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Methodology for assessing the impact of the main comparative resistance to
movement of various wagons on the weight of the freight train

Abstract:

Keywords:

U.U. Khusenov®2, Sh.M. Suyunbagev©P
1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan

The main comparative resistance to movement of freight cars is one of the main parameters in the
normalization of the weight of trains on the plot, consisting of a combination of different wagons. This
article developed an improved methodology for determining the main comparative resistance of trains to
movement, consisting of a combination of different wagons, and evaluated the effect on the weight of
trains on a railway track. The various carriages were researched in two different cases to investigate the
effect of basic comparative resistance to movement on the weight of the freight train. In the first case,
the average basic comparative resistance was calculated based on the proportion of wagons in the
composition by number (existing methodology), in the second, the average basic comparative resistance
was calculated based on the proportion of wagons in the composition by weight with different firing
loads (proposed methodology). The result was found to be that the difference between the average basic
comparative resistance calculated on the basis of the proportion of the different wagons in the freight
train in the composition in terms of their number and weight, on average, is up to 26%. In this case, it is
based on the fact that the average basic comparative resistance obtained on the basis of the share in the
composition by weight of different wagons is always smaller or equal to the value obtained by their
number. In the example of plots with different accounting slopes, it is indicated that the weight of the
train obtained on the basis of the share in the composition by the weight of the wagons varies from 52 to
333 tons from the value obtained by the number of them.

the main comparative resistance to movement, traction calculations, the standard of weight of the freight
train, the railway track, the methodology, the weight of the cars

Turli vagonlarni harakatga asosiy solishtirma garshiligining yuk poyezdi

Annotatsiya:

Kalit so‘zlar:

1. Kirish

og‘irligiga ta’sirini baholash metodikasi

Xusenov O°.0¢.1 ©2, Suyunbayev Sh.M.1@P
Tashkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston

Yuk vagonlarini harakatga asosiy solishtirma qarshiligi turli xil vagonlar kombinatsiyasidan tashkil
topgan poyezdlarning uchastkadagi og‘irligini me’yorlashda asosiy parametrlardan biri hisoblanadi.
Ushbu maqolada turli xil vagonlar kombinatsiyasidan tashkil topgan poyezdlarning harakatga asosiy
solishtirma qarshiligini aniqlashning takomillashtirilgan metodikasi ishlab chiqilib, temir yo‘l
uchastkasidagi poyezdlar og‘irligiga ta’siri baholangan. Turli vagonlarni harakatga asosiy solishtirma
qarshiligining yuk poyezdi og‘irligiga ta’sirini o‘rganish uchun ikki xil holatda tadqgiq qilindi. Birinchi
holatda, vagonlarning soni bo‘yicha tarkibdagi ulushi asosida o‘rtacha asosiy solishtirma qarshilik
hisoblandi (mavjud metodika), ikkinchisida o‘qqa tushadigan yuklamasi turlicha bo‘lgan vagonlarning
og‘irligi bo‘yicha tarkibdagi ulushi asosida o‘rtacha asosiy solishtirma qarshilik hisoblandi (taklif etilgan
metodika). Natijada yuk poyezdi tarkibidagi turli vagonlarning ular soni va og‘irligi bo‘yicha tarkibdagi
ulushi asosida hisoblangan o‘rtacha asosiy solishtirma qarshilik orasidagi farq o‘rtacha 26% gacha
bo‘lishi aniqlangan. Bunda, turli vagonlarning og‘irligi bo‘yicha tarkibdagi ulushi asosida olingan
o‘rtacha asosiy solishtirma qarshilik, ular soni bo‘yicha olingan qiymatdan doim kichik yoki teng bo‘lishi
asoslangan. Turli hisobiy nishabliklarga ega uchastkalar misolida vagonlarning og‘irligi bo‘yicha
tarkibdagi ulushi asosida olingan poyezd og‘irligi, ular soni bo‘yicha olingan qiymatdan 52 dan 333
tonnagacha farq qilishini ko‘rsatilgan.

