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The question of the location of technical stations, taking into account the

traction shoulder of locomotives

S.B. Sattorov®?, Sh.U. Saidivaliyev®®, R.Sh. Bozorov!®¢, M.S. Tashmatoval®¢

Abstract:

Keywords:

1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan

The question of the optimal location of technical stations on the railway network plays an important role
in increasing the effective use of locomotives and reducing the costs of their use. The technical stations
provide services to and repair locomotives, ensuring that passenger and freight operations are
unobtrusive. One important factor in choosing the location of the maintenance stations is the length of
the traction shoulder, which is the distance the locomotive can travel without maintenance. The main
purpose of this work, given the traction shoulder of the locomotives, is to tax the locomotives, which
affects the optimal location of the technical stations. This research work examined parameters such as
the periodicity of breakdowns, locomotive types, distance of routes, cost of Service and train traffic
schedules. Based on this data, a mathematical model for determining rational points has been proposed
when placing technical stations along the railway network. This proposed model involves the use of
optimization techniques to minimize locomotive congestion for more than a period and reduce
maintenance time. Such solutions, together with the introduction and costs of use, are estimated the
economic efficiency with which the productivity of the system is obtained. This research may be
productive for railway companies in the development of logistics schemes and infrastructure upgrades,
and increases the reliability of the transports, as well as increasing efficiency in the use of locomotives
in the future.

Location of technical stations, traction sail, railway infrastructure, maintenance, optimization, cost of
use, mathematical modeling, rail traffic

Lokomotivlarning tortish yelkasini hisobga olgan holda texnik stansiyalarning

joylashish masalasi

Sattorov S.B.1 ©2, Saidivaliyev Sh.U.1®°, Bozorov R.Sh.1@¢, Tashmatova M.S.1®d

Annotatsiya:

Tashkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston

Lokomotivlardan samarali foydalanishni oshirish va foydalanish harajatlarini kamaytirishda temir yo‘l
tarmog‘ida texnik stansiyalarning optimal joylashuv masalasi muhim o‘rin tutadi. Texnik stansiyalar
lokomotivlarga xizmat ko‘rsatish va ularni ta’mirlash ishlarini bajarishni ta’minlaydi, bu esa yo‘lovchi
va yuk tashishlarni bajarishning to‘htovsizligini ta’minlaydi. Texnik stansiyalarning joylashuvini
tanlashda tortish yelkasining uzunligi, ya’ni lokomotivga texnik xizmat ko‘rsatmagan holda, yurishi
mumkin bo‘lgan masofa, muhim omillardan biri hisoblanadi. Ushbu ishning asosiy magsadi,
lokomotivlarning tortish yelkasini hisobga ologan holda, texnik stansiyalarning optimal joylashuviga
ta’sir etadiganomillarni taxlil gilishdir. Ushbu tadqiqot ishida buzilishlar davriyligi, lokomotiv turlari,
marshrutlarning masofasi, xizmat ko‘rsatishning harajatlari va poezdlar harakati jadvallari kabi
parametrlari ko‘rib chiqilgan. Ushbu ma’lumotlar asosida temir yo‘l tarmog‘i bo‘ylab texnik
stansiyalarni joylashtirishda ratsional nugtalarini aniglashning matematik modeli taklif etilgan. Ushbu
taklif etilayotgan model lokomotivlarni muddatdan ziyod to‘htab turishini minimallashtirish va texnik
xizmat ko‘rsatishga sarflanadigan vaqtni qisqartirish bo‘yicha optimallashtirish usullarini qo‘llanilishini
o‘zichiga oladi. Shunidek bunday yechimlarni joriy etilishidan va foydalanishning harajatlari bilan birga
tizimning unumdorligini olinadigan iqtisodiy samaradorlikni taxlili gilinadi. Ushbu tadgiqot logistik
sxemalarni ishlab chigishda va infratuzilmani yangilashda temir yo‘l kompaniyalari uchun unumli
bo‘lishi mumkin va tashishlarni ishonchliligini oshiradi, shuningdek kelajakda lokomotivlardan
foydalanishda samaradorlikni oshirish mumkin.

