
ISSN: 2181-0710

ТРАНСПОРТ
ШЁЛКОВОГО ПУТИ

№ 1 / 2022



                Международный научный электронный журнал «Транспорт шелкового пути», 2022, №1                                              

________________________________________________________________________________________________                                                                                                                         

2 

Научный электронный журнал «Транспорт шелкового пути» 

№ 1, 2022 

Издается с 2019 года 

Учредитель: Негосударственная Некоммерческая организация «Научно-исследовательский 

информатизационный центр» 

Главный редактор электронного журнала Илесалиев Даурен Ихтиярович, д.т.н., доцент, 

профессор кафедры транспортно-грузовые системы Ташкентского государственного транс-

портного университета 

Научный редактор Худайкулов Рашидбек Мансуржонович, PhD, доцент, заведующий ка-

федрой изыскания и проектирование дорог Ташкентского государственного транспортного 

университета 

Адрес редакции и издателя: 100006, г. Ташкент, проспект Амира Темура, 4 

Контактный телефон: (+998 71)-238-82-75; (+998 99)-806-41-99) 

Веб-сайт: http://srt.aitm.uz/ 

E-Mail: nno.niits@inbox.ru    

Свидетельство о регистрации средства массовой информации № 1321 от 23.10.2019 г.  

DOI: 10.54197Х 

Подписано в печать 21.03.2022. Дата выхода в свет 25.03.2022 

 

 

МЕЖДУНАРОДНЫЙ РЕДАКЦИОННЫЙ СОВЕТ 

Ибрагимов Умидулла Назриллаевич, к.т.н., с.н.с., Директор ННО "Научно-

исследовательский информатизационный центр", Начальник Главного управления развития 

логистики и цифровизации АО «Узбекистон темир йуллари» (г. Ташкент, Узбекистан). 

Сладковский Александр Валентинович, д.т.н., профессор, заведующий кафедрой логистики 

и транспортных технологий, координатор международного сотрудничества факультета 

транспорта и авиационных технологий Силезского технологического университета (г. Гли-

вице, Польша). 

Рахмангулов Александр Нельевич, д.т.н., доцент, профессор кафедры логистики и управле-

ния транспортными системами Магнитогорского государственного технического универси-

тета им. Г.И. Носова (г. Магнитогорск, Российская Федерация). 

Шолтысек Яцек Антони, д.э.н., профессор, заведующий кафедрой социальной логистики 

Экономического университета г. Катовице (г. Катовице, Польша). 

Блажко Людмила Сергеевна, д.т.н., профессор, первый проректор, заведующий кафедрой 

железнодорожный путь Петербургского государственного университета путей сообщения 

Императора Александра I (г. Санкт-Петербург, Российская Федерация). 

Бекжанова Сауле Ертаевна, д.т.н., профессор кафедры организация перевозок и эксплуата-

ция транспорта Академии логистики и транспорта (г. Алматы, Казахстан). 

Коровяковский Евгений Константинович, к.т.н., профессор, заведующий кафедрой логи-

стика и коммерческая работа Петербургского государственного университета путей сообще-

ния Императора Александра I (г. Санкт-Петербург, Российская Федерация). 

Борна Абрамович, PhD, профессор, заведующий кафедрой управление на железнодорожном 

транспорте Загребского университета (г. Загреб, Хорватия). 

Славомир Я. Вроблевский, PhD, профессор, декан факультета международные образова-

тельные программы Ташкентского государственного транспортного университета (г. Таш-

кент, Узбекистан). 

Ларин Олег Николаевич, действительный член Российской академии транспорта, д.т.н., 

профессор кафедры цифровые технологии управления транспортными процессами Россий-

ского университета транспорта (г. Москва, Российская Федерация). 

 

 

http://srt.aitm.uz/
mailto:nno.niits@inbox.ru


                Международный научный электронный журнал «Транспорт шелкового пути», 2022, №1                                              

________________________________________________________________________________________________ 
                                                                                                                         

 3 

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ 

Игамбердиев Хусан Закирович, академик Академии Наук Республики Узбекистан, д.т.н., 

профессор кафедры система обработки информации и управления Ташкентского государ-

ственного технического университета имени Ислама Каримова (г. Ташкент, Узбекистан). 

Адылходжаев Анвар Ишанович, д.т.н., профессор кафедры строительство зданий и про-

мышленных сооружений Ташкентского государственного транспортного университета (г. 

Ташкент, Узбекистан). 

Ибрагимов Назрилла Набиевич, д.т.н., профессор кафедры транспортно-грузовые системы 

Ташкентского государственного транспортного университета (г. Ташкент, Узбекистан). 

Арипов Назиржон Мукарамович, д.т.н., профессор кафедры автоматика и телемеханика 

Ташкентского государственного транспортного университета (г. Ташкент, Узбекистан). 

Саматов Гаффор Аллакулович, д.э.н., профессор кафедры транспортная логистика Таш-

кентского государственного транспортного университета (г. Ташкент, Узбекистан). 

Мухитдинов Акмал Анварович, д.т.н., профессор кафедры инжиниринг транспортных 

средств Ташкентского государственного транспортного университета (г. Ташкент, Узбеки-

стан). 

Карриева Якутхан Каримовна, д.э.н., профессор кафедры управление, бизнес и логистика 

Ташкентского государственного экономического университета (г. Ташкент, Узбекистан). 

Керимов Камил Фикратович, д.т.н., доцент, заведующий кафедрой системное и прикладное 

программирование Ташкентского университета информационных технологий Мухаммада 

Ал-Хоразми (г. Ташкент, Узбекистан). 

Рахимов Рустам Вячеславович, д.т.н., доцент, заведующий кафедрой «Вагоны и вагонное 

хозяйство» Ташкентского государственного транспортного университета (г. Ташкент, Узбе-

кистан). 

Камалов Акмал Сайдакбарович, к.э.н., заместитель председателя правления АО «Узбеки-

стон темир йуллари» (г. Ташкент, Узбекистан). 

Камалова Элвира Абдусатторовна, PhD, Старший преподаватель кафедры управление, 

бизнес и логистика Ташкентского государственного экономического университета (г. Таш-

кент, Узбекистан). 

Светашев Александр Александрович, к.т.н., доцент кафедры организация движение на 

транспорте Ташкентского государственного транспортного университета (г. Ташкент, Узбе-

кистан). 

Эргашев Зухритдин Зайдинович, к.т.н., доцент, заведующий кафедрой прикладная механика 

Ташкентского государственного транспортного университета (г. Ташкент, Узбекистан). 

Сарвирова Наталья Сергеевна, к.э.н., доцент кафедры транспортная логистика Ташкентско-

го государственного транспортного университета (г. Ташкент, Узбекистан). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

© Негосударственная Некоммерческая организация «Научно-исследовательский информати-

зационный центр» 



                Международный научный электронный журнал «Транспорт шелкового пути», 2022, №1                                              

________________________________________________________________________________________________                                                                                                                         

4 

Electronic Journal of Scientific «Silk Road Transport» 
No 1, 2022  

Published since 2019 

Founders: NGO Research Informatization Center 

Editor-in-chief Ilesaliev Dauren Ikhtiyarovich, DSc, Associate Professor, the Department 

“Transport and Cargo Systems” Tashkent state Transport University (Tashkent, Uzbekistan) 

Scientific editor Hudaykulov Rashidbek Mansurjonovich, PhD., Associate Professor, Head of 

the "Survey and Design of Roads" Tashkent state transport university (Tashkent, Uzbekistan) 

Address of the editorial office: 4 Amir Timur Str., Tashkent, 100006 

Telephone: (+998 71)-238-82-75; (+998 99)-806-41-99) 

Web-site: http://srt.aitm.uz/  

E-Mail: nno.niits@inbox.ru 

Mass media registration certificate No 1321 dated October 23, 2019 

DOI: 10.54197Х 

Released for printing on 21.103.2022. Date of issue 25.03.2022. 

 

 

INTERNATIONAL EDITORIAL BOARD 

Ibragimov Umidulla Nazrillaevich, PhD., Senior Researcher, Chairman of the NGO “Research In-

formatization Center” - the Founder of the Magazine, Head of the Main Department of Logistics 

Development and Digitalization of Uzbekistan Temir Yollari JSC (Tashkent, Uzbekistan). 

Sladkowski Aleksander Valentinovich, DSc, Professor, Head of the Department of Logistics and 

Transport Technologies, Coordinator for International Relations at the Faculty of Transport and 

Aviation Technologies, Silesian University of Technology (Gliwice, Poland). 

Alexander Nelevich Rakhmangulov, DSc, Professor, the Department of “Logistics and Manage-

ment of Transport Systems” of the Magnitogorsk State Technical University named after G. I. No-

sov (Magnitogorsk, Russia). 

Jacek Antony Szoltysek, DSc, Professor, Department of “Social Logistics” of the University of 

Economics in Katowice (Katowice, Poland). 

Blazhko Lyudmila Sergeevna, DSc, Professor, Head of the Department – Railway Track, The First 

Vice-Rector of Emperor Alexander I St. Petersburg State Transport University (St. Petersburg, Rus-

sia). 

Bekzhanova Saule Ertaevna, DSc, Professor, the Department “Organization of transportation and 

operation of transport” Academy of Logistics and Transport (Almaty, Kazakhstan). 

Korovyakovskiy Evgeny Konstantinovich, Ph.D., Associate Professor, Head of the “Logistics and 

Commerce” of Emperor Alexander I St. Petersburg State Transport University (St. Petersburg, Rus-

sia). 

Borna Abramović, PhD, Professor, Head of Chair of Railway Transport Management of University 

of Zagreb (Zagreb, Croatia). 

Slawomir J. Wroblewski, PhD, Associate Professor, Head of the Department “International Educa-

tional Program” Tashkent State Transport University (Tashkent, Uzbekistan). 

Oleg Nikolaevich Larin, DSc, Professor, Full Member of the Russian Academy of Transport, Pro-

fessor of the Department of Logistic Transport Systems and Technologies, Russian transport uni-

versity (Moscow, Russia). 

 

 

 

 

 

 

 

http://srt.aitm.uz/
mailto:nno.niits@inbox.ru


                Международный научный электронный журнал «Транспорт шелкового пути», 2022, №1                                              

________________________________________________________________________________________________ 
                                                                                                                         

 5 

EDITORIAL BOARD 

Igamberdiev Khusan Zakirovich, academician of the Academy of Sciences of the Republic of Uz-

bekistan, DSc, Professor, the Department “Department of Information Processing and Control 

Systems” Tashkent State Technical University named after Islam Karimov (Tashkent, Uzbekistan). 

Adilkhodzhaev Anvar Ishanovich, DSc, Professor, the Department “Construction of Buildings and 

Industrial Structures” Tashkent state Transport University (Tashkent, Uzbekistan). 

Ibragimov Nazrilla Nabievich, DSc, Professor, the Department “Transport and Cargo Systems” 

Tashkent state Transport University (Tashkent, Uzbekistan). 

Aripov Nazirzhon Mukaramovich, DSc, Professor, the Department “Automation and Telemechan-

ics” Tashkent State Transport University (Tashkent, Uzbekistan) 

Samatov Gaffor Allakulovich, DSc, Professor, the Department “Transport Logistics”, Tashkent 

State transport university (Tashkent, Uzbekistan). 

Mukhitdinov Akmal Anvarovich, DSc, Professor, the Department “Vehicle engineering” Tashkent 

State transport university (Tashkent, Uzbekistan). 

Karrieva, Yakutkhan Karimovna, DSc, Professor, the Department “Management, Business and 

Logistics”, Tashkent State University of Economics (Tashkent, Uzbekistan). 

Kerimov Kamil Fikratovich, DSc., Associate Professor, Head of the “System and Applied Pro-

gramming” Department, Tashkent University of Information Technology named after Muhammad 

Al-Khorazmi (Tashkent, Uzbekistan). 

Rahimov Rustam Vyacheslavovich, DSc., Associate Professor, Head of the “Wagons and wagon 

facilities” Tashkent State Transport University (Tashkent, Uzbekistan). 

Kamalov Akmal Saydakbarovich, PhD, Vice Chairman of the Board of Uzbekistan Temir Yollari 

JSC (Tashkent, Uzbekistan). 

Kamalovа Elvira Abdusattorovna, PhD, Senior Lecturer of the Department “Management, Busi-

ness and Logistics”, Tashkent State University of Economics (Tashkent, Uzbekistan). 

Svetashev Alexander Alexandrovich, PhD, Associate Professor, the Department “Organization of 

Transport Movement” Tashkent State Transport University (Tashkent, Uzbekistan). 

Ergashev Zukhritdin Zaydinovich, PhD, Associate Professor, Head of the “Applied Mechanics” 

Tashkent State Transport University (Tashkent, Uzbekistan). 

Sarvirova Natalia Sergeevna, PhD, Associate Professor, the Department “Transport Logistics” 

Tashkent State Transport University (Tashkent, Uzbekistan). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

© NGO Research Informatization Center 



                Международный научный электронный журнал «Транспорт шелкового пути», 2022, №1                                              

________________________________________________________________________________________________                                                                                                                         

6 

 

СОДЕРЖАНИЕ 
 

Светашев А.А., Светашева Н.Ф., Рашидов Б.А. (г. Ташкент, Узбекистан)  

 О возможности развития железнодорожного направления Китай-Кыргызстан-

Узбекистан (II часть).................................................................................................... 8 

Рузметов Я.О., Адылов Н.Б., Эрматов Н.Х (г. Ташкент, Узбекистан)   

 Анализ неисправностей в корпусах контрольных весов железнодорожных              

вагонов типа ВПВ-640 ………………………………………………………………. 16 

Арипов Н.М, Джаббаров Ш.Б., Абдуллаев Б.А. (г. Ташкент, Узбекистан)  

 Математическая модель качения колес вагона по профилю сортировочной             

горки (часть 1)……………………………………………………………..……….… 22 

Арипов Н.М, Джаббаров Ш.Б., Абдуллаев Б.А. (г. Ташкент, Узбекистан)  

 Математическая модель качения колес вагона по профилю сортировочной                  

горки (часть 2) ………………………………..…………………………………….... 28 

Баянов И.Н., Каюмов С.Н., Хакимов С.Х. (г. Ташкент, Узбекистан)  

 Метрополитен Ташкента вчера, сегодня и в перспективе…..………..………… 38 

Камалетдинов Ш.Ш., Шихназаров Ж.А., Азимов Ф.К., Дехконов М.М.  (г. Ташкент, 

Узбекистан)  

 Перспективы развития перевозок грузов контейнерными поездами                                  

в республике Узбекистан ……………………………………………………….… 43 

Илесалиев Д.И., Азимов Ф.К., Шихназаров Ж.А. (г. Ташкент, Узбекистан)  

 Методика определения результатов деятельности системы интермодальных  

перевозок грузов……………………………………………………………………. 47 

Илесалиев Д.И., Азимов Ф.К., Шихназаров Ж.А. (г. Ташкент, Узбекистан)  

 Особенности функционирования системы интермодальных перевозок ............. 51 

Сатторов С.Б., Котенко А.Г (г. Санкт-Петербург, Российская Федерация)  

 Определение устойчивой работы сортировочной станции  .................................... 56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                Международный научный электронный журнал «Транспорт шелкового пути», 2022, №1                                              

________________________________________________________________________________________________ 
                                                                                                                         

 7 

CONTENTS 
 

Svetashev A.A., Svetasheva N.F., Rashidov B.A. (Tashkent, Uzbekistan)  

 On the possibility of developing the railway direction China-Kyrgyzstan-Uzbekistan 

