-o‘rin-km tannarxi

teplovoz tortuviga nisbatan taxminan 6 foiz past ekanligi aniqlangan. Bu farq
energiya samaradorligi, lokomotivdan foydalanish ko‘rsatkichlari va texnik xizmat
xarajatlari bilan izohlanadi. Elektrlashtirilgan yo‘nalishlarni tanlash turistik
marshrutning iqtisodiyligini oshirishi mumkin, ammo marshrutning turistik
jozibadorligi va mavjud infratuzilma ham hisobga olinishi zarur (3-jadval).

3-jadval
Marshrut tezligiga bog‘liq tannarx indeksi

Marshrut tezligi, km/soat Tannarx diapazoni, % O‘rtacha indeks, %
35 100,0 100,0
40 96,1–96,6 96,35
45 93,2–94,5 93,85
50 90,7–92,6 91,65

Amaliy tezlik oralig‘ida marshrut tezligining 1 km/soatga oshishi tannarxni
o‘rtacha 0,5 foizga kamaytiradi. Tezlik oshishi poyezd va brigadaning vaqt bo‘yicha
bandligini qisqartiradi, vagon-soat va lokomotiv-soat xarajatlarini kamaytiradi. Shu
bilan birga, tezlikni oshirish yo‘ldagi turistik dastur va tungi harakat rejimiga zid
kelmasligi kerak (3-rasm).

3-rasm. Marshrut tezligi oshganda tannarx indeksining o‘zgarishi
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Amaliy tavsiyalar
Birinchidan, turistik poyezd tarkibida kupe va platskart vagonlar ulushi bozor

segmentlariga mos ravishda kombinatsiyalanishi kerak. Bazaviy va komfort
paketlarni ajratish yuqori xizmat darajasi bilan birga o‘rinlardan foydalanish
samaradorligini saqlab qoladi.

Ikkinchidan, reys oldidan prognoz bandlik asosida tarkib uzunligini
moslashtirish zarur. Yuqori mavsumda 52–60 o‘qli tarkib tannarxni sezilarli
kamaytirishi mumkin; past mavsumda esa qisqaroq tarkib bo‘sh o‘rinlar xavfini
kamaytiradi.

Uchinchidan, elektrlashtirilgan uchastkalardan maksimal foydalanish va
harakat grafigida ortiqcha to‘xtashlarni qisqartirish lozim. Tezlikning iqtisodiy
samarasi xavfsizlik, ekskursiya dasturi va stansiyalarning texnologik imkoniyatlari
bilan muvofiqlashtirilishi kerak.

6. XULOSA
Turistik-ekskursiya poyezdlarida tannarxga eng kuchli ta’sir qiluvchi omillar

vagon sig‘imi va tarkib uzunligidir. Kupe vagonlarda o‘rinlar sonining kamligi
tannarxni 68,7–91,9 foizgacha oshirishi mumkin. Tarkibni 36 o‘qdan 60 o‘qqacha
uzaytirish esa solishtirma tannarxni qariyb chorak qismga pasaytiradi. Elektr tortuvi
teplovoz tortuviga nisbatan 6 foiz atrofida ustunlik beradi, marshrut tezligining
35 dan 50 km/soatgacha oshishi tannarxni 7,4–9,3 foizga kamaytiradi. Shunday
qilib, iqtisodiy samaradorlikka vagon turi, tarkib uzunligi va harakat tezligini yagona
optimallashtirish vazifasi sifatida qarash maqsadga muvofiq.

ADABIYOTLAR RO‘YXATI:
1. O‘zbekiston Respublikasi Turizm qo‘mitasi materiallari.
2. O‘zbekiston Respublikasi Milliy statistika qo‘mitasi transport va turizm

statistikasi materiallari.
3. Temir yo‘l transporti iqtisodiyoti va tashish tannarxini hisoblash bo‘yicha uslubiy

qo‘llanmalar.
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TURISTIK POYEZDLAR TANNARXINI MASOFA VA XARAJATLAR
TARKIBI BO‘YICHA BAHOLASH

Mansuraliyeva Balnura Nurbolat qizi
Toshkent davlat transport universiteti “Korporativ boshqaruv” kafedrasi talabasi

balnuramansuralieva@gmail.com

Masharipov Ma’sud Nu’monjonovich
Toshkent davlat transport universiteti “Iqtisodiyot” fakulteti dekani, t.f.d.,

professor
uer_tashiit@mail.ru

Annotatsiya: Maqolada turistik poyezdlarda tashish tannarxining marshrut masofasiga
bog‘liqligi va masofa oshishi bilan xarajatlar tarkibining o‘zgarishi tahlil
qilindi. Hisoblashlar 500 km dan 20 000 km gacha bo‘lgan yo‘nalishlar uchun
umumlashtirildi. 500 km dan 2000 km gacha masofa oshganda 10 turist-o‘rin-
km tannarxi kupe vagonlarda 35 foiz, platskart vagonlarda 42,6 foizga
kamayadi; 2000 km dan 6000 km gacha bo‘lgan intervalda pasayish mos
ravishda 7 va 5,7 foizni tashkil etadi. Masofa uzayishi bilan vagonlarni
jihozlash, ta’mirlash, amortizatsiya va yo‘lda xizmat ko‘rsatish xarajatlarining
ulushi 72,7–79,9 foizdan 43,6–53,6 foizgacha kamayadi, lokomotiv ishi va
energiya xarajatlarining ulushi esa ortadi. Bandlikning 1 foizga oshishi
tannarxni taxminan 0,8 foizga pasaytirishi asosida marshrut uzunligi,
to‘xtashlar va o‘rinlardan foydalanishni birgalikda optimallashtirish usuli taklif
etildi.