Texnik stansiyalarning joylashuvi, tortish yelkasi, temir yo‘l infratuzilmasi, texnik xizmat ko‘rsatish,
optimallashtirish, foydalanishning harajatlari, matematik modellashtirish, temir yo‘l tashishlar
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1. Kirish

Bozor iqtisodiyoti sharoitida temir yo‘l transporti
avtomobil, havo va suv transporti kabi transport turlari bilan
raqobatdosh bo‘lishiga to‘g‘ri keladi. Lokomotivlardan
foydalanishning samarali boshgqarilishi tashish uchun sarf-
harajatlarni minimallashtirilishiga, yetkazib berishning
tezligini va anigligini yaxshilashga imkoniyat yaratadi, bu
esa yuk jo‘natuvchilar va yo‘lovchilar uchun temir yo‘l
transportining yanada jozibadorligini oshiradi. Tashish
talabi o°sib borayotgan sharoitda, lokomotivlarni samarali
boshqarilishi uzellar va magistrallar orqali o‘tayotgan
poyezdlarning sonini ko‘paytirishga imkoniyat yaratadi. Bu
0‘z navbatida yuk aylanish va yo‘lovchilar aylanishining
o‘sishiga olib keladi va natijada iqtisodning rivojlanishiga
ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.

Asosiy muammolardan biri lokomotivlarning soni
chegaralanganligi yoki ularning juda ham eskirishi, ularning
harakatlanishidagi bir maromda bo‘lmasligiga va manyovr
ishlarining davomiyliga ta’sir etadi. Lokomotiv parkining
eskirishi ham foydalanish harajatlarining o‘sishiga va
tashish ishonchliligini pasaytiradi. Lokomotivlarni uzeldagi
vazifasi va yo‘nalishlari bo‘yicha tagsimlanishning noto‘g‘ri
rejalashtirilishi harakat tarkibining muddatdan ziyod to‘htab
turishiga, alohida uchastkalarning o‘ta yuklanishiga va
transport zanjirida qiyin joylarni yuzaga kelishiga olib
keladi. Harakat miqdori ko‘p bo‘lgan katta uzellarda poyezd
operatsiyalarini bajarishda ushlanib golishlar yuzaga keladi.
Dispetcher va mashinistlar orasidagi kelishmovchiliklar,
shuningdek boshga tashkiliy masalalar yuklarni yetkazib
berish vaqtini uzaytirishi mumkin. O‘z navbatida uzelning
umumiy samaradorligiga salbiy ta’sir etadi.

2. Adabiyotlar tahlili va
metodologiyasi

Uchastka va saralash stansiyalari kabi texnik
stansiyalarning joylashuvi ham temir yo‘l tarmog‘ining
samarali ishida muhim o‘rin tutadi. Ularning joylashuvi
poyezdlarning tuzilishi va gayta tuzilishi uchun sarflangan
vaqtning minimallashuvini, yuk va yo‘lovchilarning
harakatini optimallashtirishini, shuningdek tarmogning
umumiy o‘tkazish qobiliyatini oshirishini ta’minlashi kerak
[1,2]. Ushbu stansiyalarning temir yo‘l tarmog‘ida
joylashuvining asosiy tamoyillari quyidagilarni oz ichiga
oladi:

1. Uchastka stansiyalari:

Uchastka stansiyalari turli texnologik, masalan
lokomotivlarni almashtirish, poyezdlarning ekipirovkasi,
vagonlarni gayta ishlash va lokomotiv brigadalarining dam
olishi kabi operatsiyalarini bajarish uchun xizmat ko ‘rsatadi.
Shuningdek ushbu stansiyalar gisman vagonlarni saralash
ishlarini ham bajarishi mumkin.

