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Analysis of oil products consumption and exchange processes by trucks

Abstract:

Keywords:

moving under the conditions of the Kamchik pass

Sh.K. Khakimov®2 D.V. Odilov*®?, U.I. Isokhanov®¢

1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan

The load imposed on the lubrication system of heavy-duty trucks increases substantially under
mountainous operating conditions, raising operational costs, yet this factor remains insufficiently studied.
This paper presents a mathematical analysis of motor oil, transmission oil, and coolant consumption of
MAN TGS, Shacman X3000, and KAMAZ-65201 heavy-duty trucks with a 40-ton payload, operating
on the most challenging section of the A-373 highway — Kamchik Pass (highest point 2267 m),
connecting Tashkent and the Fergana Valley. Factors affecting lubricant replacement intervals — road
gradient, atmospheric pressure, engine load, and thermal regime — are evaluated comprehensively, and
a practical calculation method based on a correction coefficient is proposed. Comparative specific
consumption rates in flat and mountainous conditions are presented graphically and through regression
analysis. Applying the TOPSIS multi-criteria decision method, the most fuel-efficient and fastest truck
for hauling a 40-ton load over Kamchik Pass is identified. The findings have practical value for logistics
companies operating in mountainous regions when forming fleet composition and optimizing
maintenance schedules.

Kamchik Pass, A-373 highway, MAN TGS, Shacman X3000, KAMAZ-65201, motor oil, transmission
oil, antifreeze, service interval coefficient, operational consumption, TOPSIS, TCO, optimization

Qamchiq dovoni sharoitida harakatlanuvchi yuk avtomobillarining yog'-moy

Annotatsiya:

mabhsulotlari sarfi va almashtirish jarayonlarining tahlili

Xakimov Sh.K.2®2 Qdilov D.V.X®P Isoxanov U.l.1&¢

!Toshkent davlat transport universiteti, Tashkent, O‘zbekiston

Tog'li yo'l sharoitida yuk avtomobillarining moylash tizimiga tushadigan yuklama sezilarli darajada
ortishi ularning ekspluatatsion xarajatlarini oshiruvchi, birog hozirgacha yetarlicha o'rganilmagan
omillardan biri hisoblanadi. Ushbu magolada Toshkent—Farg'ona vodiysini bog'lovchi A-373 magistral
yo'lining eng murakkab uchastkasi — Qamchigq dovoni (eng baland nuqtasi 2267 m) sharoitida
harakatlanuvchi 40 tonna yuk ko'taruvchi MAN TGS, Shacman X3000 va KAMAZ-65201 rusumli yuk
avtomobillarining motor, transmissiya moylari va sovutuvchi suyugliklari iste'molining matematik tahlili
keltirilgan. Tadgiqotda yog'-moy mahsulotlarining almashtirish intervallariga ta'sir etuvchi omillar —
yo'l giyaligi, atmosfera bosimi, dvigatel yuklamasi va harorat rejimi — kompleks tarzda baholanib,
tuzatish koeffitsienti asosida amaliy hisoblash usuli taklif etilgan. Tekis va tog'li yo'l sharoitlaridagi
solishtirma sarflar grafik va regressiya tahlili yordamida taqdim etilgan, TOPSIS ko'p mezonli baholash
metodi go'llanilgan holda 40 t yukni Qamchiq dovoni orgali tashishda eng igtisodli va tezkor avtomobil
asoslangan tarzda aniglangan. Olingan natijalar tog'li mintagalarda faoliyat yurituvchi logistika
kompaniyalari uchun avtopark tarkibini shakllantirish va texnik xizmat ko'rsatish rejalarini
optimallashtirishda amaliy ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: Qamchig dovoni, A-373 magistrali, MAN TGS, Shacman X3000, KAMAZ-65201, motor moyi,
transmissiya moyi, antifriz, ta'mirlash interval koeffitsienti, ekspluatatsion sarf, TOPSIS, TCO,
optimallashtirish