Kalit so‘zlar: turistik poyezd, marshrut masofasi, xarajatlar tarkibi, bandlik, uzoq to‘xtash,
lokomotiv ishi, tannarx.

ОЦЕНКА СЕБЕСТОИМОСТИ ТУРИСТСКИХ ПОЕЗДОВ В
ЗАВИСИМОСТИ ОТ ДАЛЬНОСТИ И СТРУКТУРЫ РАСХОДОВ

Мансуралиева Балнура Нурболат кизи
студентка кафедры «Корпоративное управление» Ташкентского
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декан факультета «Экономика»

Ташкентского государственного транспортного университета,
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Аннотация: В статье исследована зависимость себестоимости туристских перевозок от
дальности маршрута и трансформация структуры расходов по мере
увеличения расстояния. При росте дальности с 500 до 2000 км
себестоимость 10 туристо-место-км снижается на 35% в купейном и на
42,6% в плацкартном вагоне; в интервале 2000–6000 км снижение
составляет соответственно 7 и 5,7%. Доля расходов на экипировку, ремонт,
амортизацию и обслуживание вагонов уменьшается с 72,7–79,9% до 43,6–
53,6%, тогда как доля локомотивной работы и энергии возрастает. На
основе эффекта снижения себестоимости примерно на 0,8% при
повышении использования вместимости на 1% предложен подход к
совместной оптимизации дальности маршрута, длительных стоянок и
загрузки поезда.

Ключевые
слова:

туристский поезд, дальность маршрута, структура расходов, загрузка,
длительная стоянка, работа локомотива, себестоимость.

ASSESSMENT OF TOURIST TRAIN COSTS BY TRAVEL DISTANCE
AND COST STRUCTURE

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

University balnuramansuralieva@gmail.com

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

Tashkent State Transport University,
Doctor of technical Sciences, Professor

uer_tashiit@mail.ru

Annotation: The paper analyzes the relationship between tourist train cost and route
distance, as well as changes in the cost structure as distance increases. When
distance rises from 500 to 2,000 km, the cost of 10 tourist seat-km decreases by
35% in compartment coaches and 42.6% in open-plan sleepers; from 2,000 to
6,000 km the reductions are only 7% and 5.7%, respectively. The share of coach
preparation, repair, depreciation and onboard service falls from 72.7–79.9% to
43.6–53.6%, while locomotive and energy shares rise. Based on the finding that
a one-percentage-point increase in capacity utilization reduces cost by about
0.8%, a joint optimization approach for route length, long stops and occupancy
is proposed.

Keywords: tourist train, route distance, cost structure, occupancy, long stop, locomotive
operation, cost.

1. KIRISH
Turistik poyezdning marshrut masofasi uning tijoriy jozibadorligi, xizmat

dasturi va tashish tannarxini belgilovchi asosiy parametr hisoblanadi. Qisqa

mailto:balnuramansuralieva@gmail.com


Молодой специалист
Young specialist
Жас маман

Yosh mutaxassis

Volume 5 | Issue 50-51 |
May-June 2026

ISSN: 2791-3651

- 88 -

marshrutlarda poyezdning uzoq to‘xtashlari va tayyorlash operatsiyalari umumiy
vaqtning katta qismini egallaydi. Uzoq marshrutlarda esa ushbu xarajatlar ko‘proq
o‘rin-kilometrga taqsimlanadi, biroq lokomotiv ishi va energiya sarfining ulushi
ortadi.

Maqolaning maqsadi turistik poyezd tannarxining masofaga nisbatan o‘zgarish
qonuniyatlarini aniqlash, xarajatlar tarkibidagi transformatsiyani baholash va
marshrutni iqtisodiy jihatdan optimallashtirish mezonlarini ishlab chiqishdan iborat.

2. MASOFA OMILINI BAHOLASH
Tahlilda 10 turist-o‘rin-km tannarxi va xarajat guruhlarining umumiy

tannarxdagi ulushi asosiy ko‘rsatkich sifatida qabul qilindi. Masofa oshganda
shartli-doimiy xarajatlarning transport ishiga nisbatan ulushi kamayadi. Biroq ushbu
effekt cheksiz davom etmaydi: muayyan masofadan keyin tannarx kamayish sur’ati
keskin sekinlashadi.

Masofa bo‘yicha samaradorlikni baholash uchun chegaraviy iqtisodiy samara
ko‘rsatkichi taklif etiladi: EL = ((CL1 – CL2)/CL1)·100, bunda CL1, CL2 – mos ravishda
boshlang‘ich va keyingi masofadagi 10 turist-o‘rin-km tannarxi. Ushbu ko‘rsatkich
masofani uzaytirish natijasida olingan nisbiy tejamni ifodalaydi.