Uchastka stansiyalarning joylashish tamoyillari:

- Uchastka stansiyalarning joylashuvi uchastkaning
uzunligi va harakatning jadalligi bilan belgilanadi. Bunda
poyezdlarning ekipirovkasi, lokomotiv brigadalarining
almashinuvi va manyovr ishlarini bajarilishi bilan bog‘liq
bo‘ladi;

- Uchastka stansiyalari asosan lokomotivlarni almashish
va garama-qarshi poyezdlarning harakatini tashkil etish
bo‘yicha operatsiyalarni bajarish magsadida, yirik temir
yo‘l magistrallari kesishgan joyda joylashadi;
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- yukli vagonlarni tezkor qayta ishlash, ortish va
tushirish ishlarini bajarsh va keyingi marshrut bo‘yicha
jo‘natish uchun zarur;

- odatda uchastka stansiyalari bir depo yoki bo‘linma
javobgar bo‘lgan uchastkaning boshlanishida yoki tugashi
va keyingi uchastkaning boshlanish joylarida joylashtiriladi.

2. Saralash stansiyalari:

Saralash stansiyalari poyezdlarni ommaviy gayta tuzish
va gayta buzish, vagonlarni gayta ishlash va ularni turli
yo‘nalishlarga jo‘natish uchun xizmat ko‘rsatadi. Ushbu
stansiyalar temir yo‘l transportining samarali logistikasi
uchun muhim ob’ektlaridan biri hisoblanadi [3,4].

Saralash stansiyalarining joylashish tamoyillari:

- Odatda saralash stansiyalari yirik magistral yo‘llari
tarmoglanadigan yoki kesishadigan joylarda loyihalanadi.
Bu o‘z navbatida vagonlarni va poyezdlarni turli
yo‘nalishlarda tagsimlash imkoniyatini beradi;

- Saralash stansiyalarini ommaviy yuk hosil bo‘ladigan
markazlarda joylashtirish magsadga muvofiq bo‘lib, bunda
turli marshrutlarda yukli vagonlarni jo‘natish uchun ularni
gayta ishlash vaqtini tezlashtiradi;

- Turli hududlarning chegaralarida va igtisodiy
zonalarda. Bu o°‘z navbatida chegara transport zonalari
chegaralarida harajatlarni minimallashtirgan holda, turli
mamlakatlar va hududlar orasida vagonlar ogimini
optimallashtirishga imkoniyat beradi;

- Xalqaro tashishlar bilan samarador o‘zaro xamkorlikni
ta’minlash uchun saralash stansiyalari transchegaraviy
nugtalarda va xalgaro koridorlarda joylashishi kerak.

- Stansiyalar boshqa turdagi transport bilan o‘zaro
bog‘liq bo‘lishi kerak (avtomobil, daryo portlari,
aeroportlar), ~va  bu  multimodal tashishlarning
samaradorligini oshiradi.

- Texnik stansiyalar tarmoglarga yuqori yuklamali
sharoitlarda katta xajmdagi yuk va poyezdlarning ogimlarini
qayta ishlash uchun mo‘ljallangan bo‘lishi kerak.

- Stansiyalarda poyezdlar bilan operativ ishlarni
ta’minlash uchun manyovr yo‘llari va texnologik
jarayonlarni avtomatlashtirish uchun jihozlar rivojlangan
bo‘lishi kerak.

- Yuklarning va vagonlarning turidan kelib chiggan
holda joylashtirilishini optimallashtirish.

Ushbu tarzda, uchastka va saralash stansiyalarning temir
yo‘l tarmog‘ida to‘g‘ri joylashuvi-bllanslashgan jarayon
bo‘lib, geografik va iqtisodiy omillarni, shuningdek
poyezdlarning, yuk ogimining va vagonlarni gayta ishlov
berishda o‘ziga xosligini inobatga oladi.

Lokomotivlarning  tortish  yelkasini,  lokomotiv
brigadalarning ish vaqtini va terma poyezdlarning ish vaqtini
hisobga olgan holda temir yo‘l tarmog‘ida texnik
stansiyalarning joylashtirilishi, poyezdlarning to‘xtovsiz va
samarali harakatlanishini ta’minlash magsadida aniq
optimallashtirilishini talab etadi. Ko‘rsatilagn jihatlaridan
ko‘ra quyida uchastka va saralash stansiyalarning
joylashuviga ta’sir etadigan asosiy omillar ko‘rib chiqilgan

[5-8].
1. Lokomotivlarning tortish yelkasi
Tortish yelkasi — bu xizmat ko‘rsatish yoki

almashinishni talab etmagan holda, lokomotivning yurishi
mumkin bo‘lgan masofa. Tortish yelkasi lokomotivning
turidan (teplovoz yoki elektrovoz), uning quvvatidan,
infratuzilmaning holatidan va boshga omillardan bog‘liq
bo‘ladi.