harakatga asosiy solishtirma qarshilik, tortish hisoblari, yuk poyezdi og‘irlik me’yori, temir yo‘l
uchastkasi, metodika, vagonlarning og‘irligi

elementlardan biri hisoblanadi. Temir yo‘l uchastkalari
o‘tkazuvchanlik va tashuvchanlik qobiliyatini oshirishda

Temir yo‘l transportida tortish hisoblarini bajarishda poyezdlarning og‘irligi muhim ahamiyatga ega. Shu sababli
vagonlarning  harakatga qarshiligi  asosiy  hisobiy temir yo‘l uchastkalarida harakatlanuvchi poyezdlarning

a s://orcid.org/0000-0001-7500-4741 b https://orcid.org/0000-0002-4867-8270
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og‘irliklarini me’yorlashda poyez tarkibining harakatga
qarshiligini to‘g‘ri hisobga olish talab etiladi. Dunyodagi
barcha mamlakatlarda temir yo‘l transporti muhim texnik va
iqtisodiy ahamiyatga ega  bo‘lganligi sababli
harakatlanuvchi tarkibning garshiligini o‘rganish tizimli
ravishda olib boriladi. Vagonlarning poyezdlar harakatiga
asosiy qarshiligi tarkib turiga, yo‘l nishabligi, egriligi,
harakat tezligi va vagonlarning yuklanish darajasiga (0‘qqa
tushadigan og‘irlikka) bog‘liq.

“O‘zbekiston temir yo‘llari” AJda yuk vagonlarining
harakatga asosiy solishtirma garshiligini hisoblash tartibi
“Rossiya temir yo‘llari” OAJda belgilangan talablarga
muvofiq “Poyezd ishlari uchun tortish hisoblari Qoidalari”
asosida amalga oshiriladi. “1520 mm koleyali yuk
vagonlarini raqamlashning 8 xonali tizimi bo‘yicha
ma’lumotnoma”ga muvofiq yuk vagonlari 6 turga (yopiq
vagon, platforma, yarim ochiq vagon, sisterna, sovutkichli
vagon va boshqalar) bo‘linadi [1].

“Poyezd ishlari uchun tortish hisoblari Qoidalari”da turli
guruh vagonlarning harakatga solishtirma garshiligi ularning
tarkibdagi vagonlar ulushi asosida [2-3], manyovr ishlarida
o‘rtacha og‘irligi bo‘yicha hisoblanadi [4]. Ushbu
tadgiqotda yuqorida Keltirilgan metodikalar bo‘yicha
aniglangan asosiy solishtirma garshilikning yuk poyezdi
og‘irligiga ta’sirini baholash natijalarini bayon etamiz.

2. Tadqgigot metodikasi

Poyezd harakatiga vagonlarning asosiy solishtirma
garshiligini hisoblashning amaldagi metodikasi

[3, 5-6] ilmiy ishlarda garshilikni hisoblashda vagonlarni
6 turga turga bo‘lish belgilangan, ammo ma’lum bir turdagi
vagonlar guruhi ham o‘qqa tushadigan og‘irligi turlicha
bo‘lgan vagonlar kombinatsiyasidan tashkil topganligi
hisobga olinmagan.

Yuk vagonlarining poyezdlar harakatiga asosiy
solishtirma qarshiligi harakatlanish tezligidan (v) kelib
chigqgan holda vagonlar turiga bog‘liq ravishda quyidagicha
hisoblanadi [2-3]:

- 0‘qqa tushadigan og‘irligi olti tonnadan katta (qg4 >
6 t) bo‘lgan 4 o‘qli yarim ochiq vagonlarning poyezd
harakatiga harakatiga asosiy solishtirma qgarshiligi (N/kN):

" 2
woipv) — 0'53 + 3,609+0,08-v+0,00275v (1)
Qoa(pv)

- 0‘qqa tushadigan og‘irligi olti tonnadan katta (qq, >
6 t) bo‘lgan 4 o°qli sisternalarning poyezd harakatiga asosiy
solishtirma garshiligi (N/kN):

" 2

(UOSYS) = 0,64+ 2,93+0,0::1z+0;00275~v (2)