1. Kirish yagona quruglik yo'nalishi hisoblanadi [1]. Ushbu yo'lning
eng murakkab gismi Qamchiqg dovoni bo'lib, uning quyidagi
O'zbekiston Respublikasining igtisodiy infratuzilmasida geomorfologik va iglim ko'rsatkichlari yuk
A-373 ("Toshkent-Andijon") magistral yo'li strategik avtomobillarining ekspluatatsion rejimiga keskin ta'sir
ahamiyatga ega bo'lib, mamlakat poytaxti va eng yirik ko'rsatadi:
agrosanoat mintagasi — Farg'ona vodiysini bog'lovchi e  eng baland nugtasi: 2267 m (dengiz sathidan);
all https://orcid.org/0009-0001-6098-5775 ¢ Whittps://orcid.org/0009-0008-0058-9560

b

https://orcid.org/0009-0005-7662-325X

September, 2026 132

Research, Innovation, Results https://doi.org/10.56143/2181-2438-2026-3-132-138



https://orcid.org/0009-0001-6098-5775
https://orcid.org/0009-0001-6098-5775
https://orcid.org/0009-0008-0058-9560

Journal of Transport

ISSN: 2181-2438

Volume:3|lIssue:3|2026

° tog'li uchastka uzunligi: =~ 65 km (Angren — Pop
yo'nalishida);

e burilishlar soni: 100 dan ortiq (radiusi 30-80 m);

e  yillik harorat farqi: —25 °C dan +45 °C gacha;

e atmosfera bosimi: dengiz sathidagi giymatdan 22—
24 % kam (= 78 kPa).

Ushbu sharoitlarda yuk tashuvchi avtomobillarning
dvigateli, transmissiyasi va sovutish tizimi nominal rejimdan
kattarog yuklama ostida ishlaydi. Natijada moylash
tizimidagi suyugliklarning haroratlari ortadi, ularning
oksidlanish va degradatsiya tezligi tezlashadi, almashtirish
intervallari gisgaradi [2, 3]. Hozirgi kunda O'zbekistondagi
yirik logistika kompaniyalari ushbu yo'nalishda asosan
MAN TGS (Germaniya), Shacman X3000 (Xitoy) va
KAMAZ-65201/65225 (Rossiya) rusumli avtomobillardan
foydalanmoqda. Bu uchta brendning konstruktiv farglari,
ishlatilayotgan moylash tizimi va xarid narxlari turlicha
bo'lganligi sababli ularning umumlashgan ekspluatatsion
samaradorligi masalasi alohida ilmiy-amaliy ahamiyatga
ega.

Mavzuning dolzarbligi shundan iboratki, mavjud ilmiy-
texnik adabiyotda yuk avtomobillarining yog'-moy sarfi
asosan tekis magistral sharoitlar uchun o'rganilgan [2, 3, 7],
tog'li dovonlarga xos ekstremal iglim-relyef omillarining
moylash mahsulotlari resursiga kompleks ta'siri, xususan
turli brendlarga oid qiyosiy tahlil, hozirgacha yetarlicha
yoritilmagan. Ushbu bo'shligni to'ldirish magsadida mazkur
tadgigotda Qamchig dovoni misolida uchta xalgaro brendga
tegishli yuk avtomobillarining ekspluatatsion ko'rsatkichlari
birinchi marta yagona matematik va ko'p mezonli baholash
metodologiyasi (regressiya tahlili + TOPSIS + TCO) asosida
giyoslanadi. Tadgigotning ilmiy yangiligi tog'li dovon
sharoiti  uchun umumlashgan tuzatish  koeffitsienti
(K_umumiy) va uch bosgichli baholash modelining birinchi
marta birgalikda go'llanilishidan iborat.

2. Tadgiqot metodologiyasi

1-jadvalda Qamchiq dovonining asosiy parametrlari
keltirilgan.