Tortish yelkasidan kelib chigib texnik stansiyalarni
joylashtirish tamoyillari:

104
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a) Tortish yelkasining uzunligi. Yoqilg‘i bilan
ta’minlashni talab etishi sababli teplovozlarga nisbatan,
elektrovozlar uchun tortish yelkasi nisbatan uzun bo‘ladi.
Teplovozlar uchun tortish yelkasining o‘rtacha uzunligi
200-300 km atrofida, elektrovozlar uchun — 300-500 km
bo‘ladi.

b) Uchastka stansiyalarni har bir tortish yelkasidan keyin
joylashtirish. Odatda lokomotiv brigadalarning
almashinuvini va ularga xizmat ko‘rstaish maqgsadida
uchastka stansiyalarini  tortish  yelkasining oxirida
joylashtirish magsadga muvofig.  Shuningdek bunda
marshrutda bo‘lgan ushlanib qolishlarni oldini olish va
lokomotivlarga bo‘lgan yuklamani tagsimlash imkonini
beradi.

V) Marshrutlarning o‘ziga xosligini hisobga olish.
Uchatskaning o‘ziga g‘osligi mavjud bo‘lgan holda, misol
uchun tog‘li uchastkalar, tnneldan o‘tish zaruriyati va
boshga giyin sharoitlar, tortish yelkasi gisqartirilishi
mumkin, bunda uchastka stansiyasi bunday turdagi
uchastkalarga yaqginida joylashtiriladi.

2. Lokomotiv brigadalarining ish vaqti.

Odatda lokomotiv brigadalarining ish vaqti mehnat
sharoiti va xavfsizlik bilan bog‘liq bo‘lgan me’yoriy talablar
asosida tagsimlanadi. Lokomotiv brigadalarining ish
smenasi mamlakat va mehnatning aniq sharoitlariga ko‘ra 8-
12 soat davom etadi.

Lokomotiv brigadalarining ish vaqtini hisobga olgan
holda stansiyalarning joylashuv tamoyillari:

a) Brigadaning ish vaqtiga muvofiq bo‘lgan masofada
stansiyalarning joylashuvi. Agar lokomotiv brigada 8 soat
ishlay olsa, bunda almashish uchun stansiya shunday
masofada joylashtirilishi kerkki, ushbu vaqt oralig‘ida
poyezd masofani bosib o‘tishi kerak. Odatda yuk poyezdlari
uchun 300400 km ni, tezlik katta bo‘lganligi sababli,
yo‘lovchi poyezdlari uchun — undan ko‘p bo‘lishi mumkin.

b) Brigadalarning almashinishi uchun uchastka
stansiyalari. Ushbu stansiyalar lokomotiv brigadalarining
dam olishi uchun joylar bilan jihozlanishi kerak. Odatda
brigadalarning  almashinuvi  uchastka va saralash
stansiyalarda amalga oshiriladi.

v) Poyezdlar harakati jadvalini optimallashtirish.
Lokomotiv brigadalari va lokomotivlar poyezdlar harakati
jadvali asosida stansiyaga yetib kelishlari kerak. Bu o‘z
navbatida  muddatdan  ziyod  tuhtab  turishlarni
qgisqartirilishini va tashishlarning uzluksizligini ta’minlaydi.

3. Terma poyezdlarning ish vaqti

Terma poyezdlar temir yo‘lning uchastkalarida punktlar
bo‘yicha vagonlarni tagsimlash va yig‘ish uchun
mo‘ljallangan. Ularning ish vaqti ish xajmidan, yuklarni
tagsimlanishidan, shuningdek stansiyalarning
infratuzilmasiga bog‘liq bo‘ladi.