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

1-jadval
Marshrut masofasi oshganda tannarxning kamayish sur’ati

Masofa oralig‘i, km
Kupe vagonda
kamayish, %

Platskart vagonda
kamayish, % Iqtisodiy tavsif

500–2000 35,0 42,6
Eng katta masshtab

samarasi

2000–6000 km 7,0 5,7 Kamayish sur’ati
sekinlashadi

19 000–20 000 km 4,5 3,3 Chegaraviy samara juda
kichik

Masofa oshishi bilan xarajat guruhlarining mutlaq qiymati va umumiy
tannarxdagi ulushi turlicha o‘zgaradi. Vagonlarni jihozlash, joriy va depo ta’miri,
amortizatsiya hamda yo‘lda xizmat ko‘rsatish xarajatlari ko‘proq vaqt omiliga va
uzoq to‘xtashlarga bog‘liq. Lokomotiv va energiya xarajatlari esa harakat masofasi
bilan yaqinroq bog‘langan (2-jadval).
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2-jadval
Masofaga bog‘liq xarajatlar tarkibi, %

Xarajatlar guruhi 500 km 1000 km 2000 km 4000 km 10 000 km 20 000 km

Vagonlarni jihozlash,
ta’mirlash, amortizatsiya va
xizmat

72,7–79,9 59,5–68,8 58,9–68,2 57,2–66,9 52,2–62,2 43,6–53,6

Lokomotiv ishi 15,8–23,2 25,1–35,2 25,7–35,8 26,8–37,0 30,8–41,6 37,8–49,4

Yoqilg‘i yoki elektr energiyasi 2,3–2,5 3,4–3,8 3,5–4,0 3,6–4,2 4,1–4,8 4,9–5,9

Manevr ishlari 1,3 1,3–1,5 1,1–1,2 1,1–1,2 1,1–1,3 1,2–1,9

Boshqa xarajatlar 0,5 0,7–0,8 0,7–1,1 0,7–0,9 0,8–0,9 0,9–1,1

500 km masofada vagonlar bilan bog‘liq xarajatlar ulushi 72,7–79,9 foizni
tashkil etadi. 20 000 km da ushbu ulush 43,6–53,6 foizgacha kamayadi. Aksincha,
lokomotiv ishi ulushi 15,8–23,2 foizdan 37,8–49,4 foizgacha, energiya xarajatlari
esa 2,3–2,5 foizdan 4,9–5,9 foizgacha oshadi. Manevr va boshqa xarajatlarning
ulushi nisbatan barqaror qoladi (1-rasm).

1-rasm. Masofa oshishi bilan asosiy xarajat guruhlari ulushining o‘zgarishi
(diapazonlarning o‘rtacha qiymati bo‘yicha)

3. UZOQ TO‘XTASHLAR VA VAQTDAN FOYDALANISH

Qisqa marshrutlarda stansiyalardagi uzoq to‘xtashlar poyezdning umumiy
aylanish vaqtida katta ulush egallaydi. Natijada vagon-soat, xizmat ko‘rsatuvchi
xodimlar va amortizatsiya xarajatlari bir birlik masofaga nisbatan yuqori bo‘ladi.
Masofa ortgan sari harakat vaqti ko‘payib, uzoq to‘xtashlarning nisbiy ulushi
kamayadi. Shuning uchun qisqa turistik yo‘nalishlarda to‘xtashlar davomiyligi va
ekskursiya dasturini ayniqsa puxta muvofiqlashtirish zarur. Marshrut jadvalini
takomillashtirish faqat tezlikni oshirishdan iborat emas. Poyezdning maqsadsiz
kutishini qisqartirish, texnik operatsiyalarni ekskursiya vaqti bilan birlashtirish,
vagonlarni ta’minlash ishlarini parallel bajarish va tungi harakatdan foydalanish vaqt
xarajatlarini kamaytiradi.
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O‘rinlardan foydalanish darajasi turistik poyezd iqtisodiyotining eng sezgir
ko‘rsatkichlaridan biridir. Hisoblashlarga ko‘ra, vagon sig‘imidan foydalanish
1 foizga oshirilsa, tashish tannarxi taxminan 0,8 foizga kamayadi. Bu bog‘liqlikning
sababi shundaki, reysning ko‘p xarajatlari tashilgan turistlar soniga to‘liq
proporsional emas; qo‘shimcha turist mavjud poyezdning bo‘sh o‘rnini to‘ldiradi va
shartli-doimiy xarajatlarni ko‘proq o‘rin-kilometrga taqsimlaydi (3-jadval).

3-jadval
Bandlik oshishining kutilayotgan tannarx tejamiga ta’siri

Bandlikning oshishi, foiz punkt Tannarxning taxminiy kamayishi, %
1 0,8
5 4,0
10 8,0
15 12,0
20 16,0

Bandlikka oid natija marshrut masofasi bilan birgalikda qo‘llanishi kerak. Uzoq
marshrut tannarxni pasaytirishi mumkin, lekin talab yetarli bo‘lmasa, bo‘sh o‘rinlar
ushbu samarani yo‘qqa chiqaradi. Shu sababli optimal marshrut – tannarx eng past
bo‘lgan emas, balki barqaror talab va yuqori bandlik ta’minlanadigan marshrutdir.

Taklif etilayotgan metodika besh bosqichdan iborat. Birinchi bosqichda turistik
obyektlar va bozor talabi asosida muqobil marshrutlar shakllantiriladi. Ikkinchi
bosqichda har bir variant uchun harakat masofasi, uzoq to‘xtashlar va aylanish vaqti
aniqlanadi. Uchinchi bosqichda xarajatlar vagon, lokomotiv, energiya, manevr va
boshqa guruhlarga ajratiladi. To‘rtinchi bosqichda prognoz bandlik asosida 10 turist-
o‘rin-km tannarxi hisoblanadi. Beshinchi bosqichda tannarx, turistik jozibadorlik va
reys davomiyligi bo‘yicha ko‘p mezonli tanlov amalga oshiriladi.