4(sys,

- 0‘qqa tushadigan og‘irligi olti tonnadan katta (qq, >
6 t) bo‘lgan 4 o‘qli platforma, yopiq vagon, sovutkichli
vagon va boshqga vagonlarning poyezd harakatiga harakatiga
asosiy solishtirma qgarshiligi (N/kN):

w(;gpl,kr,rf,pr.) = (7 4 3¥00Lv+00025 @)

Goa(plLkr,rfpr)

- 0‘qqa tushadigan og‘irligi olti tonnadan kichik yoki

teng (qo < 6 t) bo‘lgan vagonlarning poyezd harakatiga

harakatiga asosiy solishtirma garshiligi (N/kN):

0P = 1,0 + 0,044 - v + 0,000204 - v2  (4)
- tarklbdagl 8 o‘qli vagonlarning poyezd harakatiga
asosiy solishtirma garshiligi (N/kN):
" . 202
(1)08 — 0,7 + 6+0,038-v+0,0021-v (5)

qos

bunda
Goapv)s Goa(sys) Qoa(pLirrfpr)s Gos —tarkibdagi ma’lum

147

https://doi.org/10.56143/2181-2438-2025-1-146-150

turdagi 4 va 8 o‘qli vagonlarning o‘qglaridan relsga
tushadigan yuklama, t.

“Poyezd ishlari uchun tortish hisoblari Qoidalari”da
qgarshilikni hisoblash bir turdagi vagonlarning tarkibdagi
ulushi asosida (amaldagi metodika) (1-5) formulalardan
foydalanib quyldaglcha amqlanadl (N/kN) [2-3].

wy = X(a; - wg,) (6)

bunda wy; — tarkibdagi i-turdagi vagonlarning
poyezdlar harakatiga ko‘rsatiladigan asosiy solishtirma
garshilik (vagon turlari kesimida), N/kN;a; —tarkibdagi i-
turdagi vagonlarning ulushi (vagonlar soni kesimida).

Agar poyezd tarkibi har xil turdagi (sisterna, yopiq
vagon, yarim ochiq vagon va hk.) yuklangan va bo‘sh
vagonlardan tuzilgan bo‘lsa, turli guruh vagonlarning
harakatga solishtirma qarshiligi ularning tarkibdagi o‘rtacha
og‘irlik ulushi bo* ylcha quyldaglcha hisoblanadi (N/kN) [4]:

w(; — ("0 Q1 +. Q‘H"on Qn (7)
bunda w, ... wg, —vagonlar harakatiga ko‘rsatiladigan

asosiy solishtirma garshilik (vagon turlari kesimida), N/kN;
Q1,...Q, —tarkibdagi har xil turdagi vagonlarning brutto
og‘irliklari, t; Q —tarkibning og‘irligi (Q = Q,+...4+Qy), t.

Poyezd harakatiga vagonlarning asosiy solishtirma
garshiligini hisoblash metodikasini takomillashtirish
Yuqoridagi (6) ifodani vagonlar turiga bog‘ligligini
quyidagi ko‘rinishda tasvirlab, kelgusi hisoblashlarda
foydalanamiz (N/kN)

" "(pv)
Wy = Apv (1)04 + Apl,kr,rf,pr. :

Aoys - wg +/1W WP + 2g - wig ®)

bunda Apy, Asys, Apiirrfpr. Apors Ag —MOS ravishda
poyezd tarkibidagi ma’lum bir turdagi vagonlarning og‘irlik
ulushi.

Poyezd tarkibidagi ma’lum bir turdagi vagonlarning
og'irlik ulushi quyidagi tenglikni qanoatlantirishi talab
etiladi.

lpv + lsys + Apl,k‘r,rf,pr. + lpor + la =1 (9)

Turli vagonlardan (sisterna, yopig vagon, yarim ochiq
vagon va h.k.) tuzilgan poyezd tarkibidagi ma’lum bir
turdagi vagonlar guruhi (masalan, yarim ochiq vagon) ham
o‘qga tushadigan og‘irligidan kelib chiqib bir nechta
guruhlarni o‘z ichiga oladi. Bu esa bir turga mansub, ammo
0°‘qqa tushadigan og‘irligi turlicha bo‘lgan vagonlarning har
bir guruhi uchun poyezd harakatiga solishtirma garshiligini
alohida-alohida aniglashni talab etadi. Natijada turli
vagonlardan tuzilgan poyezd harakatiga vagonlarning
solishtirma qarshiligini aniglash formulasi quyidagicha
ko‘rinish oladi:

qi-n;
wo—Z(] :