(Part II) .......................................................................................................................... 8 

Ruzmetov Ya.O., Adilov N.B., Ermatov N.Kh. (Tashkent, Uzbekistan)  

 Analysis of faults in the bodies of railway scales inspection wag-ons type                 

VPV-640....................................................................................................................... 16 

Aripov N.M., Jabbarov Sh.B., Abdullaev B.A. (Tashkent, Uzbekistan)  

 Mathematical model of wagon wheels rolling along the hump profile 

(part1)………………………………………………………………………..………… 22 

Aripov N.M., Jabbarov Sh.B., Abdullaev B.A. (Tashkent, Uzbekistan)  

 Mathematical model of wagon wheels rolling along the hump profile (part 2) …........ 28 

Bayanov I.N., Kayumov S.N., Hakimov S.X. (Tashkent, Uzbekistan)  

 Tashkent metro yesterday, today and in the future……………..................................... 38 

Kamaletdinov Sh.Sh., Shikhnazarov Zh.A., Azimov F.K., Dekhkonov M.M. (Tashkent, 

Uzbekistan)  

 Prospects for the development of cargo transportation on container trains in the     

republic of Uzbekistan ……………………………………………………………… 43 

Aripov N.M., Ilesaliev D.I., Azimov F.K., Shikhnazarov J.A. (Tashkent, Uzbekistan)  

 Methodology for determining the results of activities of the system of intermodal 

cargo transportation ………………………………………………………………….. 47 

Ilesaliev D.I., Azimov F.K., Shikhnazarov J.A. (Tashkent, Uzbekistan)  

 Features of functioning intermodal transport systems ………………………………. 51 

Sattorov S.B., Kotenko A.G. (St. Petersburg, Russian Federation)  

 Determining the sustainable operation of a marshalling yard ............................. 56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                Международный научный электронный журнал «Транспорт шелкового пути», 2022, №1                                              

________________________________________________________________________________________________                                                                                                                         

8 

 

УДК (UDC) 620.22 

 

О ВОЗМОЖНОСТИ РАЗВИТИЯ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО НАПРАВЛЕНИЯ КИТАЙ-

КЫРГЫЗСТАН-УЗБЕКИСТАН (II часть) 

 

ON THE POSSIBILITY OF DEVELOPING THE RAILWAY DIRECTION CHINA-

KYRGYZSTAN-UZBEKISTAN (Part II) 

 

Светашев А.А., Светашева Н.Ф., Рашидов Б. А. 

Svetashev A.A., Svetasheva N.F., Rashidov B. A. 

 
Ташкентский государственный транспортный университет (Ташкент, Узбекистан) 

Tashkent state transport university (Tashkent, Uzbekistan) 

 

 

Аннотация. В статье представлена пограничная 

станция для смены ширины колеи с1520 мм на 1435 

мм. Представлена классификация пограничных 

станций, и показаны возможные варианты для 

смены железнодорожной колеи, и приведён их рас-

чет, а также даны необходимые рекомендации по 

их дальнейшему применению. 

 Abstract. The article presents a border station for 

changing the gauge from 1520 mm to 1435 mm. The 

classification of border stations is presented, and possi-

ble options for changing the railway gauge are shown, 

and their calculation is given, as well as the necessary 

recommendations for their further application are given. 

Ключевые слова пограничная станция, перегрузоч-

ный фронт, грузовой фронт, перестановочный 

путь, раздвижные колесные пары, смена ширины 

колеи, погрузочно-разгрузочный фронт. 

 Keywords: border station, transshipment front, cargo 

front, transfer track, sliding wheelsets, gauge change, 

loading and unloading front 
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1. О предложении мультимодальных                

технологии на направлении                       

Китай-Кыргызстан-Узбекистан 

 

На приграничных станциях возможны 

различные варианты взаимного расположе-

ния парков разной колеи. В связи с этим 

схемы приграничных станций могут быть 

разнообразными. В статье предлагается схе-

ма с последовательным внешним располо-

жением парков с разной шириной колеи 

(рис. 1). 

На рис. 1 показано расположение путей 

на приграничной станции для смены колеи 

где 1 – расположение вытяжных путей;                 

2 – зарубежная станция перевалки экспорт-

ных грузов из Узбекистана с железнодорож-

ными путями колеи 1520 мм; 3 – склады пе-

ревалки экспортных грузов; 4 – граница;                 

5 – пассажирская приграничная станция;              

6 – станция перевалки импортных грузов, 

следующих в Узбекистан; 7 – склады пере-

валки импортных грузов; 8 – погрузочно-

разгрузочные железнодорожные пути колеи 

1435 мм; 9 – станции прибытия импортных 

mailto:aleksandr-svetashev@bk.ru
mailto:expose_09@mail.ru
mailto:aleksandr-svetashev@bk.ru
mailto:expose_09@mail.ru
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грузов из Кыргызстана; 10 – погрузочно-

разгрузочные железнодорожные пути колеи 

1520 мм; 11 – зарубежная приграничная 

станция с железнодорожными путями колеи 

1435 мм; 12 – перестановочные железнодо-

рожные пути для перестановки вагонов на 

тележки другой колеи. 

Далее в табл. 1 и 2 приведены примерные 

технологические графики обработки гру-

женных поездов колее 1435 мм по отправле-

нию за рубеж и по прибытию из-за рубежа. 

 

Таблица 1 

Технологический график обработки                 

груженного поезда колеи 1435 мм                             

по отправлению за рубеж 

Норма,

мин
Операции

Выход к поезду работников, 

участвующих в его 

обработке

Списывание вагона

Технический и 

коммерческий осмотр 

состава

Обработка документов в 

конторе передачи

Обработка документов в 

таможне

Сдача документов 

работнику зарубежной 

дороги

Проверка документов 

агентом зарубежной дороги

Досмотр состава 

работниками пограничного 

контрольного пункта и 

таможни

Сдача состава работникам 

зарубежной дороги

Опробование автотормозов 

и отпарвление поезда

10

20

20

30

5

20

40

85

10

85

Продолжительность обработки, мин

10          20 30 40 50 60 70 80 90

 

2. О взаимном расположении устройств на 

перегрузочных станциях 

 

Приграничные станции также как и все 

остальные станции предназначены для всех 

видов пассажирских и грузовых поездов и 

также, как и на других станциях, здесь могут 

производиться все виды работ с поездами, 

как и на обычных станциях. На станциях, где 

происходит стык с разной шириной колеи 

устраиваются внешние перегрузочные стан-

ции.  

Характерной особенностью схем пере-

грузочных пограничных станций является 

наличие парков с путями, имеющими разную 

ширину колеи, перегрузочных районов или 

отдельных грузовых фронтов для работы с 

внешнеторговыми грузами, а также 

устройств локомотивного и вагонного хозяй-

ства. 

 

Таблица 2 

Технологический график обработки                  

груженого поезда колеи 1435 мм                               

по прибытию из-за рубежа 

Норма,

мин
Операции

Проход к поезду 

работников, участвующих в 

его обработке

Пограничный и 

таможенный досмотры

Проход главного 

кондуктора в контору 

передачи и сдачи 

документов

Обработка документов в 

конторе передачи

Списывание и разметка 

состава по передаточной 

ведомости

Технический осмотр состава

Обработка документов в 

таможне

Прием поезда с натуры по 

передаточной ведомости

Сдача документов в 

техническую контору СТЦ

40

10

50

15

20

20

40

85

5

Продолжительность обработки, мин

10          20 30 40 50 60 70 80 90

Общая продолжительность

 
 

На рис. 2 приведена классификация по-

граничных станций.  

Предположительно смена ширины же-

лезнодорожной колеи будет происходить на 

пограничном пункте Кара-сув (Узбекистан) 

[6]. Для этого необходимо решить важней-

шую задачу – каким способом будет проис-

ходить смена ширины железнодорожной ко-

леи. Сегодня имеются следующие способы 

по смене железнодорожной колеи: 

- перегрузка грузов из одного вагона с 

большей (меньшей) колеёй в вагон с мень-

шей (большей) колеёй; 

- перестановка тележек вагонов; 

- применение раздвижных колес [6]. 

 

2. О взаимном расположении устройств на 

перегрузочных станциях 

 

Приграничные станции также как и все 

остальные станции предназначены для всех 

видов пассажирских и грузовых поездов и 
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также, как и на других станциях, здесь могут 

производиться все виды работ с поездами, 

как и на обычных станциях. На станциях, где 

происходит стык с разной шириной колеи 

устраиваются внешние перегрузочные стан-

ции.  

Классификация пограничных станций

По способу передачи грузов через станцию: 

перегрузочные пограничные станции; 

передаточные погрничные станции

По составу перерабатываемого вагонопотока: 

пассажирские; грузовые; комбинированные

По объему и характеру работы: 

промежуточные; учатковые; сортировочные 

станции

В зависимости от топографических и других 

условий: перегрузочные станции с параллельным, 

последовательным и комбинированным 

расположением приемоотправочных, 

сортировочных путей, пассажирских и 

перегрузочных устройств

По роду перерабатываемых грузов: при 

наличии нескольких железнодорожных 

переходов и большого грузопотока 

От характера подхода железнодорожных 

линий: тупиковые; сквозные; комбинированные

 
Рис.2 Классификация пограничных              

станций 

 

3. О существующих способах путевого 

развития перегрузочных фронтов 

 

Схема путевого развития фронтов пере-

грузки является сочетанием путей разной 

колеи. Выбор соответствующих схем зависит 

от объёмов выполнения перегрузочных опе-

раций, а также наличия свободной террито-

рии. 

Сближенные пути (при незначительных 

грузопотоках). Позволяют производить пере-

грузочные операции из одного вагона в дру-

гой при помощи уложенных в дверных про-

ёмах транспортного средства специальных 

мостиков (см. рис. 3) [3]. 

3
,6

 м

 
Рис. 3. Сближенные пути 

 

Этот способ перегрузки грузов из одного 

вагона в другой является самым простым, 

при проектировании станции такие пути 

сближают на минимальное расстояние, что-

бы можно было производить перегрузку из 

одного вагона в другой. Главным недостат-

ком такой схемы является то, что вся работа 

по перегрузке выполняется вручную, также 

необходимо устанавливать вагоны точно 

«дверь в дверь», необходимость обеспечен-

ности одновременного подвода вагонов, за-

трудненно производство коммерческого 

осмотра.  

Совмещенные пути у боковых платформ 

(при незначительных грузопотоках). Фронт 

погрузки-разгрузки с совмещенными путями 

с пересечением и четырехниточным сплете-

нием у складского комплекса (см. рис. 4.) 

 

Рис. 4. Фронт погрузки-разгрузки                              

с совмещенными путями 

 

Суть данного метода заключается в том, 

что происходит подача транспортных сред-

ства с разной шириной колеи (вагоны пода-

ются последовательно), грузы выгружаются 

в складской комплекс, где хранятся опреде-

ленный период времени, после чего проис-

ходит загрузка в другой вагон. Преимуще-

ство данной схемы заключается в примене-

нии погрузочно-разгрузочных механизмов, 

что очень важно при выполнении погрузоч-

но-разгрузочных работ. Другим преимуще-

ством является укладка железнодорожных 

путей разной колеи на одно земляное полот-

но. Недостатком этой схемы является строи-

тельство склада, из-за этого происходит за-

держка по времени нахождения вагонов на 

пограничном пункте. 

Перегрузка груза через платформу. Ши-

рина внутренней платформы зависит от тех-

нологии погрузочно-разгрузочных операций. 

На платформе можно хранить часть груза, 

которая не может разместиться в транспорт-

ном средстве (см. рис. 5). 

 

 Рис. 5. Погрузочно-разгрузочные фронты                 

у платформы 

 

Ширина погрузочно-разгрузочной плат-

формы зависит от технологии перевалочных 
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работ. Возможна перевалка по прямому ва-

рианту, либо с краткосрочным хранением 

всего или доли груза. Также, например хра-

нение той части груза, которая не помести-

лась при погрузке, и она может быть отправ-

лена в следующем вагоне. В случае опреде-

ления повреждения грузов, по возможности, 

это тут же исправляется, грузы, задержанные 

таможней по различным причинам.  

Преимущество данной схемы заключает-

ся в улучшении условий производительности 

погрузочно-разгрузочных работ, улучшается 

производство коммерческого осмотра грузо-

вых мест, возможность максимального ис-

пользования вагонов. К недостаткам можно 

отнести то, что груз будет находиться под 

воздействием атмосферных осадков. 

Погрузочно-разгрузочный фронт с выста-

вочными путями (при больших грузопото-

ках). Данная схема позволяет сокращать 

простои погрузочно-разгрузочных машин, но 

не ликвидировать простои полностью, при 

этом выставочные пути используются не 

эффективно (см. рис. 6). 

 
Рис. 6. Однопарный погрузочно-

разгрузочный фронт с выставочными путями 

 

При наличии всего одной пары железно-

дорожных путей неизбежны простои погру-

зочно-разгрузочных машин из-за технологи-

ческих перерывов на подачу и уборку. В ос-

новном, простои возникают из-за занятости 

маневровых локомотивов и других причин. 

При этом перерабатывающая способность 

фронта снижается. 

Двухпарные погрузочно-разгрузочные 

фронты. Целесообразно при больших грузо-

потоках, которые позволяют полностью ис-

ключить простои перегрузочных машин [3]. 

Подача вагонов на вторую пару железнодо-

рожных путей производится с опережением. 

При этом не только сокращаются простои 

механизмов, но и уменьшается возможность 

порожних рейсов маневровых локомотивов 

(см. рис. 7). 

1

3

3

2

а)

 
1

5

2

б)

1

4

 

Рис. 7. Двухпарные погрузочно-

разгрузочные фронты: 

На рисунке 7: а) у платформы комбини-

рованного типа; б) обслуживаемые козловы-

ми кранами: 1 – пути колеи 1520 мм; 2 – пу-

ти колеи 1435 мм; 3 – погрузочно-

разгрузочная платформа; 4 – подкрановые 

пути; 5 – козловой кран. 

 

4. О технологии работы перегрузочного 

фронта 

 

На крупных приграничных станциях за 

организацию перевалочного процесса отве-

чает старший приёмосдатчик. Вагоны, по-

данные под погрузку, должны отвечать всем 

необходимым требованиям для перевозки 

того или иного груза. Перегрузкой вагонов 

руководит лично приемосдатчик, только под 

его руководством снимают пломбы, устанав-

ливают мостики и выполняют другие опера-

ции, касающиеся перегрузки вагона. Техно-

логический график перевалки грузов из ва-

гона в вагон на пограничном пункте пред-

ставлен на табл. 3. 

В целом продолжительность обработки 

подвижного состава должна быть не более 

интервала накопления с импортными груза-

ми, что обеспечит ритмичность работы пере-

валочной станции. 
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Таблица 3 

Технологический график работы  

погрузочно-разгрузочного фронта 

Операции

Продолжительность обработки, мин

Информация о подаче 

вагонов

Получение вагонных 

листов и инструктаж о 

порядке работы

До 

подачи
После подачи

Подача и расстановка 

груженных вагонов

Подача и расстановка 

порожних вагонов

Проверка наличия и 

коммерческий осмотр 

вагонов

Подготовительные 

операции

Перегрузочные операции, 

проверка груза в 

коммерческом 

отношении, взвешивание

Очистка выгруженных 

вагонов

Пломбирование 

погруженных вагонов

Составление новых 

вагонных листов

Уведомление о 

готовности

Уборка порожних 

вагонов

Уборка груженных 

вагонов

Итого

Исполнители

Оператор СТЦ

Старший 

приёмосдатчик

Составитель

Составитель

Старший 

приёмосдатчик

Приёмосдатчик, 

грузчики 

Приёмосдатчик, 

грузчики 

Грузчики

Приёмосдатчик

Товарный кассир

Старший 

приёмосдатчик

Составитель

Составитель

5

15

15

15

20

20

15

10

10

280

50

20

20

340

 
Технология работы перегрузочного 

фронта, в первую очередь, должна обеспечи-

вать: 

- минимальное время простоя транспорт-

ных средств, особенно зарубежных; 

- оптимальное использование погрузоч-

но-разгрузочного оборудования и механиз-

мов; 

- максимальное использование отече-

ственных вагонов. 