Amaliy tanlovda 500–2000 km oralig‘idagi marshrutlar masshtab samarasidan
eng katta foyda olishi mumkin. 2000 km dan yuqori masofalarda marshrutni
uzaytirish faqat yangi turistik obyektlar, yuqori to‘lov qobiliyatiga ega talab yoki
logistika afzalliklari mavjud bo‘lganda maqsadga muvofiq bo‘ladi.

4. XULOSA
Turistik poyezd tannarxi masofa oshishi bilan kamayadi, ammo ushbu

bog‘liqlik chiziqli emas. Eng katta pasayish 500–2000 km oralig‘ida kuzatiladi;
undan keyin chegaraviy samara qisqaradi. Masofa uzayishi bilan vagonlarni
jihozlash, ta’mirlash, amortizatsiya va xizmat ko‘rsatish xarajatlari ulushi kamayib,
lokomotiv ishi va energiya xarajatlari ulushi ortadi. O‘rinlardan foydalanishning har
bir foiz punktga oshishi tannarxni taxminan 0,8 foizga pasaytirishi bandlikni
boshqarishning ustuvorligini ko‘rsatadi. Shuning uchun marshrutni
optimallashtirish masofa, to‘xtashlar davomiyligi, tarkib sig‘imi va prognoz talabni
yagona tizimda baholash asosida amalga oshirilishi lozim.
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ADABIYOTLAR RO‘YXATI:
1. O‘zbekiston Respublikasi Turizm qo‘mitasi materiallari.
2. O‘zbekiston Respublikasi Milliy statistika qo‘mitasi transport va turizm

statistikasi materiallari.
3. Temir yo‘l transporti iqtisodiyoti va tashish tannarxini hisoblash bo‘yicha uslubiy

qo‘llanmalar.
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YIRIK SANOAT KORXONALARIDA TEMIR YO‘L LOGISTIKASI
XIZMATLARINING IQTISODIY SAMARADORLIGINI OSHIRISH

Barlas Mohammad Mansoor
Toshkent davlat transport universiteti

Qobulov Jamshid Renatovich
t.f.n., professor, Toshkent davlat transport universiteti

uer_tashiit@mail.ru

Annotatsiya: Maqolada yirik sanoat korxonasida temir yo‘l logistikasi xizmatlarining
iqtisodiy samaradorligini oshirish usuli ishlab chiqilgan. Tashish haqini alohida
baholash o‘rniga, korxonaning vagon bilan ta’minlash, sanoat temir yo‘l
shoxobcha yo‘llaridagi manyovr ishlari, bo‘sh yurish, ortiqcha turish, yo‘ldagi
moddiy zaxiralar hamda kechikish sababli ishlab chiqarish yo‘qotishlarini
qamrab oluvchi jami logistika xarajatlari taklif etilgan. Ekspluatatsion
ko‘rsatkichlar vagon aylanmasi va zarur ishchi park orqali iqtisodiy natijaga
bog‘langan. Shartli hisobda vagon aylanmasi, turish va bo‘sh yurish
kamaytirilganda yillik xarajatlarning o‘zgarishi aniqlangan. Usul xususiy,
ijaraga olingan va kafolatlangan tashqi park variantlarini bir mezonda
taqqoslash imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: temir yo‘l logistikasi, yirik sanoat korxonasi, jami logistika xarajatlari, vagon
aylanmasi, bo‘sh yurish, vagonning turishi, iqtisodiy samara.

ПОВЫШЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ УСЛУГ
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ ЛОГИСТИКИ НА КРУПНЫХ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ

Барлас Мохаммад Мансур
Ташкентский государственный транспортный университет

Кобулов Джамшид Ренатович
к.т.н., профессор, Ташкентский государственный транспортный университет

E-mail: uer_tashiit@mail.ru

Аннотация: Разработан метод повышения экономической эффективности услуг
железнодорожной логистики крупного промышленного предприятия. В
отличие от оценки только по провозной плате предлагается учитывать
совокупные логистические затраты предприятия: обеспечение вагонами,
маневровую работу на подъездных путях, порожний пробег,
сверхнормативный простой, стоимость запасов в пути и потери из-за
несвоевременной доставки. Эксплуатационные показатели увязаны с
затратами через оборот вагона и потребный рабочий парк. Условный расчет
показывает экономический результат сокращения оборота, простоя и
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порожнего пробега. Метод позволяет сопоставлять собственные,
арендованные и гарантированно привлекаемые вагоны, не подменяя
расчетный пример фактической отчетностью предприятия.

Ключевые
слова:

железнодорожная логистика, промышленное предприятие, совокупные
логистические затраты, оборот вагона, порожний пробег, простой,
экономический эффект.

IMPROVING THE ECONOMIC EFFICIENCY OF RAILWAY
LOGISTICS SERVICES AT LARGE INDUSTRIAL ENTERPRISES

Barlas Mohammad Mansoor
Tashkent State Transport University

Kobulov Jamshid Renatovich
Doctor of Technical Sciences, Professor, Tashkent State Transport University

E-mail: uer_tashiit@mail.ru

Annotation: The article develops a method for improving the economic efficiency of railway
logistics services at large industrial enterprises. The method evaluates not only
the transport charge but the enterprise's total logistics cost, including wagon
provision, shunting on industrial sidings, empty movement, excessive dwell,
inventory tied up in transit and losses caused by late delivery. Operational
indicators are linked to cost through wagon turnaround and the required
working fleet. A conditional case shows how reducing turnaround, dwell and
empty running decreases annual total logistics cost and releases wagon
resources. The proposed approach supports comparison of own, leased and
guaranteed external wagons and provides a basis for operational decisions
without treating a conditional calculation as enterprise reporting data.