Z(Qplkrrfpr Nyl krrf,pr. w, (pl krrfpr)) +

Qpy " T " Qsys "
z( pvQ pv (pv)) +Z sys sys isys)) n

Apor Npor
+Z% 04 or))"'z%( 08) (10)

(8) formula elementlarini hisobga olgan holda (10)
formulani quyidagi ko‘rinishda ifodalash mumkin:

wp = Z(A' 'woi]/)os) = Z(lpv : “’oipv)) +
Lk
Z(Asys ( o(syS)) +lelkrrfpr ( 0(1,J rrfpr)) +

"(pLkr,rf,pr.)
Wy +

"G N —
04/08)

+X(por 0ol ") + X(g - wee)  (11)
March, 2025
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bunda q; — tarkibdagi 0‘qqa tushadigan og‘irligi bir xil
bo‘lgan j-guruhidagi bitta vagonning brutto og‘irligi, t; n; —
tarkibning j-guruhidagi vagonlar soni; 4; — tarkibdagi
j-guruhdagi vagonlarning og‘irlik bo‘yicha ulushi (4; =
4y
o)

Poyezd tarkibidagi ma’lum bir turdagi o‘qqa tushadigan
og‘irligi turlicha bo‘lgan vagonlarning og‘irlik bo‘yicha
ulushi quyidagi tenglikni ganoatlantirishi talab etiladi.

DH=D Iput ) Asys+
> Apl,kr,rf,pr. +2 }Lpor +X =1
Shunday qilib, poyezd tarkibidagi
quyidagicha aniglanadi:

m=Xn =1 (12)

bunda Q; — tarkibdagi 0‘qqa tushadigan og‘irligi bir xil
bo‘lgan j-guruhidagi vagonlarning brutto og‘irligi, t.

(1)
vagonlar soni

3. Natija va muhokamalar

Yugorida metodikalar asosida o°qqa tushadigan og‘irligi
olti tonnadan Katta (qo, > 6 t) bo‘lgan 4 o‘qli va 8 o‘qli
sisterna, platforma, yarim ochiq vagon, yopig vagon,
sovutkichli vagon va o°‘qqa tushadigan og‘irligi olti
tonnadan kichik bo‘lgan (qp <6¢t) 4 o‘qli bo‘sh
vagonlardan tashkil topgan tarkib misolida harakatga
vagonlarning asosiy solishtirma garshiligi va uning poyezd
og‘irligiga ta’siri ko‘rib chigamiz. Poyezd tarkibidagi
vagonlar turi va ular to‘g‘risidagi ma’lumotlar 1-jadvalda
keltirilgan.

Yuklangan va bo‘sh vagonlardan tuzilgan turli
vagonlarning o‘qqa tushadigan o‘rtacha og‘irligidan kelib
chigib vagonlarning poyezdlar harakatiga asosiy solishtirma
garshiligini vagon turlari kesimida (8) formula asosida
aniglash natijalari
2-jadvalda keltirilgan.