 

5. О технологии работы 

 перестановочного пути 

 

Самым распространённым способом при 

передаче вагонов на сопредельные железные 

дороги является смена тележек у вагонов на 

пограничной станции. Это весьма быстрый 

способ для смены колеи, суть которого за-

ключается в том, что состав переставляется 

на определённый путь (стоило), после чего 

происходит подъем состава при помощи 

домкратов. После подъема состава на путях 

остаются вагонные тележки, которые выка-

тывают из-под состава, а на их место затал-

кивают другие тележки уже с другой шири-

ной колеи, после чего состав опускается на 

вновь закатанные тележки и тем самым про-

исходит смена ширины колеи.  

Здесь имеет характерную особенность 

путь, на котором происходит операция по 

смене ширины колеи (рис.8). Как видно из 

рис. 8, две колеи совмещены и при этом 

каждая из них остается независимой друг от 

друга [4]. 

1435
1520

 Рис.8 Совмещение колеи 1520 мм и 1435 мм. 

 

Схема перестановки вагонов с одной ши-

рины колеи на другие показана на рис. 9. 

1

2

3 4

5

6

7

8
9

11 10

12

 

Рис. 9. Схема перестановки вагонов. 
 

На рисунке 9: 1 – перестановочный путь; 

2 – перестановочные позиции; 3 – путь для 

подбора и отстоя тележек колеи 1520 мм;            

4 – путь для подбора и отстоя тележек колеи 

1435 мм; 6 – соединительный железнодо-

рожный путь колеи 1435 мм; 7 – подкрано-

вый путь; 8 – козловой кран; 9 – мастерская; 

10 – железнодорожный путь для выкатки те-

лежек колеи 1520 мм; 11 – тяговая лебедка; 

12 – соединительный железнодорожный путь 

колеи 1520 мм. 

Технологический график операций по пе-

рестановке вагонов на тележки 1435 мм 

представлен в табл. 4. 

 

6. О технологии работы при применении 

раздвижных колёсных пар 

 

Также имеется еще одна система для пе-

рехода с одной ширины колеи на другую – 

это применение раздвижных колес. Данная 

система позволяет производить смену шири-

ны колеи, не прибегая к остановке поезда, 

что ускоряет процесс по смене колеи                   

(рис. 10). 
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Преимущество использования раздвиж-

ных колёсных пар заключается в отсутствии 

необходимости в перевалке грузов с одного 

вагона на другой, сокращению работ по 

формированию и расформированию по-

движного состава, уменьшение простоя ва-

гонов и др. 

 

Таблица 4 

График технологических операций по пе-

рестановке грузовых вагонов на тележки ко-

леи 1435 мм. 

Операции Время, мин

Перестановка вагонов на 

позиции

Выдвижение и подъём кареток, 

извлечение шкворней, 

разъединение тормозных тяг

Подъём вагона

Подача других тележек для 

подкатки и их подготовка

Протяжка тележных групп

Установка тележек под вагон

Опускание вагона

Соединение тормозных тяг

Отвердение кареток домкратов

Постановка буферных 

приборов, замена сцепных 

приспособлений, регулировка 

рычажной передачи и т.п.

Приём переставленных вагонов 

мастером

Итого

4

8

6

15

6

5

6

5

2

19

8

69

 

1

2

3

9

7

4 5
6

8

Рис. 10. Схема пункта раздвижки колёсных 

пар у вагонов 

                      

На рисунке 10: 1 – соединительный же-

лезнодорожный путь колеи 1520 мм; 2 – же-

лезнодорожные пути приёма колеи 1520 мм; 

3 – вытяжной путь с колеёй в 1520 мм;            

4 – локомотив с вагоном прикрытия колеи 

1520 мм; 5 – стенд для раздвижки колесных 

пар у вагонов; 6 – локомотив с вагоном при-

крытия колеи; 7 – вытяжной путь с колеёй в 

1435 мм; 8 – железнодорожные пути приёма 

колеи 1435 мм; 9 – соединительный желез-

нодорожный путь колеи 1520 мм. 

 

Однако, также имеется и ряд недостатков 

от применения технологии по раздвижению 

колесных пар: снижение грузоподъёмности 

вагонов за счёт увеличении массы тележки; 

необходимость строительства специальных 

устройств и путевого развития; разработка и 

установка раздвижных колесных пар на все 

вагоны грузового парка. 

Система по раздвижению колесных пар в 

большей степени применяется на пассажир-

ских поездах и это очевидно. В большинстве 

случаев пассажирский поезд формируется и 

остается в такой же композиции долгое вре-

мя с грузовыми вагонами ситуация более 

сложная, заранее не известно, что погружен-

ный вагон будет подвержен процедуре по 

смене ширины колеи. Этот вопрос требует 

более детального решения, либо компания 

оснащает весь грузовой парк вагонов раз-

движными колесными парами, что является 

невозможным на сегодняшний день, либо 

необходимо менять технологию по доставке 

груза на пограничные пункты и далее за гра-

ницу. 

 

7. Обсуждение результатов 

 

Произведём расчет пропускной способ-

ности представленных вариантов.  

Пропускная способность перестановоч-

ного железнодорожного пути nваг определя-

ется по следующей формуле: 

сутваг
ttt

CT
n

зyp

p

ваг /,
++


=  

где Тр – продолжительность работы пункта 

перестановки тележек, ч/сут; 

С – число перестановочных стойл; 

tр – продолжительность смены тележек для 

групп вагонов, ч; 

tу – продолжительность подачи-уборки для 

групп вагонов, ч; 

tз – продолжительность дополнительный 

операций для групп вагонов, ч; 
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При одном перестановочном стойле: 

сутвагnваг /17
51569

16024
=

++


=

 
При двух перестановочных стойлах: 

сутвагnваг /33
51569

26024
=

++


=

 
При трех перестановочных стойлах: 

сутвагnваг /49
51569

36024
=

++


=  

Годовой вагонопоток, перерабатываемый 

на перестановочном железнодорожном пути: 

При одном перестановочном стойле: 

годвагnваг /620517365 ==  

При двух перестановочных стойлах: 

годвагnваг /1204533365 ==

 При трех перестановочных стойлах: 

годвагnваг /1788545365 ==  

Пропускную способность при примене-

нии раздвижных колесных пар можно опре-

делить по следующей формуле: 

ваг/сут,
60

доппнад

стp

ваг
ttt

mT
N

++


=  

где Тр – продолжительность работы стенда в 

сутки, час; 

mст – состав подаваемый на стенд, сост. 

(предположим, что за сутки проходит 7 со-

ставов); 

tнад – продолжительность времени надвига, 

мин; 

tп – продолжительность времени перестанов-

ки, мин 

tдоп – дополнительное время выделенное на 

постановку переходного сцепления, мин. 

мин
V

mL
t

над

ст
над ,


=  

L – длина вагона, м; 

Vнад – скорость надвига, принимая 5-10 км/ч 

Пропускная способность по формуле 2 и 

3 составляют: 

ваг/сут83
5253,20

71260
=

++


=вагN  

минtнад 3,20
5

75,14
=


=  

Годовой вагонопоток, перерабатывае-

мый при применении раздвижных колесных 

пар, составит: 

годвагnваг /3029583365 ==

 

Перегрузка грузов из вагона в вагон не 

будет являться весьма быстрым процессом, 

так как занимает много времени (рис.12). 

Конечно, самый эффективный результат был 

получен от применения раздвижных колес-

ных пар, но эта технология применяется на 

пассажирских поездах, подобные системы 

для обслуживания грузовых поездов пока не 

применяются.  

Поэтому на сегодняшний день самым 

эффективным способом по смене ширины 

колеи являются операции по смене тележек в 

вагонах, так как на переход из одной колеи 

на другую затрачивается около 1 ч на один 

состав. Поэтому данное техническое реше-

ние применяется на пограничных станциях.  

 

Заключение 

 

Реализация в международной магистрали 

нового направления «Китай-Кыргызстан-

Узбекистан», повысит развитие Средней 

Азии, где сосредоточены богатейшие произ-

водственные и человеческие ресурсы. В дан-

ной статье были выполнены следующие за-

дачи: 

1. Рассмотрены существующие способы 

доставки массовых грузов из Китая в Европу 

и даны рекомендации по их использованию. 

2. Предложено развитие нового направ-

ления «Китай-Кыргызстан-Узбекистан» и 

даны способы его развития.  

3. Проведен анализ международных пе-

ревозок. 

4. Предложен ситуационный план распо-

ложения пограничной станции и различных 

типов складов с разной шириной колеи. 

5. Произведен анализ путевого развития 

перегрузочных фронтов.   

6. Определена пропускная способность 

перестановочного железнодорожного пути и 

даны рекомендации по дальнейшему ее при-

менению. 
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Рис.1. План расположения пограничной станции с разной шириной колеи и складских 

комплексов. 
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ANALYSIS OF FAULTS IN THE BODIES OF RAILWAY SCALES INSPECTION 

WAGONS TYPE VPV-640 

 

АНАЛИЗ НЕИСПРАВНОСТЕЙ В КОРПУСАХ КОНТРОЛЬНЫХ ВЕСОВ 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ ВАГОНОВ ТИПА ВПВ-640 

 

Ruzmetov Ya.O., Adilov N.B., Ermatov N.Kh.  

Рузметов Я.О., Адылов Н.Б., Эрматов Н.Х. 

 
Ташкентский государственный транспортный университет (Ташкент, Узбекистан) 

Tashkent state transport university (Tashkent, Uzbekistan) 

 

Аннотация. В данной статье были изучены анализа 

технического состояния металлоконструкции весо-

поверочных вагонов, посредством визуального 

осмотра необходимо выявить неисправности, вли-

яющие на их срок службы. При обследовании тех-

нического состояния пяти произвольно выбранных 

вагонов был проведен визуальный осмотр, который 

позволил выявить ряд основных неисправностей, 

критерии отказов и предельные состояния элемен-

тов весоповерочного вагона, влияющие на его срок 

службы. 

 Abstract. In this article, the analysis of the technical 

condition of the metal structure of weight-testing cars 

was studied, through visual inspection, it is necessary to 

identify faults that affect their service life. When examin-

ing the technical condition of five randomly selected 

cars, a visual inspection was carried out, which made it 

possible to identify a number of major malfunctions, 

failure criteria and limit states of the elements of the 

weighing car that affect its service life. 

Ключевые слова грузовой вагон, шестиосный полу-

вагон, железная дорога, весовой вагон, автосцепка, 

скорость. 

 Keywords: freight car, six-axle gondola car, railway, 

weight car, automatic coupler, speed. 
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Introduction 

 

One of the main conditions for the phased 

development of the railway transport of the in-

dependent Republic of Uzbekistan is the renew-

al and replenishment of the fleet of freight and 

passenger wagons with modern domestically 

produced wagons that meet international stand-

ards, as well as extending the service life of ex-

isting wagons for their optimal use in operation 

[1-3]. 

At present, it is very important for railway 

scales at stations to accurately measure the 

weight of the rolling stock. 

In particular, the fact that railway scales do 

not accurately measure the weight of the rolling 

stock negatively affects the following important 

points. 
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1. Cargo documents 

2. Economic organizing factors 

3. To control the load falling on the rails 

4. Wear rails 

It is known that there is a wagon for check-

ing railway scales, which periodically checks 

the scales at the stations. 

The weighing wagon type 640-VPV (Fig-1) 

is designed on the basis of a six-axle gondola 

wagon with a carrying capacity of 93-95 tons, 

equipped with standard shock-traction devices 

and a brake system, which allows it to be in-

cluded in the train at set speeds up to 120 km/h . 

Weighing wagon - performs mechanized 

verification of various types of wagon scales, 

thereby ensuring the accuracy and reliability of 

the readings of weight measuring instruments. 

The verification process is mechanized as much 

as possible. The wagon to the scales to be veri-

fied is moved by means of locomotives. 

The 640-VPV weighing wagon is a self-

propelled unit equipped with exemplary equip-

ment and mechanisms for checking wagon 

scales with maximum loads of 150 tons and 200 

tons. 

 

1. Wagon body structure 

 

The all-metal body of the weighing wagon is 

a welded structure of a frame, two side and two 

end walls and a roof. The wagon contains a 

hoist boom, an electric power cabinet, a diesel 

power plant, control equipment, a workbench 

for metalwork, a cabinet for clothes and tools. 

Two self-propelled weighing wagonts and ex-

emplary weights in the amount of 36 (38) piec-

es, accuracy class M1, weighing 2000 kg are 

laid on the floor of the weighing wagon. 

On one of the end walls of the wagon there 

is a window and a hatch, covered with shutters, 

for servicing the diesel engine. The other end 

opening is closed across the entire width with 

double doors designed for unloading and load-

ing weights and carts. 

Inside the wagon body, on a beam welded to 

the roof, there is an electric hoist boom with a 

gripper for two self-propelled weighing wagonts 

and weights. 

A DES-M-30 diesel power plant and control 

equipment are installed in the head left part of 

the wagon inside. 

In the middle part of the wagon, one weigh-

ing trolley is installed, on which two more ex-

emplary weights weighing 2000 kg are laid [4-

5]. 

On the right side of the body, near the end 

doors, there is a second weighing trolley. Out-

side the wagon, under the center beam, two 

movement mechanisms are installed - right and 

left. 

Since the body of the weighing wagon has 

no windows, artificial lighting is provided from 

10 lamps installed on the side walls of the body. 

Battery lighting is provided as auxiliary 

temporary lighting. Plafonds of battery lighting 

(3 pcs.) are located above the diesel engine on 

the end and side walls of the wagon. 

At the ends of the wagon, two headlights are 

installed on the outside to illuminate the path of 

the wagon. There is a portable searchlight to 

illuminate the working area. To illuminate the 

workplace during repair work, portable lighting 

(12 volts) is provided. 

To ensure forced ventilation of the weighing 

wagon during operation of the diesel power 

plant, a fan is installed on the end wall. The 

stock of fuel and oil is stored in six cans with a 

capacity of 20 liters each. Cans are located in 

the openings of the side walls of the body. Fire 

fighting equipment consists of four hand-held 

carbon dioxide fire extinguishers mounted on 

the side walls inside the body. 

All removable and mobile equipment (ex-

emplary weights, weighing trolleys, hoist boom, 

etc.) is fixed with special devices when moving 

the wagon as part of the train. 

The frame of the weight-checking wagon is 

made of low-alloy steel grade 09G2 and consists 

of beams: backbone 2 (Figure 1), two buffer 1, 

two pivot 4 and five transverse 3. In addition, 

brackets 5 and 6 are welded to the frame for 

mounting brake cylinders and spare tanks. 