Keywords: railway logistics, industrial enterprise, total logistics cost, wagon turnaround,
empty running, dwell time, economic effect.

I. KIRISH
Yirik sanoat korxonasida temir yo‘l logistikasi ishlab chiqarishning

yordamchi jarayoni emas, balki xomashyo ta’minoti, tayyor mahsulot jo‘natilishi va
ishlab chiqarish uzluksizligini birlashtiradigan tizimdir. Ko‘mir, ruda, metall,
mineral o‘g‘it, sement va neft mahsulotlari kabi ommaviy yuklarda bitta
jo‘natmaning kechikishi faqat transport xarajatini emas, ombordagi zaxira
miqdorini, ishlab chiqarish ritmini va shartnoma majburiyatlarini ham o‘zgartiradi.
Shu sababli iqtisodiy samaradorlikni faqat tashish haqi yoki vagon ijarasi bilan
baholash yetarli natija bermaydi.

“O‘zbekiston temir yo‘llari” AJ bo‘yicha taqdim etilgan ko‘rsatkichlarda
2015–2025-yillarda jo‘natilgan yuklar 67,2 mln tonnadan 76,0 mln tonnagacha, yuk
aylanmasi 22 934,9 mln tonna-kilometr netdan 27 926,9 mln tonna-kilometr
netgacha oshgan. Shu bilan birga, bitta yuk operatsiyasida vagonning turish vaqti
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2017-yildagi 9,0 soatdan 2024-yilda 11,6 soatgacha uzaygan [8]. Bu o‘zgarishlar
yuk oqimi ko‘paygan sharoitda korxona va stansiya o‘rtasidagi texnologik jarayonni
tezlashtirish iqtisodiy ahamiyat kasb etishini ko‘rsatadi.

Tadqiqotning maqsadi yirik sanoat korxonasida temir yo‘l logistikasi
xizmatlarining ekspluatatsion ko‘rsatkichlarini korxonaning jami logistika
xarajatlari bilan bog‘lash, tashishni tashkil etish variantlarini bir xil mezonda
taqqoslash va tejamkorlik manbalarini aniqlash usulini ishlab chiqishdan iborat.
Tadqiqot obyekti sanoat korxonasining umumiy foydalanishdagi temir yo‘l tarmog‘i
bilan bog‘langan tashish jarayoni, predmeti esa yuk oqimlari, vagon resursi va
xizmat xarajatlari o‘rtasidagi iqtisodiy munosabatlardir.

II. ADABIYOTLAR TAHLILI VA TADQIQOT USULI
O.V. Lipatova vagonlardan foydalanishni baholashda miqdoriy

ko‘rsatkichlarni sifat ko‘rsatkichlari bilan birgalikda ko‘rishni taklif qiladi. Muallif
vagon aylanmasi, sutkalik yurish, unumdorlik, statik va dinamik yuklama hamda
bo‘sh yurish koeffitsiyenti o‘zaro bog‘liq ekanini ko‘rsatgan [1]. Mazkur yondashuv
yirik yuk jo‘natuvchi uchun muhim, chunki sanoat temir yo‘l shoxobcha yo‘llaridagi
ortiqcha turish va vagonning to‘liq yuklanmasligi transport tashkilotidan tashqari
bevosita korxona ishiga ham bog‘liq.

V.I. Bodyul va A.N. Feofilov vagonlar parkini boshqarish uchun iqtisodiy va
texnologik jihatdan asoslangan yagona mezon zarurligini, bo‘sh vagonlarni tartibga
solishda faqat masofani kamaytirish emas, xarajatlar mezonini qo‘llash lozimligini
ta’kidlaydi [2]. Yu.O. Leynova park ehtiyojini aniqlashda yuklashning notekisligi,
vagon turi va ta’mir zaxirasini hisobga olishni asoslaydi [3]. Uslubiy tavsiyalarda
park ehtiyojini vagon turi va oylar bo‘yicha hisoblash belgilangan [4], vagonlar
mavjudligi va holatini hisobga olish yo‘riqnomasida esa ishchi va ishlatilmaydigan
park alohida yuritilib, operatsiyalar vagon raqami bo‘yicha qayd etilishi ko‘rsatilgan
[5].