Terma poyezdlarni inobatga olgan holda stansiyalarni
joylashtirish tamoyillari:

a) Uchastka va saralash stansiyalari terma poyezdlarni
gayta tuzish va gayta buzish nugtalari sifatida. Ushbu
stansiyalar vagonlarni qayta taqsimlash imkoniyati bo‘lgan,
muhim ahamiyatga ega bo‘lgan uzellarda joylashtirilishi
kerak. Ushbu stansiyalarda keyingi yo‘nalishlarga gayta
tagsimlanishi uchun terma poyezdlar tuzilishi mumkin.

b) Uchastkalarda targatish. Terma poyezdlar ma’lum bir
uchastkalarda ishlaydi. Shu sababli texnik stansiyalar
shunday joylashtirilishi kerakki, yuk yo‘nalishlarining
to‘planishi ko‘p bo‘lgan uchastkalarni maksimal darajada
ta’minlashi zarur. Bunda vagonlarni yig‘ish va tarqatishdagi
harajatlarning minimallashtirilishiga imkoniyat beradi.

https://t.me/tdtuilmiynashrlar

v) Uchastkalarda ish vaqti. Texnik stansiyalar shunday
joylashtirilishi ~ kerakki, terma poyezdlarning kelishi
orasidagi to‘htab turishlar vaqtni kamaytirish va
vagonlarning  keyingi  tagsimlanishi ~ bilan  terma
poyezdlarning samarali ishlarini ta’minlashi kerak.

3. Natija va muhokamalar

Lokomotivlarning  tortish  yelkasini,  lokomotiv
brigadalarining va terma poyezdlarning ish vaqtini hisobga
olgan holda texnik stansiyalarning matematik bayoni
optmallashtirish masalasi sifatida tagdim etilishi mumkin.
Ushbu tizimni bayon etadigan asosiy parametrlarni va
tenglamalarni ko‘rib chigamiz.

Kiruvchi parametrlar:

D — temir yo‘l marshrutining umumiy uzunligi, km;

Torig — lokomotiv brigadasining maksimal ish vaqti,
soat;

v — poyezdlar harakatining o‘rtacha tezligi, km/soat;

Ltyagov —lokomotiv uchun tortish yelkasining uzunligi,
km;

Tshor — uchastkada terma poyezdining ish vaqti, soat;

N — marshrutdagi stansiyalar soni;

Lstan — stansiyalar orasidagi masofa, km.

Ushbu  masala, lokomotivlardan  foydalanishda
harajatlarni, muddat =ziyod to‘xtab turish vaqtini va
stansiyalarning sonini minimallashtirishdan iborat. Bunda
lokomotiv brigadalar ish vagtini oshirishini, lokomotivlar
esa tortish yelkasini oshirishi mumkin emas.

1. Stansiyalar orasidagi masofani aniglash:

Stansiyalar  orasidagi masofa Lsan  dquyidagi
cheklanishlarni gonigtirishi shart:

Lokomotiv o‘zining tortish yelkasining chegarasidan
chigishi mumkin emas:

Lstan < Ltortish (1)

Lokomotiv brigadasining ish vaqti Torig dan ko‘p bo‘lishi
mumkin emas. Ushbu vaqt oralig‘ida poyezd o‘tishi
mumkin bo‘lgan masofa:

Lstan < v Thrig 2

Ushbu tarzda, stansiyalar orasidagi masofa Lstan ushbu
ikkita parametrlarning minimali bilan chegaralanadi:

Lstan =min (Ltyagov, V - Thrig) ?3)

2. Marshrutdagi stansiyalar soni:

D uzunlikdagi marshrutda stansiyalar soni N:
D

N= @)

Lstan
Lstan qancha kam bo‘lsa, marshrutdagi stansiyalar soni

shuncha ko‘p talab etiladi.