The center beam is made of two Z-profile 

beams with a cross section of 

310×9×183×10.5×130×16 mm, to which an I-

beam with a cross section of 190×75×7 mm is 

welded along the entire length. The distance be-

tween the vertical walls of the center beam is 



                Международный научный электронный журнал «Транспорт шелкового пути», 2022, №1                                              

________________________________________________________________________________________________                                                                                                                         

18 

assumed to be 350 mm. Rosettes are attached at 

the ends of the spinal beam, combined into one 

casting with front thrust squares, and at a dis-

tance of 625 mm from them, rear thrust squares 

of the automatic coupler, also combined into a 

common casting, are attached [6-7]. 
 

 
Fig. 1. Frame of the weighing wagon 

 

Between the front and rear thrust squares, 

replaceable pads are riveted to the walls of the 

center beam, protecting the beams from rubbing 

them with draft gears of the automatic coupler. 

At the intersection of the center beam with 

the pivot beams of the frame, steel thrust bear-

ing castings are riveted. 

The pivot beam has a top sheet 8 mm thick, 

equipped with a corrugation located along the 

beam. Such corrugations, available on all trans-

verse beams, allow loads to be supported on the 

frame beams. Vertical sheets 1 pivot beam have 

a thickness of 6 mm. On the bottom sheet 2, 

having a thickness of 10 mm, the pads 5 are re-

inforced with bolts with a diameter of 22 mm. 

These bolts pass through the over-plate casting 

and the lower shelves of the zeta of the main 

beam. The pivot beams have support platforms 

at the bottom for jacks used when lifting the 

body. The intermediate transverse beam has an 

upper belt 7 180 mm wide and 8 mm thick, 

equipped with a corrugation, and vertical sheets 

6 mm thick. The lower belt consists of two cor-

ners 8 with a section of 50×50×5 mm, connect-

ed in the middle part by a strip 9. To connect the 

vertical sheets with the I-beam of the main 

beam, inserts 10 are welded, having a hole to 

facilitate them. 
 

 

 

 

 

 

 

 

2. Technical characteristics of the weighing 

wagon 

Table 1 

Technical characteristics of the weighing 

wagon 

 
№ Technical characteristics Value 

1 
Total weight of model weights and weigh-

ing trolleys, t 
80 

2 
Number of exemplary weights of the 4th 

grade, pcs. 
38 

3 
Mass of an exemplary weight of the 4th 

category, kg 
2000±0,2 

4 
Number of weight verification trolleys, 

pcs. 
2 

5 Weight of the weighing trolley, kg 2000±0,2 

6 Maximum load on the weighing trolley, t 40 

7 The base of the weighing trolley, mm 980 

8 
The speed of movement of the weighing 

wagon from its own drive, m/min 
23 

9 Boom extension speed of telpher, m / min 30 

10 
Speed of movement of the weighing trol-

ley, m / min 
24 

11 
The most possible removal of the weighing 

trolley from the wagon, m 
30 

12 
Weight of a wagon with exemplary equip-

ment, t 
127 

13 Wagon width, mm 3220 

14 Carriage base, mm 10440 

15 
Wagon length along the coupling axes of 

the automatic coupler, mm 
16400 

16 
Distance between the axes of the extreme 

slopes of the weighing wagon, mm 
13940 

17 
Drives for movement of the weighing 

wagon, weighing trolley and telpher. 
Electric 

18 

Electric power devices  DES-M-30: 

- power, kWt 

- voltage, V 

 

27 

400 

 

  
Fig. 1. General view of the weight-checking 

wagon model VPV-640 
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It inspects the railway scales at railway sta-

tions four times a year in accordance with the 

instructions. A special certificate for railway 

scales shall be issued after inspection by a wag-

on intended for inspection of railway scales. 

There are 11 wagons which is used for 

checking railway scales in operation in our 

country. 
 

 
 

 
Fig. 2. General view of the body part of the 

weight-checking wagon model VPV-640 

 

Visual analyzes were carried out to assess 

the technical condition of 5 out of 11 wagons of 

type 640 VPV, designed to check railway scales 

in operation in the railway system. 

 

3. Results and discussion 

 

An analysis of the literature shows that the 

following faults were observed in the elements 

of the scales (1-table). 

 

Table 2 

Analysis of faults in the bodies of railway 

scales inspection wagons type VPV-640 

 

№ 
Elements of the weighing 

wagon type 640-VPV 
Faults 

1 Spinal gully 1. Cracks in the upper 

part 

2. Cracks on the inside 

3. Decay 

4. Bending 

5. Stretching 

6. Corrosion 

2 Pivot beam 

3 End beam 

4 Longitudinal beam 

5 Exterior and interior of the 

body 

6 In the body coating 

 

When examining the technical condition 

of five randomly selected wagons, a visual in-

spection was carried out, which made it possible 

to identify a number of major faults, failure cri-

teria and limit states of the weighing wagon el-

ements that affect its service life. 

When inspecting the bodies from the out-

side (Figure 2), it was found that the side wall 

sheathing sheets had traces of corrosion under 

the paint. It is necessary to clean the body of old 

paint and boil rusty places. The pillars and end 

walls of the bodies are mostly free of defects. 

The welds of the connection of the up-

rights with the cross beam and the connection of 

the side wall sheathing with the uprights must 

be checked and welded. 

During the inspection inside the weighing 

wagons, it was revealed that the wooden floor 

requires 100% replacement, the monorail (I-

beam) needs to be repaired. It is necessary to 

restore the supporting part of the monorail by 

applying corner N 50. Due to wear, it is neces-

sary to replace the rollers of the bogie hoist in-

side the wagon. 

For safety reasons, it is necessary to check 

the resistance and dryness of the insulation. 

Flexible wiring protection requires replacement 

as standard. 

The bottom sheet of the pivot beam of the 

weighing wagon model 640-VPV-267 has a 

welding crack (Figure-4). 

The metal plates of the weighing wagon 

model 640-VPV-285 in the area of the connec-

tion of the transverse beams with the center 

beam are destroyed under the action of corro-

sion (Figure-5). At the time of inspection, the 

thickness of the metal lining is 30% of the nom-

inal. It is necessary to install wear-resistant pads 

on the sides of the bogies of weighing wagons. 
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Fig. 3. Crack in the inner wall of the body of the 

weighing wagon model VPV-640 due to exter-

nal impact 

 

  
Fig. 4. Crack in the roof part of the body of the 

weighing wagon model VPV-640 due to the 

weight load of exemplary weights 

 

 
Fig. 5. Aging of the wooden floor of the weigh-

ing wagon model VPV-640 

 

External and internal factors affect the fail-

ure of the railway scales inspection wagons. Ex-

ternal factors [8-10]:  

1. Air temperature 2. Humidity 3. Wind. 

Due to the fact that the railway scales in-

spection wagons are used in different conditions 

of the test wagons, corrosion (corrosion) occurs 

due to air temperature, humidity, wind in the 

load-bearing elements of the wagon. Internal 

factors: 1. Deformation under load 2. Loss of 

properties of metals. 

Deformation due to loading causes the met-

als to lose their properties. 

 

Conclusion 

 

The above literature and visual analysis 

show that the outer and inner parts of the body 

of the scales of steel scales, the body lining was 

damaged under the influence of external and 

internal factors on the pivot, end, longitudinal 

beams. This will reduce the service life of the 

wagons. It is necessary to inspect these wagons 

on the basis of normative documents, as such 

defects have been observed. In this case, it is 

necessary to measure the geometric dimensions 

of the load-bearing parts and check the wagon 

norm using special software. 
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УДК 656.21.001.2  

 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ КАЧЕНИЯ КОЛЕС ВАГОНА ПО ПРОФИЛЮ               

СОРТИРОВОЧНОЙ ГОРКИ (часть 1) 

 

MATHEMATICAL MODEL OF WAGON WHEELS ROLLING ALONG                          

THE HUMP PROFILE (part1) 

 

Арипов Н.М, Джаббаров Ш.Б., Абдуллаев Б.А. 

Aripov N.M., Jabbarov Sh.B., Abdullaev B.A. 

 
Ташкентский государственный транспортный университет (Ташкент, Узбекистан) 

Tashkent state transport university (Tashkent, Uzbekistan) 

 

Аннотация. В статье выяснены причины появления 

момента трения качения из-за воздействия рельса 

на колесо (или реакции неидеальной связи на колесо) 

и выявлено условие отсутствия качения колеса по 

рельсу. В ней конечными аналитическими формула-

ми и примерами расчётов доказано, что в зонах 

торможения на участках тормозных позиций сор-

тировочной горки происходят скольжения колес 

колесных пар вагона. По этой причине ошибочным 

является определение скорости скольжения вагона 

на участках тормозных позиций по формуле сво-

бодного падения тел с учетом инерции вращающих-

ся частей. 

 Abstract. The article clarified the cause of the moment 

of rolling friction due to the impact of the rail on the 

wheel (or reaction in-ideal constant on the wheel) and 

identified a condition of the lack of wheel rolling along 

the rail. In her final analytical formulas and examples of 

calculations proved that in the areas of deceleration at 

the stations the brake position hump happen to slip of 

the wheels of the wheel pairs of the car. For this reason 

is erroneous determination of sliding speed of the car at 

the stations the brake position according to the formula 

of free fall of bodies, taking into account the inertia of 

the rotating parts. 

Ключевые слова Железная дорога, станция, сорти-

ровочная горка, вагон, реакции неидеальной связи, 

качение колес, скольжения колеса по рельсу 
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reaction in-ideal constant, rolling wheels, slide the 

wheel along the rail 
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1. Актуальность проблемы 

 

В данной статье, как и в [1-8], будут ана-

литически оценены теоретические положе-

ния существующих методик сортировочных 

горок [9-17] относительно возможности ка-

чения колес колесных пар вагона в зонах 

торможения на участках тормозных позиций. 

Математическими выражениями и примера-

ми расчётов будет доказано, что момент тре-

ния качения возникает из-за воздействия 

рельса на колесо и/или реакции неидеальной 

связи на колесо. Цель настоящей статьи. На 

принципе классических положений теорети-

ческой механики о теории трения скольже-

ния и качения [18 – 26] попытаться подробно 

mailto:aripov_nm@mail.ru
mailto:aripov_nm@mail.ru
mailto:shuhratassistent@gmail.com
mailto:shuhratassistent@gmail.com
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пояснить причину качения колёс со сколь-

жением, если такое движение возможно, и 

чистого скольжения колеса по рельсовым 

нитям в зонах затормаживания вагона на 

участках тормозных позиций. Формулировка 

задачи 

 

2. Результаты исследований 

 

Рассуждения об аналитической статике 

качения колёс без скольжения, со скольже-

нием при отсутствии силы трения и возмож-

ности качения колёс с одновременным 

скольжением на скоростных участках про-

филя пути  

Приводим математическое доказатель-

ство невозможности качения колёс со 

скольжением при отсутствии силы трения 

(при идеальной связи) и возможности каче-

ния колёс со скольжением на скоростных 

участках профиля пути, как неидеальных 

связях, и скольжения колёсных пар на участ-

ках тормозных позиций. 

Затем сравнивая формулу (24) с форму-

лой (15), заметим о наличие в них одинако-

вого по виду и по физическому смыслу мно-

жителя в скобках. Иначе, получили формулу 

для определения скорости движения при ка-

чении колесных пар вагона без скольжения 

по неидеальной (с трением) наклонной плос-

кости. 

Принятые допущения. Допустим, что ва-

гон силы тяжести G по рельсовой нити (как 

наклонной плоскости с неидеальной поверх-

ностью) совершает плоскопараллельное 

движение. Принимаем, что при поступатель-

ном движении вагона его колесные пары 

скатывается (и/или катятся) без скольжения 

под действием проекции силы тяжести G на 

ось Cвx (т.е. Gx = Gcosψ) по рельсовым нитям 

так, что скорость его центра vC не равна ну-

лю, т.е. vC ≠ 0 (рис. 1). 

На рис. 1 показано : G – сила тяжести ва-

гона с грузом; Ox’y’z’ – неподвижные систе-

мы координат, начало координат которого 

расположено на условной вершине горки 

(УВГ); A и B – неподвижные точки, между 

которыми возможно движение вагона; Cвxyz 

– подвижные системы координат, располо-

женные в центре масс вагона Cв; P – точка 

касания и/или соприкосновения колёсной 

пары с рельсом; С – центр масс колёсных 

пар; Скб – центр колёсной базы вагона; v – 

переносная поступательная скорость вагона; 

vC – скорость центра инерции С колёсных 

пар, причём vC = v; τ – τ – общая касательная 

к траектории колеса, как окружности, и 

рельса; ψ – угол наклона профиля пути.  

 

 
Рис. 1. Рисунок к движению вагона по 

рельсовым нитям 

 

Принимаем, что центр инерции двух ко-

лёсных пар С размещены в центре колёсной 

базы вагона Скб. Допускаем, что начало по-

движных осей координат Cвxz расположены 

в центре инерции, совпадающем с центром 

масс вагона Cв. Пренебрегаем вилянием и 

боковым относом колёсных пар вагона, со-

ответственно, вокруг оси Cz и в плоскости 

Cвxy. Рассмотрим движение колёсных пар с 

радиусом r в плоскости Cвxz, а также влия-

нием на движение вагона сопротивлений 

всякого рода [5, 6, 25] (основного ωо, воз-

душной среды и ветра ωсв = wсв, от стрелок 

ωстр, от кривых ωкр, от снега и инея ωсн) Fс. 

Считаем, что вагон движется по уклону гор-

ки под воздействием проекции силы тяжести 

Gx на ось Cвx, хотя, при необходимости, не 

исключается учёт проекции силы попутного 

и/или встречного ветра малой величины Fв.x 

на ось Cвx [5, 6, 25]. 

 

3. Формулировка задачи 

 

Требуется найти ускорение центра инер-

ции C колёсных пар aC (а, следовательно, ва-

гона a при его поступательном движений, 

причём a = aC) и записать условие, при кото-

ром возможно качение колёсных пар вагона 

без скольжения с учётом трение качения Fтр.к 

колёсных пар относительно рельсовых ни-

тей, а также определить условия, при кото-
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рых колёсные пары начинают одновременно 

катиться и скользить по профилю пути, как 

неидеальной связи.  

Построение математической модели пло-

скопараллельного движения колёсных пар 

вагона, как твёрдых тел (решение задачи). В 

данной статье покажем решение инженерной 

задачи составлением дифференциальных 

уравнений плоскопараллельного движения 

колёсных пар вагона, как твёрдых тел, и 

приведением сил инерции к главному векто-

ру и главному моменту. 

 

4. Решение задачи 

 

Применяя принцип освобождаемости от 

связей геометрической статики, построим 

расчётную схему движения вагона по неиде-

альной наклонной плоскости, а затем, отбра-

сывая неидеальные связи (рельсовые нити), 

заменяем их влияние нормальными N1, N2 и 

касательными Fτ1 и Fτ2 составляющими ре-

акции связей (рельсовых нитей) R1 и R2 (рис. 

2).  

 
Рис. 2. Расчётная схема движения вагона 

по профилю пути 

 

На рис. 2 приняты такие же обозначения, 

как и на рис. 1, за исключением: N1, N2 и Fτ1, 

Fτ2 – нормальные и касательные составляю-

щие реакции связей R1 и R2, причем 

2тр22 ),( RFN   и 2тр22 ),( RFN  , условно при-

ложенные к точкам Cкб, совпадающими с 

центрами колёсной базы (КБ) вагона lкб. 

Основные допущения. Предположим, что 

нормальные N и касательные Fτ составляю-

щие реакции связей R условно приложены в 

центре колёсной базы вагона Скб (см. рис. 2). 