A.A. Tixonov turli mulkdorlarga tegishli vagonlarni boshqarishda yukli va
bo‘sh vagon oqimlarini muvofiqlashtirish iqtisodiy natijaga ta’sir qilishini
ko‘rsatgan [6]. Maqolada qo‘llangan vagon aylanmasi, ishchi park, manyovr ishlari
va temir yo‘l shoxobcha yo‘llari atamalari sohaviy o‘quv lug‘atidagi mazmunga
muvofiqlashtirildi [7]. Mavjud tadqiqotlar ekspluatatsion samaradorlikni chuqur
yoritadi, biroq yirik sanoat korxonasi darajasida tashish haqi, vagon resursi, ortiqcha
turish, bo‘sh yurish va kechikish tufayli ishlab chiqarish yo‘qotishlarini bitta hisobda
birlashtirish masalasi yetarlicha ochilmagan. Shu asosda maqolaning ilmiy yangiligi
quyidagicha ifodalanadi: yirik sanoat korxonasida temir yo‘l logistikasi xizmatlari
samaradorligini vagon aylanmasi va zarur ishchi park bilan bog‘langan jami
logistika xarajatlari mezoni asosida baholash hamda tashishni tashkil etish
variantlarini iqtisodiy natija bo‘yicha tanlash usuli takomillashtirildi.
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1-rasm. Temir yo‘l logistikasi xizmatlari samaradorligini baholash ketma-ketligi
III. HISOBLASH MODELI

Hisoblashning birinchi qoidasi xarajatlarni korxona nuqtayi nazaridan
shakllantirishdir. Tashuvchi yoki operator uchun daromad hisoblangan to‘lov
korxona uchun xarajat bo‘lishi mumkin; korxonaning ishlab chiqarish uzilishi esa
tashuvchi hisobotida ko‘rinmasligi mumkin. Shuning uchun bir xil davr va bir xil
yuk oqimi bo‘yicha jami logistika xarajati quyidagicha aniqlanadi:
𝑍୨ୟM୧ = 𝑍୲ୟୱ୦ + 𝑍୴ୟ୥ + 𝑍Mୟ୬୷ + 𝑍୲୳r + 𝑍ୠ୭‘ୱ୦ + 𝑍୸ୟ୶ + 𝑍୩ୣୡ୦ + 𝑍ୠ୭ୱ୦୯

(1)
bunda: Zjami - korxonaning jami logistika xarajati; Ztash - tashish va ekspeditorlik
to‘lovlari; Zvag - xususiy yoki ijaradagi vagon bilan ta’minlash xarajati; Zmany - sanoat
temir yo‘l shoxobcha yo‘llaridagi manyovr ishlari xarajati; Ztur - me’yordan ortiq
turish va u bilan bog‘liq to‘lovlar; Zbo‘sh - bo‘sh vagonni qayta joylashtirish xarajati;
Zzax - yo‘ldagi va xavfsizlik zaxirasidagi kapital qiymati; Zkech - kech yetkazish,
ishlab chiqarishning majburiy to‘xtashi va shartnoma jarimalari; Zboshq - axborot,
dispetcherlik va boshqaruv xarajatlari. Bitta xarajat ikki modda tarkibida takroran
hisoblanmasligi shart.
Vagon resursi bilan bog‘liq xarajatni baholash uchun vagon aylanmasi operatsiyalar
bo‘yicha ajratiladi:

𝑇ୟ୷୪ = ௧౯౫ౡ + ௧ౠ౥‘౤ + ௧౞౗r + ௧౪౛౮ + ௧౪౫౩౞ + ௧ౘ౥‘౩౞

ଶସ
(2)

bunda: Tayl - vagon aylanmasi, sutka; tyuk - yuklash; tjo‘n - jo‘natishga tayyorlash;
thar - poyezd tarkibida harakat; ttex - texnik stansiyalardagi turish; ttush - yuk tushirish;
tbo‘sh - vagonni navbatdagi yuklash joyiga bo‘sh holatda yetkazish vaqti, soat.
O‘rtacha sutkalik vagon ishi U ma’lum bo‘lsa, tashishni bajarish uchun bir vaqtda
band bo‘ladigan ishchi park quyidagicha topiladi:

𝑁୧ୱ୦ = 𝑈 · 𝑇ୟ୷୪ (3)
3-formula vagon aylanmasining har bir sutkaga uzayishi korxona uchun U miqdorda
qo‘shimcha vagon resursini band qilishini ko‘rsatadi. Aylanish qisqarganda
bo‘shaydigan resursning yillik qiymati quyidagicha baholanadi:

𝐸ୟ୷୪ = 𝑈(𝑇0 − 𝑇1) · 𝑐୴−ୱ୳୲ · D (4)
bu yerda Eayl - vagon aylanmasini qisqartirishdan yillik tejam; T0 va T1 - mos
ravishda boshlang‘ich va taklif etilgan aylanma; cv-sut - bitta vagon-sutkaning
korxona uchun qiymati; D - yil davomidagi hisob kunlari.
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Agar bo‘sh yurish ulushi umumiy vagon-kilometrga nisbatan berilgan bo‘lsa, yukli
yurishdan bo‘sh vagon-kilometr quyidagi munosabat bilan tiklanadi:

𝐿ୠ୭‘ୱ୦ = ఉ
1 − ஒ

· 𝐿୷୳୩ (5)
bu yerda β - bo‘sh yurish ulushi; Lyuk - yukli vagon-kilometr. Mazkur formula
β ko‘rsatkichi aynan umumiy yurishga nisbatan olinganda qo‘llanadi. Manbada
ko‘rsatkichning boshqa ta’rifi berilgan bo‘lsa, hisob ham shu ta’rifga
moslashtiriladi.
Taqqoslanayotgan variantlarning yillik iqtisodiy samarasi va bir tonna yuk
hisobidagi xarajat quyidagicha aniqlanadi:

𝐸୷୧୪ = 𝑍୨ୟM୧,0 − 𝑍୨ୟM୧,1; 𝑧 = 𝑍ౠ౗M౟

ொ
(6)

bu yerda Eyil - yillik sof iqtisodiy samara; Zjami,0 va Zjami,1 - amaldagi hamda taklif
etilgan variant xarajatlari; z - bir tonna yuk hisobidagi logistika xarajati; Q - yillik
tashish hajmi. Axborot tizimi yoki texnologik qayta tashkil etishning yillik xarajati
Zjami,1 tarkibiga kiritiladi.
Boshlang‘ich investitsiyaning rentabelligi va oddiy qoplanish muddati:

𝑅୍ = 𝐸౯౟ౢ
ூ0

· 100; 𝑇୯୭୮ = ூ0
𝐸౯౟ౢ

(7)

bu yerda RI - investitsiya rentabelligi, foiz; I0 - boshlang‘ich investitsiya; Tqop - oddiy
qoplanish muddati, yil. Uzoq muddatli loyihalarda pul oqimlarini diskontlash talab
etiladi; 7-formula tezkor dastlabki baho uchun xizmat qiladi.

3.1. BAHOLASH KO‘RSATKICHLARI VA MA’LUMOTLAR
BAZASI

Hisobning ishonchliligi barcha ko‘rsatkichlarni bir xil yuk oqimi va bir xil
vaqt davriga keltirishga bog‘liq. Birlamchi ma’lumotlar vagon raqami bo‘yicha
operatsiyalar jurnalidan, tashish hujjatlaridan, sanoat temir yo‘l shoxobcha
yo‘llaridagi topshirish-qabul qilish qaydlaridan, operator schyotlaridan, ombor
hisobidan hamda kechikish sababli ishlab chiqarish yo‘qotishlari to‘g‘risidagi
dalolatnomalardan olinadi. Tarif, ijara va jarima stavkalari shartnoma kuchga kirgan
davr bilan bog‘lanadi; turli yillardagi qiymatlar bir hisobda bevosita qo‘shilmaydi.

Amaldagi va taklif etilgan variantlarda tashish hajmi, yuk turi va xizmat
chegarasi bir xil saqlanadi. Aks holda xarajatning kamayishi texnologik
yaxshilanishdan emas, ish hajmi yoki hisob tarkibi o‘zgarishidan kelib chiqishi
mumkin. Natija joriy etishdan oldingi kamida bitta to‘liq mavsum ma’lumotlari
bilan hisoblanib, keyingi mustaqil davrda reja-fakt usulida tekshirilishi maqsadga
muvofiq.

IV. SHARTLI HISOB NATIJALARI VA MUHOKAMA
Usulning ishlashini ko‘rsatish uchun yiliga 1 752 000 tonna ommaviy yuk

jo‘natadigan shartli sanoat korxonasi qabul qilindi. Korxona sutkasiga o‘rtacha
80 ta vagonni 60 tonnadan yuklaydi. Keltirilgan stavkalar muayyan korxona,
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operator yoki “O‘zbekiston temir yo‘llari” AJning amaldagi tariflari emas; ular faqat
formulalarning hisoblash ketma-ketligini tekshirish uchun tanlangan.

Vagon aylanmasi 7,5 sutkadan 6,2 sutkagacha qisqarganda hisobiy ishchi park
600 tadan 496 tagacha kamayadi. Bunda 104 ta vagon resursi bo‘shaydi. Bir vagon-
sutkaning shartli qiymati 120 ming so‘m bo‘lganda 4-formula bo‘yicha yillik tejam
4,56 mlrd so‘mni tashkil etadi. Yuk operatsiyasidagi turishning 10 soatga qisqarishi,
yiliga 29 200 ta vagon operatsiyasi va 8 ming so‘m/vagon-soat shartli qiymatda yana
2,34 mlrd so‘m tejam beradi.

Yillik yukli yurish 20,44 mln vagon-kilometr deb olindi. Bo‘sh yurish ulushi
30 foizdan 24 foizgacha kamayganda 5-formula bo‘yicha bo‘sh yurish 8,76 mln dan
6,45 mln vagon-kilometrgacha qisqaradi. 1 200 so‘m/vagon-kilometr shartli
xarajatda iqtisodiy natija 2,77 mlrd so‘mni tashkil qiladi. Yetkazib berish kechikishi
va ishlab chiqarishdagi uzilishlardan zarar 2,20 mlrd so‘mga kamayadi. Yangi
dispetcherlik va axborot tizimining yillik 1,50 mlrd so‘mlik xarajati chegirilgach,
sof samara 10,36 mlrd so‘m bo‘ladi.

2-rasm. Jami logistika xarajatlarining shartli variantlar bo‘yicha tarkibi
Natijada bir tonna yuk hisobidagi logistika xarajati 60 502 so‘mdan 54 590

so‘mgacha yoki 9,8 foizga kamaydi. 12,0 mlrd so‘mlik boshlang‘ich investitsiya
uchun rentabellik 86,3 foiz, oddiy qoplanish muddati 1,16 yilni tashkil etdi. Mazkur
natija tarif stavkasini pasaytirish hisobiga emas, vagonning ishlab chiqarish siklida
kamroq vaqt band bo‘lishi, bo‘sh yurish va kechikish yo‘qotishlari kamayishi
hisobiga olingan.