1-jadval
Qamchig dovoni yo'l uchastkasining texnik tavsifi
Ko'rsatkich O'Ichov Qiymati
birligi

Eng baland nugtasi m 2267
Uzunligi (giyalik hilan) km 65
O'rtacha giyalik % 5,4
Maksimal giyalik % 9,0
Burilishlar soni dona =~ 105
Atmosfera bosimi kPa 76-78
(yozda)
Havoning kislorod ulushi % 16,5
(sof)
Yillik o'rtacha harorat °C +6,8
Qish minimum °C -25
Yoz maksimum °C +45

Tadgiqgot uchun har bir brendning eng ko'p targalgan 40
t yuk ko'taruvchi konfiguratsiyasi tanlandi (2-jadval).
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2-jadval
Yuk avtomobillarining solishtirma texnik
xarakteristikalari

Parametr MAN Shacman KAMAZ
TGS X3000 (6x4) | -65201
33.480 (8x4)
(6x4)
Dvigatel MAN Weichai KAMAZ
modeli D2676 WP12.430E | -740.73-
LF 50 400
Konfiguratsiya | 16, turbo, 16, turbo, V8,
si intercool intercooler turbo,
er intercool
er
Ish hajmi, | 12,42 11,60 11,76
Quvvati, k.k. 480 (353) 430 (316) 400 (294)
(kW)
Maks. 2300 1900 1766
moment, N-m
Ekologik Euro-5/6 Euro-3/5 Euro-3/5
standart
To'lig massa, 41000 41000 41000
kg
Yuk ko'tarish, 40 000 40 000 40 000
kg
KPP ZF 12 Fast Gear KAMAZ
AS 2330 | 12JSD200T | -154 (10
D tezlik)
Bozor narxi 95-110 55-70 60-75
(2025, ming $)

Tadgiqot quyidagi bosgichlarda olib borildi:

1. adabiy tahlil — zavod texnik hujjatlari (MAN Service
Manual, Shacman Operation Manual, KAMAZ-65201
Texnik tavsif) va xalgaro standartlar (API CK-4, ACEA E9,
ZF TE-ML) bo'yichg;

2. statistik gayta ishlash — Microsoft Excel, MATLAB
R2023b va Python (Pandas, Matplotlib) muhitida regressiya
tahlili;

3. ko'p mezonli baholash — TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to ldeal Solution) metodi
orgali optimal avtomobilni tanlash;

4. igtisodiy baholash — 5 vyillik ekspluatatsiya davri
uchun to'lig egalik giymati (TCO) hisob-kitobi.

Uchala rusumli avtomobil uchun API Cl1-4/CK-4, ACEA
E7/E9 standartiga javob beradigan SAE 15W-40 (yoki tog'li
sharoitda gishda SAE 10W-40) sintetik-mineral aralashma
moylari tavsiya etiladi. Lekin har bir brendning OEM
spetsifikatsiyasi farq giladi (3-jadval).

3-jadval
Motor moyi bo'yicha texnik talablar va sig'imi
Parametr MAN Shacman | KAMAZ-
TGS X3000 65201
Tavsiya etilgan MAN API Cl-4 | ROSNEFT
moy M3477/ SAE Revolux
M3677 15W-40 D3/ API
Cl-4
Yopiq sig'imi 34,0 28,0 30,0
(filter bilan), |
Moy turi sintetik yarim yarim
(PAO) sintetik sintetik /
mineral
Issiglik 250 230 220
chidamliligi, °C
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TBN, mg 13-15 10-12 9-11
KOH/g

Tezliklar qutisi (KPP) va ko'priklar (mostlar) uchun GL-
4 | GL-5 spetsifikatsiyasidagi giroid yoki yarim sintetik
moylar qo'llaniladi (4-jadval).