При этом, нормальные составляющие реак-

ции связей N1 и N2 равны, соответственно,  

N1 = N2 = Gz/2 = Gcosψ/2, 

а касательные составляющие Fτ1 и Fτ2, со-

гласно закону Кулона:  

Fτ1 = Fтр1 ≤ fN1 и Fτ2 = Fтр2 ≤ fN2 

с учётом того, что  

f = 0,125 – коэффициент трения скольже-

ния в движении между кругами катания ко-

лёсных пар и поверхностями рельсовых ни-

тей: f = 0,25, f = 0,15 … 0,25. 

Иначе, нормальная составляющая реак-

ции связей N = 2N1 = Gcosψ, а касательные 

составляющие – Fτ = 2Fтр = 2fN = fGcosψ.  

Причём, сила трения Fτ = Fтр для вагон-

ных колёс направлена противоположно ско-

рости vC центра инерции колёс C (причём vC 

≠ 0) и сила трения Fтр приложена к колёсам в 

точках P (см. рис. 1). Следует заметить, что 

при решении задачи на установление каче-

ния колеса без скольжения нельзя опреде-

лить силу трения по формуле Fтр = fGcosψ, 

поскольку это имеет место в случае сколь-

жения точки касания колеса P по рельсовым 

нитям. При качении колеса без скольжения 

сила трения Fтр может быть намного меньше 

fGcosψ, т.е. Fтр ≤ fGcosψ. 

Допускаем, что колёсные пары вагона 

при их качении без скольжения совершают 

плоскопараллельное движение по неидеаль-

ной наклонной плоскости (см. рис. 2).  

Учитывая, что угловая скорость ω = ωот 

движущейся колёсной пары характеризует её 

относительное движение, то можно считать, 

что вокруг оси Cy1 (и/или вокруг точки C) 

происходит вращение колёсной пары вагона 

с углом поворота φ.  

Общеизвестно, что угловая скорость ω 

колёсной пары во вращательном движении:  
)(t =  

Будем иметь в виду, что при движении 

колёсной пары, с которой жёстко связана си-

стема подвижных осей Сx1y1z1, расстояние 

между осями колёсной пары и рельсовыми 

нитями, с которыми, в свою очередь, жёстко 

связана система неподвижных осей Ox’y’z’, 

остаётся постоянным (т.е. r = const).  

Методы решения. Движение колёсной 

пары вагона, согласно кинематики твёрдого 

тела, можно разложить на два движения (см. 

стр. 301 и 302 в [36 Воронков]), как принцип 

независимости поступательного движения 

тела и его вращения в случае плоскопарал-

лельного движения: 
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во-первых, на переносное поступательное 

движение вместе с поступательно движущи-

мися осями координат Сx1, начало которых 

расположено в центре инерции С колёсной 

пары; 

во-вторых, на относительное вращатель-

ное движение вокруг оси Сy1, проходящей 

через центр инерции С.  

В связи с этим, запишем дифференциаль-

ные уравнения плоскопараллельного движе-

ния колёсных пар вагона, как твёрдых тел, в 

форме [26]: 















=

=

=







=

=

=

),(

;

;

1

1

с1

n

k

e

kCC

n

k

e

kzC

n

k

e

kxC

FmJ

FzM

FxM







                      (1) 

где M – масса колёсных пар вагона; 


=

n

k

e

kxF
1

 – сумма проекции внешних сил  

e

kF  на подвижную ось Сx1, в которой k изме-

няется от 1 до n; 


=

n

k

e

kzF
1

 – сумма проекции внешних сил e

kF  

на подвижную ось Сz1;  

JC – момент инерции колёсной пары от-

носительно центра инерции С;  

)(
1


=

n

k

e

kC Fm  – сумма моментов внешних 

сил e

kF относительно оси Сy1, проходящей 

через центр инерции С колёсной пары, в ко-

торой k изменяется от 1 до n.  

Обобщая результаты вычислений можно 

утверждать, что при движении вагона по 

спускной части горки соблюдается условия 

чистого качения колес колёсных пар вагона 

по поверхностям катания рельсовых нитей, 

что соответствует действительности и не 

противоречит теории качения колес инже-

нерной механики (см. последнюю колонку 

на стр. 36 в [4]). 

Таким образом, результаты выполненных 

исследований на основе положений геомет-

рической (см. [1, 2 ТрНТУ №11 2018 и №1 

2019]) и аналитической статики, подкреп-

ленные расчётными данными, основательно 

позволили доказать, что на скоростных 

участках спускной части сортировочной гор-

ки движение колёсных пар вагона происхо-

дит с качением колес по поверхностям ката-

ния рельсовых нитей.  

 

Выводы 

 

1. Принимая во внимание, что существу-

ющие методики горочных расчётов [4 − 9, 

15, 16, 20, 24] разработаны на основании 

«глубокого» теоретического осмысления ре-

зультатов широких натурных эксперимен-

тальных исследований по определению 

удельного сопротивления движению, как не-

идеальных связей, и носят эмпирический ха-

рактер.  

2. Обстоятельный критический анализ 

содержания существующих методов расчёта 

сортировочных горок [2, 4 − 9, 15, 16, 20, 22] 

позволил выявить следующие неоспоримые 

допущения и некорректности, на наш взгляд, 

недопустимо. Так, например,  теоретические 

положения существующей методики гороч-

ных конструктивных и технологических рас-

чётов опираются на известные в теоретиче-

ской и инженерной механике [20-22] понятия 

о связях (идеальной и неидеальной). Однако, 

эти несовместимые по физическому смыслу 

понятия широко использованы, например, в 

одной и той же формуле для определения 

расчётной высоты горок и скорости скаты-

вания вагона, как на скоростных участках, 

так и на тормозных позициях сортировочной 

горки, что принципиально ошибочно и недо-

пустимо.  

Иначе, недопустимо применение при ре-

шении инженерных задач транспортной 

науки (где связи неидеальные) формул, вы-

веденных для идеальной связи (см. формулы 

(6) и (7) в пп. I).  
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ КАЧЕНИЯ КОЛЕС ВАГОНА ПО ПРОФИЛЮ              

СОРТИРОВОЧНОЙ ГОРКИ (часть 2) 

 

MATHEMATICAL MODEL OF WAGON WHEELS ROLLING ALONG                                      

THE HUMP PROFILE (part2) 

 

Арипов Н.М., Джаббаров Ш.Б., Абдуллаев Б.А. 

Aripov N.M., Jabbarov Sh.B., Abdullaev B.A. 

 
Ташкентский государственный транспортный университет (Ташкент, Узбекистан) 

Tashkent state transport university (Tashkent, Uzbekistan) 

 

 

Аннотация. В статье (продолжение) выяснены 

причины появления момента трения качения из-за 

воздействия рельса на колесо (или реакции неиде-

альной связи на колесо) и выявлено условие отсут-

ствия качения колеса по рельсу. В ней конечными 

аналитическими формулами и примерами расчётов 

доказано, что в зонах торможения на участках 

тормозных позиций сортировочной горки происхо-

дят скольжения колес колесных пар вагона. По 

этой причине ошибочным является определение 

скорости скольжения вагона на участках тормоз-

ных позиций по формуле свободного падения тел с 

учетом инерции вращающихся частей. 

 Abstract. The article (continuation) clarified the cause 

of the moment of rolling friction due to the impact of the 

rail on the wheel (or reaction in-ideal constant on the 

wheel) and identified a condition of the lack of wheel 

rolling along the rail. In her final analytical formulas 

and examples of calculations proved that in the areas of 

deceleration at the stations the brake position hump 

happen to slip of the wheels of the wheel pairs of the 

car. For this reason is erroneous determination of slid-

ing speed of the car at the stations the brake position 

according to the formula of free fall of bodies, taking 

into account the inertia of the rotating parts. 

Ключевые слова Железная дорога, станция, сорти-

ровочная горка, вагон, реакции неидеальной связи, 

качение колес, скольжения колеса по рельсу 
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1. Цель исследования 

 

Основываясь на положения геометриче-

ской статики качения колеса теоретической 

механики обосновать возможность и/или не-

возможность движения вагона по уклону 

сортировочной горки, в отличие от [6], с ка-

чением колеса с одновременным скольжени-

ем и чистого скольжения колеса относитель-

но рельса.  

 

2. Результаты исследований 

Рассуждения об аналитической статике 

качения колёс без скольжения, со скольже-

нием при отсутствии силы трения и возмож-

ности качения колёс с одновременным 
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скольжением на скоростных участках про-

филя пути  

Приводим математическое доказатель-

ство невозможности качения колёс со 

скольжением при отсутствии силы трения 

(при идеальной связи) и возможности каче-

ния колёс со скольжением на скоростных 

участках профиля пути, как неидеальных 

связях, и скольжения колёсных пар на участ-

ках тормозных позиций. 

Первые два уравнения в (части 1), со-

гласно теореме о движении центра инерции 

системы материальных точек, записанные в 

проекциях на оси координат Сx1 и Сz1, опи-

сывает переносное поступательное движение 

колёсных пар вместе с поступательно дви-

жущимися осями координат Сx1y1z1, начало 

которого расположено в центре инерции С 

колёсной пары. 

Третье уравнение системы, как матема-

тическая запись теоремы об изменении глав-

ного момента количеств движения системы 

материальных точек в относительном дви-

жении по отношению к центру инерции С 

применительно к случаю вращения твёрдого 

тела вокруг подвижной оси Сy1, которая 

движется поступательно [19], описывает от-

носительное вращательное движение систе-

мы колёсных пар с угловой скоростью                  

ω = ωот вокруг подвижной оси Сy1, проходя-

щей через центр инерции С колёсной пары 

(см. рис. 2).  

При этом будем учитывать возможную 

местную деформацию колес колёсных пар 

вагона и поверхности катания рельсовых ни-

тей. В этом случае, контактирования колеса 

и рельса происходит не в одной точке P, а по 

несоизмеримо малой дуге PA).   

Обозначение на рис. 3: A и P – точки 

приложения нормальной N и касательной Fτ 

составляющей реакции связей (рельсовых 

нитей) R; Mк – момент трения при качении;       

fк – коэффициент сопротивления качению 

и/или трения качения колёсных пар о рель-

совые нити (обычно для стальных колес и 

стальных рельс fк = 0,005∙10-3. 

При этом касательная составляющая Fτ 

реакция связи (несоизмеримо малой дуги 

PA) R является силой трения Fтр и она при-

ложена в точке P МЦВ колеса, а нормальная 

составляющая N окажется приложенной в 

точке A, смещённой относительно центра 

инерции колеса С колёсных пар на длине ду-

ги PA в сторону движения.  

 
Рис. 3. Схема качения колёсных пар со 

скольжением относительно 

рельсовых нитей с учётом момента тре-

ния качения 

 

Следовательно, можно заметить, что 

часть силы тяжести вагона с грузом Gcosψ, 

приложенной к центру масс С колеса, и нор-

мальная составляющая N реакции связи R, 

образует пару сил, называемую моментом 

пары сил и/или моментом трения при каче-

нии Mк (см. §2.4.2 в [17]). Плечо этого мо-

мента называют коэффициентом сопротив-

ления качению (см. стр. 212 в [15]) и/или ко-

эффициентом трения при качении fк, имею-

щим размерность длины (м) [24].  

Поэтому при составлении дифференци-

ального уравнения плоского движения ко-

лёсных пар в число внешних силовых воз-

действии на колесо учтём момент трения ка-

чения Mк.  

Исходя из этого, перепишем дифферен-

циальные уравнения плоского движения ко-

лёсных пар (т.е. поступательное движение с 

одновременным вращательным движением 

колёс вокруг собственной оси) вагона в виде 

(см. стр. 264 – 266 в [25]): 


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            (2) 

где Fтр ≤ fGcosψ – сила трения, которая 

при решении задачи на установление каче-

ния колеса без скольжения пока остается ве-

личиной неизвестной; 

f – условный коэффициент трения сколь-

жения контактирующихся поверхностей ко-

лёсных пар и рельсовых нитей с учётом тре-

ния качения в подшипниках: 
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G
f п

01кп01

0101
пр

)cos()(

)cos(





+
= ;      (3) 
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N = Gcosψ – нормальная составляющая 

реакции связей (рельсовых нитей); 

nк = 8 – количество колёс в тележках ва-

гона; 

JC = G∙iC
2/g или JC = G∙r2/2g – момент 

инерции колес одной колёсной пары относи-

тельно центра инерции С при условии, если 

считать колесо сплошным однородным дис-

ком с радиусом r [26] с учётом того, что в 

ней: 

iC
2 = r2/2 – квадрат радиуса инерции коле-

са относительно его геометрической оси Сy1 

(см. рис. 2); 

Mк = Fтрfк = fGcosψfк – момент пары тре-

ния качения одной колёсной пары [26] отно-

сительно точки A приложения нормальной 

составляющей N реакции связей (рельсовых 

нитей); 

fк – коэффициент трения качения колёс-

ной пары о рельсовые нити, м (обычно для 

закаленной стали по закаленной стали fк = 

0,001 м ), равносильный плечу пары трения 

качения (см. рис. 2). 

В третьем уравнений системы отрица-

тельный знак момента трения качения колёс 

Mтр.к соответствует противоположному 

направлению отсчёта угла поворота φ по-

движной оси Cx1 относительно другой по-

движной оси Cx2, параллельной оси Ox’ не-

подвижной системы координат Ox’y’z’ и 

жестко связанной с условной вершины горки 

(УВГ) (см. рис. 3) в соответствии с правила-

ми поворота единичного радиус-вектора ма-

тематики. 

С учётом принятых обозначений системе 

дифференциальных уравнений (15) прида-

дим следующий вид:  


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Скажем, что в системе (4) из-за того, что 

задачами исследования является определе-

ния условия качение колеса без скольжения, 

то сила трения Fтр является отыскиваемой 

величиной из-за того, что для неидеальной 

связи она Fтр ≠ 0. 

Анализируя систему уравнений (4), заме-

тим, что, согласно первого уравнения, при 

отсутствии силы трения скольжения в дви-

жении (т.е. Fтр = 0), чему соответствует слу-

чай идеальной связи, т.е. когда колеса и 

рельсовые нити рассматриваются как абсо-

лютные твердые тела, возможен скольжение 

колеса по рельсу, поскольку при t = 0: 

0н vvxC == .  

За время t секунд, скользя по абсолютно 

гладкой плоскости (идеальной связи), центр 

инерции колеса С (см. рис. 3) прошел бы 

путь:  

,gsin 2

н ttvxC +=                 (5) 

где 

t – текущее время.  

Здесь ускорение центра инерции колеса С 

для идеальной связи: 

.constsing == Ca  

В этом случае, т.е. при Fтр = 0, качение 

колеса по рельсу невозможно, поскольку из 

третьего уравнения системы (5) при t = 0:  

φ = 0 и 0= , 

т.е. колесо не вращается (ω = 0). 

Так как всё время движения колёс zC = – r 

(как расстояние между подвижной осью Cx2 

и неподвижной осью Ox’) постоянно, то 

0=Cz , следовательно, из второго уравнения 

системы (17) находим: N = Gcosψ.  

Поскольку в системе (5) сила трения                 

Fтр ≠ 0 и колёсные пары вагона катятся без 

скольжения и скорость их центра масс 

rvC =  (см. формулу (21) в пп. VII.2.1) па-

раллельна оси Сx2 (см. рис. 3), то можно за-

писать условие качения колёс без скольжения 

(чистое качение колёс) и в таком виде: 

rxC  =                              (6) 

Беря производную по времени от Cx , 

будем иметь: 

rxC  = ,                           (7) 

что соответствует формуле касательной 

составляющей aτ линейного ускорения при 

движении точки по кривой: 

,ra  =                             (8) 

где  

ε =   – угловое ускорение.  