Hisobdan kelib chiqadigan muhim xulosa shuki, eng arzon tashish tarifi
doimo eng tejamkor logistika varianti bo‘lavermaydi. Past tarifli yo‘nalishda vagon
uzoq turib qolsa yoki bo‘sh qaytish ulushi oshsa, korxonaning jami xarajati
qimmatroq, ammo barqaror xizmat variantidan yuqori bo‘lishi mumkin. Shuning
uchun shartnomalarni baholashda yetkazish muddati, vagon berish kafolati, ortiqcha
turish uchun javobgarlik va axborot almashish sifati iqtisodiy shartlar qatoriga
kiritilishi lozim.
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4.1. SEZGIRLIK VA NATIJANI TEKSHIRISH
Shartli parametrlar bo‘yicha vagon aylanmasining har 0,1 sutkaga qisqarishi

8 ta vagon resursini bo‘shatadi va yiliga qariyb 0,35 mlrd so‘m tejam beradi. Yuk
operatsiyasida turishning har 1 soatga kamayishi 0,234 mlrd so‘m, bo‘sh yurish
ulushining 30 foizdan 29 foizga tushishi esa taxminan 0,49 mlrd so‘m samara beradi.
Demak, mazkur misolda birinchi navbatda bo‘sh vagonlarni qayta yo‘naltirish va
vagon aylanmasini sekinlashtirayotgan operatsiyalarni qisqartirish iqtisodiy jihatdan
ustuvor.

Haqiqiy korxonada sezgirlik natijasi boshqa bo‘lishi mumkin, chunki
yo‘nalish masofasi, vagon turi, to‘lov stavkalari va ishlab chiqarishdagi uzilish
qiymati bir xil emas. Shu sababli usulning amaliy ustunligi faqat hisoblangan tejam
bilan emas, joriy etishdan keyingi davrda vagon aylanmasi, bo‘sh yurish, ortiqcha
turish, tashish tannarxi va o‘z vaqtida yetkazish ko‘rsatkichlarining birgalikda
yaxshilanishi bilan tasdiqlanadi. Xarajat kamayib, yetkazish barqarorligi
yomonlashsa, variant samarali deb qabul qilinmaydi.

V. AMALIY TAVSIYALAR
Yirik sanoat korxonasida taklif etilgan usulni joriy etish uchun avvalo tashish

oqimlari jo‘natish stansiyasi, yuk turi, vagon turi, yo‘nalish va hisobot davri
bo‘yicha ajratiladi. Har bir oqimda vagonning yuklashga berilishi, yuklash tugashi,
stansiyaga topshirilishi, jo‘natilishi, manzilga yetishi, tushirilishi va keyingi
yuklashga yo‘naltirilishi vagon raqami bo‘yicha qayd etiladi. Ushbu ma’lumotlar
korxona, tashuvchi va operatorning vaqt belgilarini o‘zaro solishtirish imkonini
beradi.

Keyingi bosqichda korxona dispetcherlik markazi sutkalik reja-fakt nazoratini
yuritadi. Rejada zarur vagonlar, yuklash oynasi, stansiyaga topshirish vaqti va
poyezdga qo‘shish muddati belgilanadi; faktda esa og‘ishning sababi korxona,
tashuvchi, operator yoki tashqi omil kesimida qayd etiladi. Bunday ajratish jarima
yuklash uchun emas, qayta takrorlanadigan vaqt yo‘qotishlarini bartaraf etish uchun
zarur.

Vagon bilan ta’minlash tarkibi ham jami xarajat mezoni bilan tanlanadi.
Xususiy park barqaror ommaviy oqimlarda, ijaradagi park mavsumiy yoki o‘rta
muddatli ehtiyojda, kafolatlangan tashqi park esa talab tebranishlarini qoplashda
qo‘llanadi. Tasodifiy jalb qilinishi mumkin bo‘lgan vagon reja ta’minoti sifatida
qabul qilinmaydi. Park tarkibi bo‘yicha qaror vagon turi va oylar kesimida alohida
hisoblanishi kerak.

VI. XULOSA
Yirik sanoat korxonasida temir yo‘l logistikasi xizmatlarining iqtisodiy

samaradorligi faqat tashish haqi bilan emas, tashish jarayoni korxonaning vagon
resursi, zaxiralari va ishlab chiqarish ritmiga qanday ta’sir qilishi bilan belgilanadi.
Taklif etilgan model ushbu ta’sirlarni jami logistika xarajatlari tarkibida birlashtiradi
va ekspluatatsion o‘zgarishlarni pul ifodasiga o‘tkazadi.
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Shartli hisobda vagon aylanmasini 1,3 sutkaga, yuk operatsiyasidagi turishni
10 soatga va bo‘sh yurish ulushini 6 foiz bandga kamaytirish hisobiy ishchi parkni
104 vagonga qisqartirdi. Qo‘shimcha boshqaruv xarajatlari hisobga olingandan
keyin yillik sof samara 10,36 mlrd so‘m, xarajatlarning kamayishi 9,8 foiz bo‘ldi.
Ushbu sonlar usulning ishlashini ko‘rsatadi va muayyan korxonaning amaldagi
iqtisodiy natijasi sifatida talqin qilinmaydi.

Amaliy hisob uchun korxonaning bir xil davrga tegishli yuk oqimlari, vagon-
raqam operatsiyalari, shartnoma stavkalari, sanoat temir yo‘l shoxobcha yo‘llaridagi
manyovr xarajatlari, ortiqcha turish to‘lovlari, ombor zaxiralari va kechikishdan
ko‘rilgan yo‘qotishlar talab etiladi. Shunda xususiy, ijaradagi va tashqi park
variantlari real xarajatlar asosida taqqoslanib, iqtisodiy jihatdan asoslangan
boshqaruv qarori qabul qilinadi.
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