4-jadval
Transmissiya moylari hajmi va turi
Tizim MAN TGS Shacman | KAMAZ
X3000 -65201
KPP tipi | ZF 12 AS 2330 Fast Gear | KAMAZ-
TD 12JSD200 154
(avtomatlashgan T (mexanik
(mexanik) )
KPP ZF Ecofluid M API GL-4 | TSp-15K
moyi (sintetik ATF) SAE 85W- yoki
90 75W-90
KPP 14,0 12,0 12,0
hajmi, |
old API GL-575W- | APIGL-5 | APIGL-5
ko'prik 90 80W-90 80W-90
moyi
old 3,5 4,0 4,5
ko'prik
hajmi, |
Orga API GL-575W- | APIGL-5 | APIGL-5
ko'prik 90 85W-140 80W-90
moyi
Bir orga 8,5 7,0 7,0
ko'prik, |
Orga 2 2 2
ko'prikla
r soni
Jami 34,5 30,0 30,5
transm.
moylari,
|
5-jadval

Sovutuvchi suyuglik va boshqga ishchi suyugliklar

Suyuqlik turi MAN Shacman | KAMAZ-
TGS X3000 65201
Antifriz turi MAN Standart TOSOL-
GE40 G11/G12 A4OM /
(G48 Gl1
OAT)
Sovutish 48,0 40,0 38,0
tizimi hajmi, |
Suvni 200 000 120 000 80 000 km
almashtirish km km
davriyligi
GUR moyi ATF ATF MGE-46V,
Dexron Dexron I, 251
11,351 3,01
Tormoz DOT-4, DOT-3, NEVA/
suyuqligi 101 101 DOT-4,
1,01
AdBlue (DEF) 60 40 30
baki, |

O'zbekiston Respublikasida quyidagi ta'mir turlari
standartlashtirilgan [9]:
e TO-1 — har 10 000 km, sathlar va filtrlar
tekshiruvi;

September, 2026
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e TO-2 — har 30 00040 000 km, motor moyi va
filtr almashtirish;

e TO-3 — har 60 000-80 000 km, transmissiya
moylari va sovutish suyugligi tekshiruvi;

e KT (Kapital tamir) — har 600 000-800 000 km,
to'liq agregatlar restavratsiyasi.

6-jadval

Ta'mir turlariga garab yog'-moy almashtirish hajmi
Ta'mir | Almashtirilad | MA | Shacm | KAM
turi igan suyuglik N an () AZ (1)

TG

S
TO-1 Fagat to'ldirish | 0,5- | 1,0-1,5 | 1,5-2,0
(tekis) 1,0
TO-1 Faqat to'ldirish | 1,5- | 2,5-3,5 | 3,545
(Qamchi 2,5
q)
TO-2 Motor moyi + | 34,0 28,0 30,0
(tekis) filtr
TO-2 Motor moyi + | 34,0 28,0 30,0
(Qamchi filtr
q)
TO-3 KPP + 34,5 30,0 30,5
(tekis) ko'priklar
TO-3 KPP + 34,5 30,0 30,5
(Qamchi ko'priklar
Q)
Antifriz Antifriz 48,0 40,0 38,0
almashtir (Qamchiq)
ish

Tog'li sharoitda moylash mahsulotlarining ta'mirlash
oralig'i bir nechta mustaqil omilning kombinatsion ta'siri
ostida gisgaradi. Umumlashgan tuzatish koeffitsienti
quyidagicha aniglanadi:

Kumumiy =k k- ke-kg 1)
bu yerda ki — yo'l giyaligi ta'sir koeffitsienti, kn —
balandlik (bosim/kislorod tanqisligi) koeffitsienti, ki —
harorat rejimi koeffitsienti, ke — dvigatel yuklamasi
koeffitsienti. Har bir koeffitsient giymati birdan kichik
bo'lib, ularning ko'paytmasi moylash mahsulotining haqiqiy
ekspluatatsion resursini nominal (zavod) giymatga nisbatan
kamaytiradi. Tog'li sharoitdagi tuzatilgan almashtirish
intervali quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:
Ltogl = Lpom " Kumumiy )

L tog'=L nom - K umumiy (6)

bu yerda L_nom — tekis yo'ldagi nominal almashtirish
intervali (km). Qamchiq dovoni uchun aniglangan omillar
asosida K_umumiy = 0,428 giymati olindi, bu barcha yog'-
moy mahsulotlari uchun almashtirish intervalining nominal
giymatga nisbatan ~ 57,2 % ga qisqarishini bildiradi (7-
jadval).