Из формулы (7) находим угловое ускоре-

ние колеса: 



                Международный научный электронный журнал «Транспорт шелкового пути», 2022, №1                                              
___________________________________________________________________________________________________________ 

 31 

.
r

xC


 =                          (9) 

Далее для определения уравнения движе-

ния центра масс С колёсных пар следует 

проинтегрировать первое уравнение системы 

(1), где в правой части имеется сила трения 

скольжения в движении Fтр колёсных пар о 

поверхности катания рельсовых нитей.  

Как ранее было замечено, что при реше-

нии задачи на установление качения колеса 

без скольжения нельзя определить силу тре-

ния по формуле Fтр = fGcosψ, поскольку это 

имеет место в случае скольжения точки ка-

сания колеса P по рельсовым нитям. При ка-

чении колеса без скольжения сила трения Fтр 

может быть намного меньше fGcosψ, т.е.                                

Fтр ≤ fGcosψ. 

Поэтому для исключения из неё силы 

трения Fтр будем иметь в виду, что такая си-

ла, согласно правилам кинематики движения 

твёрдого тела, всегда приложена к колёсам в 

точках P их соприкосновения с рельсовыми 

нитями, совпадающих с МЦС Pv, где ско-

рость vPv = 0, и перемещаются вместе с ними 

[25]. Следовательно, скорость центра масс С 

колеса, согласно формуле: vC = rω.  

Приняв во внимание формулу, третье 

уравнение системы (4) представим в виде: 

),(
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отсюда, после элементарных преобразо-

ваний получим формулу для определения  

силы трения при качении без скольжения, 

.
)(g кк
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C x
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Подставляя равенство (9) в первое урав-

нение системы (4), будем иметь: 
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Отсюда после элементарных математиче-

ских выкладок, получим обобщённое мате-

матическое выражение для определения ли-

нейного ускорение центра масс С колёс ва-

гона и/или центра масс вагона Св (см. рис. 2) 

в конечном виде: 

.
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sing
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rfnr
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C
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Если учесть, что iC
2 = r2/2 – квадрат ради-

уса инерции колес, как сплошного однород-

ного диска с радиусом r [36, 46, 47], и nк = 8 

– количество колёс в тележках вагона, по-

следней формуле можно придать вид: 

.
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В частном случае, когда не учитывают 

момент трения качения колёс Mтр = 0, т.е. 

при fк = 0 (см. рис. 3), последнее математиче-

ское выражение примет вид: 
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или, учитывая, что iC
2 = r2/2,  

.

2
1

sing

кn
xC

+

=


                      (13) 

Имея в виду, что CC ax =  – ускорение 

центра масс С колёс при условии, если дви-

жение этого центра задано в виде: xC = at2/2, 

и nк = 8 – количество колёс в тележках ваго-

на, последнему выражению придадим вид 

формулы: 

,sing25,0 =Ca                 (14) 

или, учитывая, что для малых углов sinψ 

≈ ψ = i: 

.g25,0 iaC =                   (15) 

Отсюда становится очевидным, что уско-

рение центра масс С колёсных пар при каче-

нии колёс без скольжения относительно 

рельсовых нитей (неидеальная связь) в 4 раза 

меньше, чем проекции линейного ускорения 

на идеальную наклонную плоскость (см. 

формулы (6) и (7) в пп. I в [36 БТИ №9 

2018]).  

Ещё в другом частном случае, когда вме-

сто качения колёс без скольжения происхо-

дит чистое скольжение колёсных пар отно-

сительно рельсовых нитей (если их принять 

за идеальные связи), когда не учитывается 

момент инерции вращающихся частей JC 
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(т.е. JC = 0, а, значит, iC
2 = 0), математиче-

ское выражение (13) примет вид:  

,sing == CC ax               (16) 

или, в общепринятом обозначений и при-

вычном понимании, 

,giaC =                       (17) 

с учётом того, что в ней i – уклон профи-

ля пути, ‰. 

В этом случае, формулы (8) и (9) совпа-

дают с проекцией линейного ускорения на 

идеальную наклонную плоскость (см. фор-

мулы (6) и (7) в пп. I в [36 БТИ №9 2018]).  

Формулы (15) и (17), полученные для 

частных случаев, подтверждают коррект-

ность вывода обобщённого математическо-

го выражения ускорения центра масс С ко-

лёсных пар вагона (53) (т.е. CC ax = ).  

В свою очередь, это подтверждает о 

неоспоримо грубой ошибочности и/или не-

допустимости применения при решении ин-

женерных задач транспортной науки (где 

связи неидеальные (негладкие и/или с трени-

ем)) формулы, выведенные для идеальной 

(гладкой и/или без трения) связи.  

Иначе, это подтверждает несовмести-

мость формулы (8) и (12) и/или (1). 

Обобщённое математическое выражение 

ускорения центра масс С колёсных пар ваго-

на, позволяет на основе формулы (9) опреде-

лить силу трения в движении Fтр колёсных 

пар о поверхности катания рельсовых нитей 

при качении колеса без скольжения в виде:  
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Такая сила трения должна действовать на 

колесо колесных пар вагона, чтобы произо-

шло его качения без скольжения по рельсо-

вым нитям. Ранее было указано, что сила 

трения Fтр ≤ fN = fGcosψ. Отсюда ясно, что 

подставляя выражение (9) в последнее нера-

венство, можно найти условие для определе-

ния коэффициента трения в виде:  

.
ψcos

тр

G

F
f                   (19) 

При соблюдении последнего условия бу-

дет происходить чистое качение.  

Если условие (19) не будет соблюдено, то 

сила трения Fтр не может принять значения, 

определяемого формулой (18). В этом случае 

колесо будет катиться с проскальзыванием 

относительно рельсовых нитей. Общеиз-

вестно , что в этом случае vC и ω не связаны 

rvC = , поскольку в этом случае точка 

касания P колеса с рельсовыми нитями не 

является мгновенным центром скоростей 

(МЦС). При этом, величина Fтр имеет пре-

дельное значение, т.е. Fтр = fN = fGcosψ. По-

этому первое и третье уравнения системы (4) 

после несложных преобразований примут 

вид (см. формулу (20)): 

( );ψcosψsing faС −=               (20) 

.)-ψ(cosg
1

кк2
fnrf

in Cк

=           (21) 

Центр масс C колеса в этом случае будет 

двигаться с ускорением aC, а само колесо бу-

дет вращаться с угловым ускорением  = . 

В данном случае также будет соблюдено ра-

венство (7) и/или (8) в виде rxC  = или 

raC = .  

Условие качения колеса без скольжения 

выполняется лишь тогда, когда, согласно за-

кону Кулона, сила трения Fтр ≤ fN = fGcosψ 

появляющаяся в точке контакта P его сопри-

косновения с рельсом (см. рис. 2), совпада-

ющая с МЦС Pv, где скорость vPv = 0, пере-

мещается вместе с ним:  
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или, после несложных преобразований, 
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Заметим, что условие (22) ориентировоч-

но характеризует материал и физическое со-

стояние поверхностей катания колёс и рель-

совых нитей.  

Если выполняется условие (22), то это 

означает, что в процессе скатывания вагона 

по уклону горки происходят деформация 
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контактирующихся поверхностей колес и 

рельсовых нитей и по этой причине возника-

ет пара сил (GzC, N) и/или момент этой пары 

сил Mк (см. рис. 3, препятствующий качению 

колес без скольжения.  

В частном случае, когда не учитывают 

момент трения качения колёс Mтр = 0, т.е. 

при fк = 0, из последней формулы можно по-

лучить соблюдение условие:  

.

2
1

1
1

1
tg

к


















+

−



n

f             (23) 

Применительно к колёсам тележек четы-

рёхосного вагона (nк = 8) перепишем (23): 

f25,1tg  .               (24) 

При соблюдении нестрого неравенства 

(21) и/или (22) и/или (23) колесо по рельсу 

будет катиться без скольжения, т.е. будет 

происходить чистое скольжение колеса по 

рельсу  

.

)(
1

1
1tg

кк

2

к 

















−
+

−

rfnr

in
f

C

     (25) 

Если угол профиля пути ψ не удовлетво-

ряет нестрогому неравенству (24), то колесо 

будет катиться, скользя по рельс). В этом 

случае нет никакого геометрического соот-

ношения между ускорением CC ax =  центра 

инерции колёс С и его угловым ускорением 

 = εC. Эти два ускорения получаются при 

подстановке условия Fтр ≤ fN = fGcosψ в пер-

вое и последнее уравнение системы (4). 

Так, например, из первого и второго 

уравнения системы (2) получим условия, при 

которых происходят качение с одновремен-

ным скольжением, вытекающие из первого и 

третьего уравнения системы (4): 

CC ax  ,                      (26) 

где aC – ускорение движения тела по неиде-

альной наклонной плоскости (см. формулу 

(20)): 

)cossing(  faC −= ; 

.cosg
)(2

2

к

кк  f
rn

fnr −
         (27) 

Как видно, центр инерции колёс С в этом 

случае будет двигаться с ускорением aC, а 

колеса колесных пар будут вращаться с уг-

ловыми ускорениями   = ε, определяемыми 

соотношениями (21) и (23). 

Перепишем нестрогие неравенства в виде 

равенств: 

)cossing(  fxC −=   и  

,cosg
)(2

2

к

кк  f
rn

fnr −
=  

или 

CC ax =   и  , =               (28) 

где aC – ускорение центра инерции С колёса, 

определяемая по первой формуле (28);  

 =  – угловое ускорение центра инерции 

С колёса: 

.cosg
)(2

2

к

кк  f
rn

fnr −
=         (29) 

Интегрируя каждое из уравнений (28), 

получим: 

tax CC =   и  .t==             (30) 

Разность Cx  и rr  =  представляет со-

бой скорость скольжения точки соприкосно-

вения P колеса с рельсом: 

rCCCx vxrxv −=−=              (31) 

где  

.rrvrC  ==                 (32) 

Дифференцируя уравнение (30) с учётом 

формулы (17), после элементарных матема-

тических выкладок получим: 

) tg (tg(cosg 0 −=−= rxv Cx
 ,   (33) 

где 

.
)(2

1 tg
к

кк
0 f

rn

fnr







 −
+=       (34) 

Отсюда, ясно, что при условии ψ > ψ0 ве-

личина в скобках формулы (34) положитель-

на и скорость скольжения будет расти по ме-

ре движения колеса по уклону профиля гор-

ки.  

В частном случае, когда не учитывают 

момент трения качения колёс Mтр = 0, т.е. 

при fк = 0, из формулы (43) получают либо 

условие:  

,cosg
2

к

 f
rn

                (35) 

либо условие 
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.cosg
2

к

f
n

xC                   (36) 

Применительно к колёсам тележек четы-

рёхосного вагона (nк = 8) перепишем нера-

венства (35) и (36):  

,cosg
25,0

 f
r

                  (37) 

.cosg25,0 fxC                  (38) 

Пример расчёта VII.2. Для примера ис-

следуем движение вагона на участке третьей 

(С3) стрелочной зоне (СЗ) спускной части 

горки. Исходные данные примера расчёта 

такие же, как и в примере VII.1: G = 908 – 

сила тяжести вагона с грузом, кН; f = 0,175 – 

коэффициент трения скольжения металла по 

металлу fк = 0,001 – коэффициент трения ка-

чения закаленной стали по закаленной стали 

(; r = 0,475 – радиус по кругу катания колёс, 

м; nк = 8 – количество колёс колёсной пары 

вагона, шт; ψ6с3 = 0,002 – угол уклона СЗ 

горки, рад.; l6с3 = 24,0 – длина участка СЗ 

горки, м, время движения вагона на исследу-

емом участке горки: t6c3 = 7,934 с.  

Результаты расчёта . 1) Рассчитаем 

значение квадрата радиуса инерции колеса 

относительно его геометрической оси Сy1 

(см. рис. 2) (iC)2, м2:  

(iC)2 = r2/2 = 0,4752/2 = 0,113. 

2) Вычислим линейное ускорение CC ax =  

центра масс С колёс вагона и/или центра 

масс вагона Св (см. рис. 2) по формуле (53), 

м/с2: 

=

−
+

=

rfnr

in
x

C

C

)(
1

sing

кк

2

к


  

310871,3

475,0)001,08475,0(

113,08
1

002,09,81 −=

−


+


=  

или, учитывая, что CC ax = , aC ≈ 0,004 

м/с2.  

В частном случае, когда JC = 0 (а, значит, 

iC
2 = 0), величина aCид., вычисленная по фор-

муле (15) и/или (1), описывающая движение 

вагона по идеальной наклонной плоскости 

(связи), м/с2:  

3с6.ид sing =Ca  = 9,81∙0,002 ≈ 0,02, 

что в 5 раз превышает величину aC ≈ 

0,004 м/с2 – для неидеальной наклонной 

плоскости (связи).  

Это означает, что, если вагон движется по 

идеальной наклонной плоскости (связи) (см. 

рис. 3), то происходит чистое скольжение 

колёсных пар относительно рельсовых ни-

тей, чему всегда соответствует выполнение 

условия (см. табл. 1 в [3]): 

CC aa .ид  и/или asing . 

Именно, на это особо обращаем внимание 

авторов статьи [3], упорно отстаивающих 

корректность применение формулы скорости 

свободного падения тел с учетом инерции 

вращающихся частей hv g2 =  (см. форму-

лу (1) в [2]), выведенных для идеальных свя-

зей, для случая неидеальных связей, т.е. 

между колесами вагона и рельсовыми нитя-

ми. 

3) Подсчитаем линейное ускорение a6c3 = 

aС центра масс С колёса по нестрогому нера-

венству, м/с2:  

)cossing(  faC −=  = 9.81(0,002 – 

0,175∙1) ≈ – 1,7 = |1,7|.  

Заметим, что отрицательный знак уско-

рение центра масс С колеса означает, колесо, 

а, следовательно, и вагон совершает равно-

замедленное движение, что не характерно 

для стрелочной зоны при учете воздействия 

попутного ветра малой величины (Fвx ≈ 3.2 

кН).  

Сравнивая результаты вычисления уско-

рение центра масс С колёс убеждаемся, что 

нестрогое неравенство (65) в виде CC ax   

соблюдается, поскольку 0,004 ≥ |1,7|.  

Следовательно, в соответствии с услови-

ем  при движении вагона по уклону сортиро-

вочной горки как будь то бы происходят ка-

чение колёс с одновременным скольжением. 

4) Выполним расчёт параметров, харак-

теризующих материал и физическое состоя-

ние поверхностей катания колёс и рельсовых 

нитей, по условию: 

=


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


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,232,0

475,0)001,08475,0(

113,08
1

1
1

1
175,0 =



















−


+

−

=

 

или, поскольку tgψ6c3 = 0,002, то                    

0,002 ≤ 0,232, т.е. соблюдается нестрогое не-

равенство. При этом движение будет равно-

мерно замедленным. 

Следовательно, при движении вагона по 

уклону сортировочной горки при заданных 

исходных данных примера расчёта по усло-

вию колесо по рельсу будет катиться без 

скольжения, т.е. будет происходить чистое 

качение колеса по рельсу.  