3. Terma poyezdning ish vaqti:

Uchastkadagi terma poyezdning ish vaqti Tterma
yuklarning xajmidan va tagsimlashidan Kkelib chigish
funksiyasi sifatida aniglanadi:

Tterma :f(Gxajm, Ppunktlar) (5)

Bu yerda Gxajm — stansiyada gayta ishlanadigan yuklar
xajmi, Ppunkiar — vagonlar uchun tayinlangan punktlar soni.

4. Lokomotiv brigadalarning almashish jadvali:

Lokomotiv brigadalarining almashishi har bir n
stansiyasida bajarilishi lozim, bunda quyidagi shart
bajariladi:

Tvaqt = Ls:]an =< Tbrig (6)

Ushbu tarzda, brigadalarning almashish eng optimal
stansiyasi, yo‘ldagi jami vaqti Twagt dan avvalgi
uchastkalarda bo‘lgan Torig vaqtidan katta bo‘lmagan joyda
bo‘ladi.

March, 2025
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5. Stansiyalarning joylashuvini optimallashtirish:

Optimallashtirish masalasi, N stansiyalarning sonini
minimallashtirishdan  iborat bo‘lib, bunda, tortish
yelkasining va  brigadalarning  ishlariga  bo‘lgan
chegaralanishlar gonigtirilishi kerak. Buni optimallashtirish

masalasi kabi yozish mumkin:
D

minN = ———— @

mln(Ltortish:V'Tbrig)

Terma poyezdlarning ish vagtini va boshga omillarni
hisobga olgan holda:

MIiN[Nuchastka +Nsaratash +Nterma] (8)

bu yerda Nuchaska — uchastka stansiyalarning soni,
Nsaralash — saralash stansiyalarning soni, Nterma — terma
poyezdlarning ishi uchun stansiyalar soni.

6. Qo‘shimcha chegaralanishlar:

Stansiyalar poyezdlarning muddatdan ziyod to‘htab
turishini minimallashtirishni ta’minlagan holda
joylashtirilishi kerak:

minTione turish = Zlivzl Tqayta ishiash (©) ©)]

Bu yerda Tyaytqisniasn(i) — har bir stansiyada
poyezdlarni gayta ishlash vaqti.

Ushbu tarzda, matematik model stansiyalar sonini
minimallashtirish va tizimning ishini samaradorlishgini
oshirish magsadida, lokomotivlarning tortish yelkasidan,
lokomotiv  brigadalarining ish vagtidan va terma
poyezdlarning ish vagtidan kelib chigib, stansiyalar
orasidagi optimal masofani aniglash imkoniyatini beradi.

4. Xulosa

Temir yo‘l tarmog‘ida texnik stansiyalarning joylashuvi-
murakkab masalalardan biri bo‘lib, lokomotivlarning texnik
tavsifi, lokomotiv brigadalarining ish vaqti me’yorlari va
terma poyezdlarning harakatining o‘ziga hosligi kabi bir
nechta omillarni hisobga olishni talab etadi. Matematik
modelni qo‘llagan holda tarmoqni optimallashtirilishi,
nafagat  stansiyalarning  sonini  kamaytirishni  va
poyezdlarning muddatdan  ziyod to‘htab  turishini
qisqartirishga, balki temir yo‘l transportining umumiy ish
samaradorligini oshirishga imkoniyat yaratadi.

Matematik model temir yo‘l tizimining to‘htovsiz va
samarali ishlashini ta’minlashi uchun quyidagilar zarurligini
ko‘rsatadi:

1. Uchastka stansiyalarni lokomotivlarning tortish
yelkasiga mos va lokomotiv brigadalarning ish vaqgtiga
muvofiq ravishda joylashtirilishi zarur.

2. Saralash stansiyalariyuklarni gayta ishlash va terma
poyezdlarning shakllantirish uchun katta yirik uzel
nugtalarida joylashtirilishi zarur.

3. Harakat jadvaliga va yuk ogimiga mos ravishda terma
poyezdlarning ishini va lokomotiv  brigadalarning
almashinishini tashkil eitsh kerak.

Ushbu model temir yo‘l transportidagi tashishlar
samaradorligini oshirish uchun strategiyalarni ishlab
chigishda yordam beradi.
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