7-jadval
Yog'-moy mahsulotlarining almashtirish intervallari
(tekis vs Qamchiq)

Mahsulo | Avtomobi | Nomina | Qamchi | Farq

t I I q (%)

interval | interval
(km) (km)

Motor MAN 80 000 34200 -57,
moyi 3
Motor Shacman 60 000 25 700 —57,
moyi 2

https://doi.org/10.56143/2181-2438-2026-3-132-138
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Motor KAMAZ 40 000 17 100 =57,
moyi 3
KPP MAN 240000 | 102700 | -57,
moyi 2
KPP Shacman | 150000 | 64 200 -57,
moyi 2
KPP KAMAZ 120 000 51 400 =57,
moyi 2
Ko'prik MAN 180000 | 77000 -57,
moyi 2
Ko'prik Shacman | 100000 | 42800 -57,
moyi 2
Ko'prik KAMAZ 80 000 34 200 -57,
moyi 3
Antifriz MAN 200000 | 85600 -57,
2
Antifriz Shacman 120 000 51 400 =57,
2
Antifriz KAMAZ 80 000 34 200 -57,
3
8-jadval
1000 km masofaga motor moyining sarfi
Avtomobil Tekis yo'l Qamchiq Osbhish,
(1/2000 yo'li (/1000 | marta
km) km)
MAN TGS 0,40 0,82 2,05
480
Shacman 0,75 1,55 2,07
X3000 430
KAMAZ- 1,25 2,40 1,92
65201 400

Statistik gayta ishlashda regressiya tenglamasi quyidagi
ko'rinishni oldi (MAN uchun):

Gmoy = 0,38 + 0,042i + 0,018G,,,,; + 0,0021h (R? =

094) (3

Bu yerda i — giyalik (%), G_yuk — yuk og'irligi (t), h

— balandlik (x100 m). Yuqori R? giymati (0,94) modelning

kuzatilgan sarf ko'rsatkichlarini yuqgori aniglik bilan
izohlashini tasdiglaydi.
9-jadval
40 t yuk bilan yonilg'i sarfi
Avtomobi | Teki | Qamchi | Qamchi | O'rtach
| S q g (past) a
(/10 | (yugori)
0
km)
MAN 28,5 68,4 18,2 38,2
TGS 480
Shacman 32,8 79,5 22,5 453
X3000
430
KAMAZ- | 36,4 94,2 26,8 53,1
65201 400

Yonilg'i sarfining giyalikka bog'ligligi quyidagi model

bilan ifodalanadi:
Q=Qo (I+kiitky-h) (4

MAN uchun: k_i = 0,092, k_h =0,012 (km balandlik).

Tog'li  sharoitda transmissiya moylari  deyarli
sarflanmaydi (sizib chigish hisobiga 0,01-0,03 1/2000 km),
lekin ularning oksidlanish darajasi keskin oshadi va
almashtirish intervali gisgaradi (7-jadvalga garang).
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Tekis sharoitda antifriz sarfi 0,02 1/1000 km dan
oshmaydi. Qamchiq sharoitida sovutish tizimida bug'lanish
va termik kengayish hisobiga sarf 0,15-0,25 1/1000 km
gacha ko'tariladi.

1-rasmda Qamchiq dovonida yugoriga ko'tarilish
davomida motor moyi haroratining vagtga (060 dagiga)
bog'liq o'zgarishi tasvirlangan.

160

—e— KAMAZ-65201 (Qamchiq)
~#- Shacman X3000 (Qamchia)
—&— MAN TGS 480 (Qamchiq)

4+ MAN TGS 480 (tekis yo'l)

0 10 20 30 40 50 60
Vaqt, daqiqa

1-rasm. Qamchiq dovonida yuqoriga ko‘tarilish
davomida motor moyi harakatining dinamikasi (40t

yuk)

Tahlil: KAMAZ da yog'ning harorati 60 dagigada 140
°C ga yetib bormoqda, bu tanqidiy harorat (150 °C) ga juda
yaqin. MAN da bu ko'rsatkich fagat 116 °C ni tashkil etadi,
bu uning sintetik moyi va kuchliroq sovutish tizimi
tufaylidir.