Yuklangan va bo‘sh vagonlardan iborat tarkibdagi turli
vagonlarning poyezdlar harakatiga asosiy solishtirma
qgarshiligini guruhlar kesimida (11) formula asosida aniglash
natijalari 3-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Poyezd tarkibidagi vagonlar soni va ularning turi to‘g‘risidagi ma’lumotlar
Vagonlarning Vagon‘nlpg bitta Vago_nl_ar \{agonnlpg
AN o‘qiga Lo turlarining bitta o‘qiga
. turlari bo‘yicha > Guruhlar kesimidagi .
Vagon turi tarkibdaai ulushi tushadigan vagon turlari guruhlar tushadigan
og ' o‘rtacha brutto 9 kesimidagi brutto og‘irligi,
% e R
og‘irligi, t. ulushi, % t.
1 2 3 4 5 6
e . 4 o‘qli yarim ochiq 7 18
4 0‘qli yarim ochiq 14,7 18,5 4 o*qli yarim ochiq 9 19
e 4 o‘qli sisterna 10 16
4 oqli sisterna 19,3 16,5 4 o*qli sisterna 9 17
4 o‘qli platforma 10 21
4 o‘qli boshga vagonlar 33,2 21,0 4 o‘qli yopig vagon 20 20
4 o‘gli sovutkichli vagon 10 22
- 8 o‘qli vagonlar 8 19
8 o‘qli vagonlar 9,4 16,5 8 o'qli vagonlar 10 14
4 o‘qli bo‘sh vagonlar 23,4 5,0 4 o‘qli bo‘sh vagonlar 7 5
2-jadval

Vagonlarning poyezdlar harakatiga asosiy solishtirma garshiligini aniglash natijalari (vagon turlari kesimida)

Harakat tezliklari, km/soat
Vagon turi 0 [ 10 | 20 [ 30 [ 40 [ 50 | 60 | 70 [ 80 | 90 [ 100 | 110
Vagonlar harakatiga ko‘rsatiladigan asosiy solishtirma qarshilik, w,, N/kN

4 o‘qli yarim ochiq 0,73 0,78 0,87 0,99 1,14 1,31 1,52 1,76 2,02 2,32 2,64 3,00
4 o‘qli sisterna 0,82 0,86 0,94 1,05 1,20 1,38 1,59 1,83 2,11 2,42 2,77 3,15

4 oqli boshga vagonlar 0,86 0,87 0,92 0,99 1,08 1,21 1,35 1,53 1,73 1,95 2,20 2,48
8 o‘qli vagonlar 1,06 1,10 1,16 1,25 1,36 1,50 1,66 1,85 2,06 2,30 2,57 2,86
4 0‘qli bo‘sh vagonlar 1,00 1,46 1,96 2,50 3,09 3,71 4,37 5,08 5,83 6,61 7,44 8,31
W oy, NJKN 088 | 102 | 118 | 138 [ 161 | 187 | 216 | 248 | 283 | 322 | 364 | 408

3-jadval
Vagonlarning poyezdlar harakatiga asosiy solishtirma garshiligini aniglash natijalari (Quruhlar kesimida)
Harakat tezliklari, km/soat
Vagon turi 0 | 10 [ 20 | 3 [ 40 | 50 | 60 | 70 [ 80 | 90 [ 100 [ 110
Vagonlar harakatiga ko‘rsatiladigan asosiy solishtirma qarshilik, w,, N/kN

4 o‘qli yarim ochig 0,73 0,79 0,88 1,00 1,15 1,33 1,55 1,79 2,06 2,37 2,7 3,07
4 o‘qli yarim ochig 0,72 0,78 0,86 0,98 1,12 1,29 1,49 1,72 1,98 2,27 2,59 2,93
4 o‘qli sisterna 0,82 0,87 0,95 1,07 1,22 1,40 1,62 1,87 2,16 2,48 2,84 3,23

4 o‘qli sisterna 0,81 0,86 0,93 1,04 1,18 1,36 1,56 1,80 2,07 2,37 2,71 3,07

4 o‘qli platforma 0,84 0,86 0,90 0,96 1,05 1,16 1,30 1,46 1,64 1,85 2,08 2,34
4 o‘qli yopiq vagon 0,85 0,87 0,91 0,98 1,07 1,19 1,33 1,50 1,69 1,90 2,15 2,42
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4 o‘qli sovutkichli vagon 0,88 0,90 0,95 1,03 1,14 1,27 1,44 1,64 1,86 2,12 2,41 2,72
8 o‘qli vagonlar 1,02 1,05 1,10 1,18 1,27 1,39 1,53 1,70 1,88 2,09 2,32 2,57
8 o‘qli vagonlar 1,13 1,17 1,24 1,35 1,48 1,64 1,83 2,05 2,31 2,59 2,90 3,24
4 o°qli bo‘sh vagonlar 1,00 1,46 1,96 2,50 3,09 3,71 4,37 5,08 5,83 6,61 7,44 8,31
w(,', N/kN 0,88 0,94 1,03 1,15 1,30 1,48 1,69 1,93 2,19 2,49 2,81 3,16

Poyezd tarkibidagi vagonlarning harakatiga asosiy
solishtirma garshiligini aniglash natijalari o‘rtasidagi tafovut
1-rasmda keltirilgan.