При качении колеса по рельсу, согласно 

формулам , угловая скорость ω6c3 и угловое 

ускорение ε6c3 соответственно равны:  

ω6c3 = v6c3/r = 3,154/0,475 = 6,64 рад./с;  

ε6c3 = a6c3/r = 0,032/0,475 = 0,068 ≈ 0,07 

рад./с2.  

5) Проверим, будет ли соблюдено нестро-

гое неравенство (65): 

=
−

  cosg
)(2

2

к

кк f
rn

fnr
  

888,01175,09,81
475,08

)001,08475,0(2
2

к =


−
=  

или, учитывая, что 6= , ε6 = 0,888 

рад./с2. 

Сравнивая полученный результат 

6=  = 0,888 ≈ 0,9 рад./с2 с данным по 

формуле (51): ε6c3 ≈ 0,07 рад./с2, убеждаемся 

о несоблюдении нестрогого неравенства 

(65), поскольку ε6c3 < ε6, т.е. 0,07 < 0,9.  

Это, в свою очередь, ещё раз подтвержда-

ет возможность качение колёс без скольже-

ния по поверхностям катания рельсовых 

нитей при движении вагона по уклону сор-

тировочной горки.  

6) Проверим возможности качения колеса 

с одновременным скольжением по форму-

лам.  

Согласно первой формуле угловое уско-

рение колеса, рад./с2:  

=
−

=  cosg
)(2

2

к

кк
3с6 f

rn

fnr
 

.888,01175.09.81
475.08

)001.08475.0(2
2

=


−
=  

Подсчитаем скорость скольжения колеса 

по рельсу по первой формуле (68) с учётом 

того, что a6c3 = |1,7|, м/с:  

v6c3 = a6c3∙t6c3 = – 1,7∙7,934 = – 13,46. 

Согласно второй формуле (68), угловая 

скорость колеса, рад./с: 

.05,7934,7888,03с63с6 === t  

Вычислим скорость центра масс С колеса 

по формуле (70), м/с: 

v6c3 = ω6c3∙r = 7,05∙0,475 ≈ 3,35.  

Произведем скорость скольжения vx = vxP 

точки соприкосновения P колеса с рельсом 

по формуле, м/с:  

.8,1635,3464,13 −−−=−= rCCx vxv   

Анализируя результаты вычисления ско-

рости скольжения vx = vxP точки соприкосно-

вения P колеса с рельсом (см. рис. 15), убеж-

даемся, что знак скорости получился отрица-

тельным, означающий отсутствие возможно-

сти качение колеса с одновременным сколь-

жением.  

Следовательно, в соответствии с услови-

ем (19) при движении вагона по уклону сор-

тировочной горки как будь то бы происхо-

дят качение колёс с одновременным сколь-

жением. 

  

Выводы 

 

1. Принимая во внимание, что существу-

ющие методики горочных расчётов [4 − 9, 

15, 16, 20, 24,] разработаны на основании 

«глубокого» теоретического осмысления ре-

зультатов широких натурных эксперимен-

тальных исследований по определению 

удельного сопротивления движению, как не-

идеальных связей, и носят эмпирический ха-

рактер.  

2. Теоретические положения существую-

щей методики горочных конструктивных и 

технологических расчётов опираются на из-

вестные в теоретической и инженерной ме-

ханике [20-22] понятия о связях (идеальной и 

неидеальной). Однако, эти несовместимые 

по физическому смыслу понятия широко ис-

пользованы, например, в одной и той же 
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формуле для определения расчётной высоты 

горок и скорости скатывания вагона, как на 

скоростных участках, так и на тормозных 

позициях сортировочной горки, что принци-

пиально ошибочно и недопустимо.  
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Аннотация. При современном темпе жизни не-

возможно представить большой столичный город 

без метрополитена. Метрополитен является одной 

из важных артерий города, пронизывающая его с 

севера на юг и с востока на запад. Его развитие 

позаоляет рагрузить наземный транспорт и 

обеспечивает более комфортные условия 

обслуживания пассажиров. В данной статье 

расссказывается о современном состоянии 

метрополитена и пермепективах его развития. 

 Abstract. At the current pace of life, it is impossible 

to imagine a large metropolitan city without a subway. 

The metro is one of the important arteries of the city, 

running through it from north to south and from east to 

west. Its development makes it possible to unload 

ground transport and provides more comfortable condi-

tions for passenger service . This article describes the 

current state of the metro and the prospects for its de-

velopment. 
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1. Введение 

 

На сегодняшний день метро является 

востребованным видом городского транс-

порта. Ташкент не стал исключением. Мет-

рополитен города Ташкента обслуживает 

гостей и население города с 5-00 часов утра 

до 24-00 часов вечера. Метро считается оп-

тимальным видом транспорта для крупных 

городов благодаря отсутствию пробок, све-

тофоров и т.п. В летнее время метрополитен 

обеспечивает комфортную температуру в 

салоне поезда. 

 

2. Современный метрополитен 

 

Ташкентский метрополитен является 

крупнейшим в Центральной Азии. Ежегод-

ный пассажиропоток составляет около 80 

млн. человек. Первая линия Ташкентского 

метрополитена (Чиланзарская) была запуще-

на еще в 1977 году. На сегодняшний день 

Чиланзарская линия остается самой протя-

женной в городе. Её длина составляет 16.8 

км. На карте Ташкентского метрополитена 

отдельно обозначены станции с переходами 

на другие линии. Данная схема линий Таш-

mailto:meravaz@gmail.com
mailto:javox2020@gmail.com
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кентского метро может стать полезной как 

для жителей, так и для гостей города.  

При строительстве столичного метро 

большое внимание уделялось оформлению 

станций. Каждая станция имеет свой уни-

кальный стиль архитектуры Востока. Стан-

ции украшены мрамором и гранитом, а на 

некоторых мы можем видеть национальный 

орнамент. Для создания этого проекта при-

влекались лучшие художники и архитекторы 

не только республики, но и из-за рубежа. 

Благодаря проделанной работе, метро счита-

ется одной из достопримечательностей Таш-

кента. Летом 2018 года был отменен запрет 

на фото и видеосъемку в Ташкентском мет-

ро, и теперь жители и гости столицы могут 

запечатлеть себе на память великолепное 

оформление станций. В метро работает бес-

платный Wi-Fi с подключением в Интернет.  

В Ташкенте сейчас уже действуют 5 ли-

ний метро: 

• Чиланзарская; 

• Узбекистанская; 

• Юнусабадская; 

• Сергелийская; 

• Надземная линия. 

Строительства второй надземной линии 

“Сергелийская” было начато в 2017 году и 

сдано в эксплуатацию в 2020 году. Она про-

легает от отдаленного массива Спутник в 

Сергелийском районе до конечной станции 

Чиланзарской линии – “Алмазар’’. Это мож-

но увидеть на предоставленной схеме Таш-

кентского метро. В свою очередь Кольцевая 

линия по состоянию на январь 2022 года 

действует только частично.  
До 2025 года планируется увеличить 

Ташкентский метрополитен в 4 раза, постро-

ив 5 новых линий и 74 станции. После этого 

общая протяженность линий метро будут 

составить 157 километров. В связи с тем, что 

сеть линий расширяется, регулярно обновля-

ется карта Ташкентского метро, добавляя на 

нее новые станции. 

 
Рис.1. Карта Ташкентского метрополитена. 

 

Ташкентский метрополитен – первый 

метрополитен в Центральной Азии. После 

открытия в 1977 году стал седьмым по счёту 

в странах СНГ. По длине эксплуатируемых 

линий занимает 68-е место в мире и четвёр-

тое – среди метрополитенов бывшего СССР. 

 

 

 

Создаются новые кварталы, площади, 

бульвары, путепроводы, транспортные маги-

страли, развивается промышленный потен-

циал города. Делается очень многое, чтобы 

Ташкент из года в год становился еще более 

красивым и удобным для проживания и тру-

да. Благодаря заботе и вниманию Президента 

Ш.М. Мирзиёева завершено строительство 

Юнусабадской и Сергелийской линий мет-

рополитена. 



                Международный научный электронный журнал «Транспорт шелкового пути», 2022, №1                                              

________________________________________________________________________________________________                                                                                                                         

40 

Постановлением Президента Республики 

Узбекистан от 21 октября 2016 года, за 

№2638 «О мерах по дальнейшему развитию 

и повышению эффективности деятельности 

Ташкентского метрополитена», метрополи-

тен включен в организационную структуру 

АО «Ўзбекистан темир йўллари», а в конце 

2021 года преобразован в Государственное 

Унитарное Предприятие «Toshkent 

metropoliteni», что явилось закономерным 

следствием проводимых преобразований в 

сфере транспорта и перевозочных процессов. 

Основные мероприятия по развитию го-

родского общественного транспорта в насто-

ящее время, это завершение строительства 

второго этапа первой Наземной линии мет-

рополитена и дальнейшее развитие линий 

подземного метрополитена согласно кон-

цепции развития до 2030 года.  

В целях обеспечения своевременного и 

эффективного исполнения Указа Президента 

Республики Узбекистан от 21 октября 2016 

года, за №2638 «О мерах по дальнейшему 

развитию и повышению эффективности дея-

тельности Ташкентского метрополитена», с 

21 ноября 2016 года был издан приказ пред-

седателя правления АО «Ўзбекистан темир 

йўллари»,  «Об организации строительной 

дирекции Ташкентского метрополитена» под 

№484-1-1. В эти дни ускоренными темпами 

ведутся строительные работы новой очереди 

Ташкентского метрополитена. Ответствен-

ной за данные процессы является строитель-

ная дирекция Ташкентского метрополитена 

под руководством Б. Каримова, все работы 

проводят под непосредственным руковод-

ством и контроле этой организации. 

В первые годы появления идеи о строи-

тельстве метро в Узбекистане, основная от-

ветственность и нагрузка легли на проектно-

исследовательский институт «Ташгипро-

транс» (ныне «Boshtransloyiha»). «Ташгипро-

транс» был образован в 1953 году и обес-

печивал проектно-сметной документацией. 

Организация до сих пор занимается вопро-

сами проектирование по строительству 

новых железных дорог и совершенствования 

имеющихся путей, важных транспортных 

объектов.

 
Рис.2. Конечная станция линии «Дустлик-2» 

 

В настоящее время в институте 

«Boshtransloyiha» ведутся проектно-

изыскательские работы по проектированию 

очередный части кольцевой линии «Алма-

зар» - «Каракамиш» - «Беруни». В институте 

проектно-исследовательская работа автома-

тизирована, ведется на высоком уровне с ис-

пользованием соответствующей между-

народным стандартам современной вычис-

лительной техники. В проектируемой линии 

метро «Алмазар» - «Каракамиш» - «Беруни» 

специалистами института предусмотрены 

эстакады, которые станут новшеством для 

нашей страны, сотрудники и ученые проект-

ного института эффективно применяют ноу-

хау современных технологий. Нет сомнения 

в том, что коллектив во главе с руководите-

лем института - инженером железных дорог, 

кавалером ордена «Дустлик» и обладателем 

звания «Заслуженный работник транспорта 

Республики Узбекистан» Р.В. Рузиевым 

успешно реализует эти важные проекты. 

Строительство любого метро, прежде 

всего, начинается с проекта. Первый практи-

ческий шаг для строительства Ташкентского 

метрополитена в 70-х годах прошлого столе-

тия был сделан организацией института 

«Ташметропроект». На эту организацию, со-
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зданную в 1972 году в качестве филиала ин-

ститута «Метрогипротранс», была возложена 

задача по проектированию метрополитена, 

тоннелей и различного характера подземных 

сооружений на территории страны. 

В Ташкенте метро строилось с нуля. В 

Узбекистане не было ни опыта по его строи-

тельству, ни научно-технической базы. Все 

организационные вопросы легли на плечи 

первого директора института Масара Хол-

муродовича. Он при содействии руководства 

республики и города создал команду едино-

мышленников и наладил работу. Также вос-

питал ряд учеников, заложил основу школе 

проектирования метро в Узбекистане. 

Организация, позднее продолжившая де-

ятельность в качестве ООО «Tashkent 

metroproekt», разработала проекты ныне 

имеющихся всех трех линий Ташкентского 

метрополитена. Также она проектирует мо-

сты, автодорожные тоннели, транспортные 

перекрестки и другие подземные и наземные 

сооружения. 

В организации осуществляют деятель-

ность высококвалифицированные специали-

сты с многолетним трудовым опытом. Они 

хорошо знают все особенности и тонкости 

сферы, способны решать сложные инженер-

но-геологические, сейсмические, гидрологи-

ческие вопросы, это ценные кадры в сфере 

градостроительства. 

При участии ООО «Tashkent metroproekt» 

были спроектированы первая и вторая оче-

реди Алматинского метрополитена, Бутов-

ская, Строгин-Мининская линии Московско-

го метро, а также осуществлен ряд других 

международных проектов. 

В настоящее время дружный коллектив 

ООО «Tashkent metroproekt» во главе с пред-

седателем правления, в составе таких веду-

щих специалистов, как главный инженер В. 

Бенцлер, главный архитектор Т. Нуруллин 

активно участвует в качестве основного про-

ектировщика второй очереди кольцевой ли-

нии метрополитена города Ташкента. Также 

работает над разработкой проекта остальных 

линии и концепцией развития Ташкентского 

метрополитена. 

Если обратите взор на более 100-летнюю 

историю транспорта Ташкента, то станете 

свидетелем того, сколько разновидностей 

транспорта появлялись и исчезали. Однако 

метро, даже в случае изобретения воздуш-

ных транспорта, будет оставаться не теряю-

щим своей значимости общественным 

транспортом. Поэтому в планах руководства 

нашего государства всегда самыми актуаль-

ными задачами будут оставаться продление 

линий метро, неуклонное развитие этого ви-

да транспорта. Строительство метро - это 

непрерывно продолжающийся перспектив-

ный долгосрочный процесс. У Ташкентского 

метрополитена - светлое будущее. 

В будущем ожидается, что метро будет 

немного другим от нынешней своей класси-

ческой формы. Теперь есть идеи сочетания 

его с другими видами транспорта. Уже сей-

час оно не только в подземный, но и назем-

ный транспорт. 

Все более расширяющийся Ташкент с 

возрастающим населением и машинами 

сталкивается с проблемой транспортных 

пробок, которые могут стать серьезной при-

чиной для больших экономических и соци-

альных потерь. Для решения этой проблемы 

строятся различные мосты, путепроводы, 

новые дороги, все более преображается об-

лик города. Ташкент становится шире и 

больше. В таких условиях расширение сети 

метро рассматривается в качестве одного из 

самых оптимальных путей решения пробле-

мы. 

В последние годы в целях расширения 

дорог, уменьшения автомобильных пробок 

город отказался от трамвая и троллейбуса. 

Были демонтированы все трамвайные пути в 

столице, срезаны троллейбусные провода. 

Теперь в качестве общественного транспорта 

остались только автобусы и метро. Это ста-

новится причиной повышения нагрузки на 

них.  

«Тошшахарйўловчитранс» путем увели-

чения автобусных маршрутов, а «Toshkent 

metropoliteni» - продлением линий метро 

находят решение этих проблем. Кроме того, 

в городе также развиваются сети такси. 

Только метро имеет большое преимущество 

над автобусами и легковыми автомобилями: 

это экологически чистый вид транспорта. 

Тогда как город загрязняется до 70 процен-
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тов выхлопными газами от автомобилей, нет 

необходимости много говорить о значении 

метро. 

В Ташкенте развитие метрополитена 

осуществляется на основе генерального пла-

на города и генеральной схемы линий метро. 