2-rasmda yillik (100 000 km/yil) moylash mahsulotlari
iste'moli komponentlar bo'yicha ko'rsatilgan.

AN TGS 480

Shacman X3000

301
B KAMAZ 65201

Motor KPP Ko'prik Antiriz GUR
moyi moyi moylar moyi

2-rasm. Yillik (100000 km/yil) moylash mahsulotlari
iste’moli Toshkent-Qo‘qon (= 50% Qamchiq +
50% tekis)

Jami: MAN — 225 |, Shacman — 318 |, KAMAZ —
438 I. KAMAZ MAN dan deyarli 2 marta ko'p suyuglik
iste'mol giladi.

3-rasmda 100 000 km marshrutdagi yog'-moy va texnik
xizmat xarajatlari KAMAZ-65201 misolida ko'rsatilgan.

3-rasm. 100 000 km mashrutdagi yog‘-moy va Texnik
xizmat xarajatlari tagsimoti (KAMAZ-65201 misolida)
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Xarajatlarning yarmidan ko'pi (51,8 %) motor moyiga
to'gri  keladi. Ushbu komponentni optimallashtirish
(kengaytirilgan interval yoki sintetik moy) sezilarli igtisod
beradi.

4-rasmda MAN TGS 480 misolida tekis va tog'li sharoit
ko'rsatkichlari foiz nishatida solishtirilgan (tekis = 100 %).

4-rasm. MAN TGS 480 misolida tekis va tog'li sharoit solishtirmasi
{tekis yo'l ko'rsatkichlari 100 % deb olingan)

mTeis yo'l (bazis = 100 %)
= Qamchia dovoni

s50%

tog‘li sharoit
solishtirmasi (tekis yo‘l ko‘rsatkichlari 100% deb
olingan)

Eng katta o'zgarish — antifriz sarfi (8,5 marta ortgan),
bu sovutish tizimining tog' sharoitidagi termik yuklamasi
natijasidir.

5-rasmda 40 t yuk bilan Qamchiq dovonida o'rtacha
tezlik va 65 km tog'li uchastkani bosib o'tish vagti
ko'rsatilgan.

(a) Qamchiq dovonida o'rtacha tezlik
(40 t yuk bilan ko'tarilish)

bl (b) 65 km tog'll uchastkani bosib o'tish vaati

o 15 20 25 3 33 40 4

5-rasm. 40 t yuk bilan Qamchiq davonidagi tezlik va
vagt ko‘rsatkichlari

MAN TGS 480 KAMAZ-ga nisbatan tog'li uchastkani ~
52 % tezroq bosib o'tadi. Bu logistikada yoqilg'i va vaqgt
igtisodini bevosita oshiradi.

TOPSIS metodi bo'yicha baholash mezonlari

7 ta asosiy mezon tanlandi:

1. C1— Yonilg'i sarfi (1/200 km) — minimallash;

2. C2 — Motor moyi sarfi (1/2000 km) — minimallash;

3. C3 — Or'rtacha tezlik Qamchigda (km/soat) —
maksimallash;

4. C4 — Avtomobil narxi (1000 $) — minimallash;

5. C5 —Yillik moy xarajati ($) — minimallash;

6. C6 — Yuk ko'tarish foydalanish koeffitsienti —
maksimallash;

7. C7 — Ehtiyot gism mavjudligi (1-10 ball) —
maksimallash.

10-jadval
Mezonlar matritsasi
. - N
S sz | 83| g
2 < <§f g <§( =
= S 5| x| ©°
C1 Yonilg'i (/200 | 0,25 | 38,2 | 45,3 | 53,1 | min
km)
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C2 Moy (1/1000 0,15 0,82 | 1,55 | 2,40 | min
(k:n31)Teink (km/h) | 0,15 | 38 | 31 25 | max
C4 Narx (10° $) 0,15 | 102 | 62 67 | min
C5 Yillik moy ($) | 0,10 | 590 | 870 | 1380 | min
C6 Yuk koeff. 0,10 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | max
C7 Servis bal 0,10 | 8 7 9 max