45

©---+ Vagonlarning soni bo‘vicha tarkibdagi nlushi

& . asosida o‘rtacha asosiy solishtirma garshilikni Q
] aniglash natijalari (amaldagi metodika)
=
g % 35 O Vagenlarning og irligi bo*vicha tarkibdagi °Q
:E Z ulnshi asosida o‘rtacha asasiy solishtirma Qo Qo

garshilikni aniglash natijalari (takiif etilayotgan

metodika) Q Q

Q o]
Q Q
o Q
o Q
g=8—o "
£ Q
g 1
5 lo®
~ 05
0
0 20 40 60 50 100 120

‘Harakat tezligi, km/soat

1-rasm. Poyezd tarkibdagi vagonlarining harakatiga
asosiy solishtirma garshilikni turli metodikalar asosida
hisoblash natijalari
“O‘zbekiston temir yo‘llari” AlJda yuk poyezdlarining
peregonda maksimal harakatlanish tezliklari chegarasi

5.. 5024
4. 1calo78 —
4289 4106
4030 27053867 -
|| || 35i2| 3404
11 2 13 14 15 16 17 18 19

“Ozbekiston temir yo‘llari” AJ raisining 2021-yil 24-
dekabrdagi “Yuk poyezdlarining bekatlararo (peregon)
qatnash vaqtlarini belgilash vedomosti”’da belgilangan.
Ushbu vedemostga asosan yuk poyezdlarining peregonda

maksimal harakatlanish tezligi
50-90 km/soatni tashkil etadi.
Yuqgoridagi  1-rasmdan Kko‘rinib turibdiki, poyezd

tarkibidagi vagonlarning harakatiga asosiy solishtirma
garshiligini aniglashda amaldagi va taklif etilayotgan
metodika o‘rtasidagi tafovut harakat tezligi ko‘tarilgan sari
ortib bormoqda. Bu esa o‘z navbatida uchastkada
harakatlanuvchi poyezdlar og‘irligiga bevosita o‘z ta’sirini
o‘tkazadi.

Uchastkada  harakatlanuvchi  poyezd og‘irligiga
uchastkaning hisobiy nishabligi va tortuv turiga bog‘ligligi
sababli tadgigotda 3VL80C elektrovozining tortuv
tavsifidan foydalanildi [7]. Tortuv turi 3VL80C elektrovozi
bo‘lganda turli hisobiy nishabliklarga ega uchastkalarda
harakatlanuvchi poyezd og‘irligini aniqlash natijalari 2-
rasmda keltirilgan.

B Asosiy solishtirma qarshilikning og'irlikga bog ‘liqligi (amaldagi metodika)

B Asosiy solishtirma qarshilikning og'irlikga bog ‘liqligi (taklif etilayotgan metodika)
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32343284
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2-rasm. Vagonlarni harakatga asosiy solishtirma qarshiligining poyezd og‘irligiga ta’siri
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Poyezd tarkibidagi turli vagonlarni harakatga asosiy
solishtirma qgarshiligini aniglashning takomillashtirilgan
metodika ishlab chigildi. Amaldagi va taklif etilayotgan
metodikalar orgali vagonlarning poyezdlar harakatiga asosiy
solishtirma qarshiligi o‘rtasidagi tafovut o‘rtacha 26,4
foizdan 29,3 foizgacha o‘zgarishi aniglandi. Taklif
etilayotgan metodika orqgali garshilikni hisoblash natijasida
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uchastkada harakatlanuvchi har bir poyezd massasini
hisobiy nishablikga bog‘liq ravishda o‘rtacha 52 dan 333
tonnagacha yoki 1 tadan 4 ta yuklangan vagongacha oshirish
imkoniyati mavjudligi asoslandi.
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