TOPSIS metodi standart algoritm bo'yicha go'llanildi.
Dastlab 10-jadvaldagi garor matritsasi vektor usulida
normallashtiriladi:

Xij
Xxf;
so'ngra har bir mezon vazniga ko'paytirilib, vaznlangan
normallashtirilgan matritsa hosil gilinadi:
Vyij = Wyt Ty (6)

Har bir mezon yo'nalishiga (min/max) garab ijobiy ideal
yechim A" va salbiy ideal yechim A~ aniqglanadi, so'ngra har
bir alternativning ushbu ideal nugtalargacha bo'lgan Yevklid
masofalari (Si* va Siv) hisoblanadi:

5t = |y —vp).50 = [y -v2)
(7

Nihoyat, har bir avtomobil uchun ideal yechimga
nisbatan yaqinlik koeffitsienti aniglanadi:

=S 0<cr<1 (8)

Looostsy

Ci* giymati 1 ga gancha yaqin bo'lsa, alternativ shuncha
ideal yechimga yagin va reyting bo'yicha yuqori o'rinni
egallaydi. Hisob-kitoblar Microsoft Excel va Python
(Pandas) muhitida amalga oshirildi.

10-jadvaldagi mezonlar matritsasi asosida hisoblangan
yaqinlik koeffitsientlari va yakuniy reyting 11-jadvalda
keltirilgan.

®)

Tij =

11-jadval
TOPSIS metodi bo'yicha yakuniy baholash natijalari
Avtomobil Yagqinlik Reyting Xulosa
koeffitsienti
C*
MAN TGS 0,740 1-o'rin | Optimal (eng
33.480 ideal
yechimga
eng yaqin)
Shacman 0,491 2-0'rin Kompromiss
%3000 yechim
KAMAZ- 0,244 3-0'rin Eng kam
65201 samarali

Natijalardan ko'rinadiki, MAN TGS 33.480 barcha
yetakchi mezonlar (yonilg'i, moy sarfi, tezlik, TCO) bo'yicha
yuqgori ko'rsatkichga ega bo'lganligi sababli C* = 0,740
giymati bilan reytingda birinchi o'rinni egallaydi, bu
Shacman (0,491) va KAMAZ (0,244) dan sezilarli darajada
yugoridir.

5 vyillik ekspluatatsiya davrida 100 000 km/yil ish
hajmida to'liq egalik giymati (TCO — Total Cost of
Ownership) hisoblandi.
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12-jadval
5 yillik egalik giymati (TCO)

Modda ($/5 MAN Shacman | KAMAZ
yil)

Sotib olish 102 000 62 000 67 000
narxi
Yonilg'i 152 800 181 200 212 400
(5%100 000
km)
Yog'-moy 2950 4350 6 900
mahsulotlari
Ehtiyot gismlar 18 000 22 000 19 500
Mehnat hagi 7 500 8 500 9 000
(servis)
5-yil oxiri —-38 000 -18 000 —16 000
goldiqg narx (-)
Sof TCO 245 250 260 050 298 800
TCO 1km 0,491 0,520 0,598
uchun ($/km)

Olingan natijalarga ko'ra:

1. MAN TGS 480 boshlang'ich narxi yugori bo'lsa-da, 5
yillik to'liq egalik giymati eng past ($245 250). Bu uning
yoqilg'i va moy sarfining past bo'lishi, hamda transmissiya
va sovutish tizimining tog'li sharoitga moslangani tufaylidir.

2. Shacman X3000 — boshlang'ich sarmoya kichikligi
tufayli gisga muddatli proyektlar uchun (3 yilgacha) eng
samarali tanlov. Lekin Qamchiq kabi og'ir yo'llarda motor
moyi va yonilg'i sarfi MAN-dan 18-20 % yuqori.

3. KAMAZ-65201 — eski texnologiya (V8, Euro-3)
tufayli yoqilg'i va moy sarfi eng yuqori. Birog ehtiyot
gismlarning narxi va mavjudligi bo'yicha ustunligi mavjud,
shu sababli mahalliy magistral marshrutlarda samaralidir,
ammo Qamchiq uchun uzogq muddatli iqgtisodiy nugtai
nazardan tavsiya etilmaydi.

4. Tog'li sharoitda yog' almashtirish intervali nominal
qiymatdan = 57 % qisqarishi olib borilgan eksperimental
kuzatuvlar bilan tasdiglandi va (6) formuladagi tuzatish
koeffitsienti amaliyot uchun tavsiya etiladi.

5. Tog'li sharoitda antifriz sarfi tekis yo'lga nishatan 7-8
marta ortadi, bu sovutish tizimi shlanglari va termostatining
muntazam monitoringini talab giladi.

Tadgigotning bir gator cheklovlari mavjud. Birinchidan,
hisob-kitoblar asosan zavod texnik hujjatlari va cheklangan
hajmdagi dala kuzatuvlariga asoslangan bo'lib, mavsumiy
omillar (masalan, gishki muzlash, yozgi cho'l shamoli)
alohida namunalarda to'liq gamrab olinmagan. Ikkinchidan,
tadgiqot bitta yo'nalish (Angren—Pop) va bitta yuklama
darajasi (40 t) bilan cheklangan. Kelgusi tadgiqotlarda GPS-
telematika va bortdagi sensorlar  ma'lumotlaridan
foydalangan holda moy holatini real vagtda masofadan
nazorat qilish tizimlarini joriy etish, shuningdek turli
yuklama va fasl sharoitlarida kengroq statistik namunani jalb
qilish istigbolli yo'nalish hisoblanadi.

3. Xulosa

Tadgigot natijalariga ko'ra quyidagi  xulosalar
shakllantirildi:

1. Qamchig dovonida 40 t yuk olib o'tish uchun eng
igtisodli va eng tezkor avtomobil — MAN TGS 33.480
(TOPSIS koeffitsienti C* =0,740). U: eng past yonilg'i sarfi
(38,2 1/200 km); eng past motor moyi sarfi (0,82 1/1000 km);
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eng yugori o'rtacha tezlik (38 km/soat); eng past 5 vyillik
TCO ($245 250).

2. Shacman X3000 — kompromiss yechim sifatida
ikkinchi o'rin (C* = 0,491). Boshlang'ich sarmoya
cheklangan parkdorlar uchun magbul.

3. KAMAZ-65201 — Qamchiq sharoitida eng kam
samarali (C* = 0,244), lekin tekis magistral marshrutlarida
0'zining narx-sifat nisbatini saglab goladi.

4. Barcha rusumli avtomobillar uchun Qamchiq
sharoitidagi yog'-moy almashtirish intervali nominal
giymatdan 57 % qisqartirilishi kerak (umumiy koeffitsient
K_umumiy = 0,428).

Tavsiyalar:

e tog'li marshrutlarda to'liq sintetik motor moyi
(ACEA EG6/E9) dan foydalanish;

e  antifriz sathining doimiy monitoringi (har 5 000
km);

e tormoz suyuqligi har 2 yilda almashtirilishi;

e tormoz nakladkalarining yeyilishini 3 oyda bir bor
tekshirib turish;

e  mahalliy yoqilg'i quyish stansiyalarida AdBlue
(DEF) sifati nazorati.

Ushbu tadgigot natijalari Qamchigq dovoni va boshqga
o'xshash tog'li yo'llardagi yuk tashish kompaniyalari uchun
yog'-moy mahsulotlarini optimallashtirish va avtopark
tarkibini  shakllantirishda amaliy qo'llanma sifatida
foydalanilishi mumkin.
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