А его направления проектируются с учетом 

территорий населенных пунктов, производ-

ственных предприятий, учебных заведений, 

ведомств, зон отдыха и подобных оживлен-

ных мест. 

Наряду с продлением линий метро и уве-

личением станций также становится больше 

точек их пересечения. Это в свою очередь 

создает новые удобства, экономит время до-

стижения места назначения, сближает рас-

стояния. 

 

Заключение 

 

Происходящие в последние годы в нашей 

стране широкомасштабные преобразования, 

реформы принесли множество новшеств 

также и в сферу метро выдвинутқе Прези-

дентом нашей страны Шавкатом Мирзиё-

евым.  

По инициативе Президента уделяется 

особое внимание дальнейшему развитию 

сферы транспорта, в том числе, метрополи-

тена. Он подчеркнул, необходимость возве-

дения станций с крытым верхом для созда-

ния еще больших удобств для пассажиров. 
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Аннотация. В данной статье приводятся резуль-

таты проведенных научных исследований по от-

правлению и назначению контейнеров, а также 

перспективы развития контейнерных поездов Рес-

публике Узбекистан.  

 Abstract. This article presents the results of scientific 

research on the dispatch and destination of containers, 

as well as the prospects for the development of con-

tainer trains in the Republic of Uzbekistan. 
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В связи развитием экономики в Респуб-

лике Узбекистан, требования по своевремен-

ной и качественной доставке грузов стано-

вятся более актуальными. Формирование 

ускоренных маршрутных контейнерных по-

ездов значительным образом поможет ре-

шать задачи организации перевозок грузов. 

В Узбекистане один из крупных операторов 

перевозок АО «O’ztemiryo’lkonteyner» зани-

мается организацией перевозок по террито-

рии республики ускоренных маршрутных 

контейнерных поездов. Компания располага-

ет широкой сетью региональных филиалов, 

расположенных на всей территории Узбеки-

стана, а также имеет совместные предприя-

тия. 

Срочная доставка грузов во многом зави-

сит от организации движения поездов на 

участках железных дорог Узбекистана. До 

настоящего времени здесь используются 

установленные планы формирования и рас-

формирования поездов, что приводит к мно-

гократной переработке состава и его просто-

ям в ожидании полновесности, а это суще-
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ственно замедляет движение поездов к стан-

ции назначения [1].  

В настоящее время помимо проблем, су-

ществующих в системе железнодорожных 

перевозок, в странах СНГ [1] наблюдается 

недостаточное развитие инфраструктурных 

объектов логистики, которые можно было 

бы использовать для организации хранения, 

переработки и упаковки штучных грузов, 

расширения номенклатуры услуг, оказывае-

мых отправителям и получателям грузов. 

По показателям 2021 года общее количе-

ство отправленных контейнерных поездов 

составило 973. Этот показатель на 38% 

больше, прошлогоднего результата. На рис. 

1 и 2 видно, что три железнодорожные стан-

ции формируют около 80% контейнерных 

поездов от общего объема.  

 
Рис. 1. Диаграмма Парето,                               

иллюстрирующая станции формирования 

контейнерных поездов за 2021 г 

 

 

Рис. 2. Диаграмма Парето, иллюстриру-

ющая отправление контейнеров в грузовых 

поездах за 2021 г 

 

По станциям назначения контейнерных 

поездов можно сделать вывод, что поток 

контейнеров по станциям назначения имеет 

своеобразный маршрут. В зависимости от 

объема контейнеров были организованы 

контейнерные поезда с разных станций Уз-

бекистана на выделенные станции стран 

назначения. Сопоставив диаграммы рис. 1, 2 

и рис. 3, 4 можно определить поезда отправ-

ляемые с семи станций Узбекистана на че-

тыре станции принадлежащих зарубежным 

железным дорогам.  

 

 
Рис. 3. Количество отправленных контей-

нерных поездов по станциям назначения 

 

 

Рис. 4. Диаграмма Парето, иллюстриру-

ющая количество отправленных контейнеров 

по станциям назначение за 2021 г. 

 

Эффективность организации контейнер-

ных поездов обусловлена сокращением рас-

ходов на погрузочно-разгрузочные операции 

и сложные логистические цепочки. Во время 

железнодорожных перевозок груз в контей-

нер загружается один раз и выгружается уже 

на складе получателя. При этом перевозка 

может выполняться различными видами 

транспорта: морским, автомобильным, же-

лезнодорожным и другими. 

Основные государствами назначения по-

ездов на 2021 год являются Китай, Россия и 

Казахстан (рис. 5, 6).  

 

 
Рис. 6. Количество отправленных                    

контейнерных поездов по странам назначе-

ния 

 

На рисунке 7 приводится деятельность 

АО «O’ztemiryo’lkonteyner» за 2021 год 
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Рис. 7. Количество отправленных контейне-

ров по странам назначения 

 

Анализ показал очевидность перспектив 

организации контейнерных поездов. Количе-

ство такого рода поездов будет расти с по-

вышением эконмического роста государств. 

Местонахождение Республики Узбекистан 

само по себе создает благоприятные условия 

для организации системы контейнерных пе-

ревозок. При таких тенденциях роста геопо-

литической и эконмической системы необ-

ходимо создать благоприятную экосистему, 

которая будет играть решающею роль при 

выборе транспортных коридоров. Для созда-

ния такой системы необходимо решать не-

сколько задач, которые будут ввести к еди-

ной цели. Этими задачами являются: 

1. Решение проблем с инфраструктурой 

по формированию контейнерных поездов 

2. Создание благоприятных маршрутов 

учитывающих требования транзитных пере-

возок в настоящее время и с перспективой на 

будущее 

3. Обеспечение электронного докумен-

тооборота на пути сообщения по междуна-

родной передаче данных EDI. 

4. Использование современных техниче-

ских средств, обеспечивающие сохранность 

грузов и местонахождение грузов в реальном 

масштабе времени (IOT). 

Выполнение вышеуказанных задач непо-

средственно будет влиять на индекс эффек-

тивности логистики (LPI) в Узбекистане. Так 

как по последним данным «The World Bank» 

наша страна находится на 117 месте. Пра-

вильный выбор приоритетов развития и мо-

бильность технологических схем будут ре-

шающими факторами для роста транспорт-

ного потенциала Республики Узбекистан. 
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METHODOLOGY FOR DETERMINING THE RESULTS OF ACTIVITIES  

OF THE SYSTEM OF INTERMODAL CARGO TRANSPORTATION 
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Аннотация. Исследования в данной статье направ-

лены разработку методики оценки деятельности 

системы интермодальных перевозок грузов. В рам-

ках исследования разработан алгоритм определения 

доходов в цепи поставок при случайном спросе.  

 Abstract. The research in this article is aimed at 

developing a methodology for assessing the 

performance of the system of intermodal transportation 

of goods. As part of the study, an algorithm was 

developed for determining income in the supply chain 

with random demand.  

Ключевые слова: смешанные перевозки, интермо-

дальные перевозки, мультимодальные перевозки, 

железнодорожный транспорт, автомобильный 

транспорт, теория запасов 

 Keywords: multimodal transport, intermodal transport, 

multimodal transport, rail transport, road transport, 

stock theory 
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Введение 

 

Оценка результата деятельности системы 

интермодальных перевозок грузов позволяет 

установить, правильно ли были выбраны 

технико-технологические решения по струк-

турам, элементам, функционированию, а 

также взаимодействию системы с внешней 

средой. Далее представлена методика опре-

деления результатов деятельности системы 

интермодальных перевозок грузов.  

Распределение вероятностей спроса при-

видится в таблице 1, где Q – размер случай-

ного спроса груза, т.; P(Q) – вероятность 

случайного спроса ∑P(Q) =1,00; Ф (Q) – ин-

тегральная функция распределения случай-

ного спроса. 

Распределение вероятностей запасов гру-

зов в терминалах привидится в таблице 2. 

Интегральная функция распределения за-

паса груза на терминале определяется сле-

дующим образом: 

mailto:ilesaliev@mail.ru
mailto:farruxa@mail.ru
mailto:Jamolalisherovich@mail.ru
mailto:ilesaliev@mail.ru
mailto:farruxa@mail.ru
mailto:Jamolalisherovich@mail.ru
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( ) ( ) ( )iii РФФ ZZZ 1- += ,          (1) 

где Zi – размер запаса грузов на терминале, 

т.; P(Zi) – вероятность запаса груза на тер-

минале ∑P(Z1) =1,00; Ф(Zi) – интегральная 

функция распределения запаса груза на тер-

минале (накопительная вероятность). 

Распределение вероятностей запасов гру-

за на терминалах приводится в таблице 3. 

Где Ii – размер запаса груза на перевалочном 

складе, т.; P(Si) – вероятность запаса груза на 

перевалочном складе ∑P(Si)=1,00;                       

Ф(Si) – интегральная функция распределения 

запаса груза на перевалочном складе;                 

W – стоимость переработки 1 тонны груза, 

млн. сум/т.; R – цена 1 тонны груза на рынке, 

млн. сум/т.; C – стоимость доставки 1 тонны 

груза, млн. сум/т. 

В рамках исследования разработан алго-

ритм определения доходов в цепи поставок 

при случайном спросе, которая приведена на 

рисунке 1. 

Блок схема алгоритма определения ре-

зультатов деятельности системы интермо-

дальных перевозок груза состоит из следу-

ющих компонентов:  

1 – начало расчетов;  

2 – определяется случайное число ξ1, рав-

номерно распределенное в интервале [0, 1]; 

3 – случайное число ξ1 принимается за 

вероятность случайного спроса на рынке, и в 

таблице 1 находится интервал вероятностей, 

в который попадает случайная величина ξ1;  

4 – определяется другое случайное число 

ξ2, равномерно распределенное в интервале 

[0, 1];  

5 – случайное число ξ2 принимается за 

вероятность запаса груза на терминалах, и в 

таблице 2 находится интервал вероятностей, 

в который попадает случайная величина ξ2; 

6 – величина запаса груза на терминале      

Zi сравнивается с величиной случайного 

спроса на товар Q; 

7 – если Zi ≥ Q, то запаса груза на транс-

порте достаточно, чтобы удовлетворить слу-

чайный спрос, и определяется получаемый 

доход от продажи всего товара:  

RQД = , млн. сум                (2) 

8 – если Zi<Q, то запаса груза на терми-

нале не достаточно, чтобы удовлетворить 

случайный спрос на товар, но сначала опре-

деляется доход от отправки груза Zi, который 

имеется на терминале:  

RZД i = , млн. сум                    (3) 

Начало

Случайное число  ξ1

Спрос Q

Случайное число  ξ1

Случайное число  

Zi<Q - ?

Доходы  D1 = Zi∙R

Случайное число 

ξ3[0,1]

Запасы Si

D = Q∙R

D=D1+(Q-Z1)∙(R-C)

Si<Q-Zi - ?

Доходы D=D1+         

+(R-C)∙(Q–Z1)+(Q-Z1- 

-Si)∙(W-R-C)

d = D /Q

Да

Нет

Нет

Да

U=(d –R)∙Q

Конец

1

2

3

4

5

6 7

8

9

10

12

13

14

11

15

16

 
Рис. 1 – Алгоритм определения результа-

тов деятельности системы интермодальных 

перевозок груза 

 

9 – для удовлетворения спроса на недо-

стающее количество товара Q–Zi приходится 

обращаться на оптовый торговый склад для 

получения дополнительного товара. При 

этом проверяется, имеется ли на перевалоч-

ном складе достаточное количество груза, 

для этого определяется случайное число ξ3, 

равномерно распределенное в интервале                

[0, 1]; 

10 – случайное число ξ3 принимается за 

вероятность запаса груза на терминале, и в 

таблице 3 находится интервал вероятностей, 

в который попадает случайная величина ξ3; 

11 – требуемое дополнительное количе-

ство груза на терминале: Q – Zi сравнивается 

с имеющимся запасом груза на терминале Si; 

12 – если Si≥Q-Zi, то спрос может быть 

полностью удовлетворен за счет дополни-

тельного груза из терминала и получаемый 

доход от доставки до потребителей всего 

груза определяется по формуле: 

)()(1 CRZQДД i −−+=                    (4) 

13 – если Si<Q-Zi, то это значит, что груз 

на терминале тоже не достаточно, чтобы 
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удовлетворить возникший случайный спрос 

полностью. В этом случае дополнительный 

заказ на поставку груза в количестве Q-Zi-Si 

направляется на промышленное предприя-

тие-изготовитель товара, и тогда общий до-

ход от продажи товара на все запрошенное 

количество груза рассчитывается по форму-

ле: 

( ) ( )CRWSZQZQCRDD iii −−−−+−−+= )()(1
 (5) 

14 – для общей оценки эффективности 

сделки по продаже груза при случайном 

спросе определяется  удельный доход от 

продажи одной тонны груза: 

Q

D
d =                                          (6) 

15 – определяется возможный убыток при 

продаже товара в условиях случайного спро-

са QRdU −= )( . Он, может быть, равняться 

0 или быть отрицательным; 

16 – конец расчетов. 

Разработанный алгоритм определения ре-

зультатов деятельности системы интермо-

дальных перевозок груза позволит скоррек-

тировать систему для выведения ее на раци-

ональный режим функционирования. Систе-

ма интермодальных перевозок грузов может 

быть использована для создания эффектив-

ных систем перевозок и углубленного иссле-

дования с целью их дальнейшего усовершен-

ствования.  

 

Таблица 1 

Распределение вероятностей спроса (потребности рынка) 
Qi, тонна Q1 Q2 … Q i-1 Q i Q i+1 … Q m 

Pi (Qi) P(Q1) P(Q2) … P(Q i-1) P(Q i) P(Q i+1) … P(Q m) 

Фi (Qi) Ф(Q1) Ф(Q2) … Ф(Q i-1) Ф(Q i) Ф(Q i+1) … 1,0 

 

Таблица 2 

Распределение вероятностей запасов грузов в терминалах 
Zi, тонна Z1 Z2 … Zi-1 Zi Zi+1 … Zm 

P(Zi) P(Z1) P(Z2) … P(Zi-1) P(Zi) P(Zi+1) … P(Zm) 

Ф(Zi) Ф(Z1) Ф(Z2) … Ф(Z i-1) Ф(Zi) Ф(Z i+1) … 1,0 

 

Таблица 3 

Распределение вероятностей запасов груза на терминалах 
Si, тонна S1 S2 … Si-1 Si Si+1 … Sm 

P(Si) P(S1) P(S2) … P(Si-1) P(Si) P(Si+1) … P(Sm) 

Ф(Si) Ф(S1) Ф(S2) … Ф(S i-1) Ф(Si) Ф(Si+1) … 1,0 
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ОСОБЕННОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ  

СИСТЕМЫ ИНТЕРМОДАЛЬНЫХ ПЕРЕВОЗОК  

 

FEATURES OF FUNCTIONING 

INTERMODAL TRANSPORT SYSTEMS 

 

Илесалиев Д.И., Азимов Ф.К., Шихназаров Ж.А. 

Ilesaliev D.I., Azimov F.K., Shikhnazarov J.A. 

 
Ташкентский государственный транспортный университет (Ташкент, Узбекистан) 

Tashkent state transport university (Tashkent, Uzbekistan) 

 

 

Аннотация. В статье приведены различные схемы 

интермодальной перевозки насыпных грузов в зави-

симости от условия перевозки. Исследованы осо-

бенностей функционирования цепи поставок насып-

ных грузов.  

 Abstract. The article presents various schemes for in-

termodal transportation of bulk cargo, depending on the 

conditions of transportation. The features of the func-

tioning of the bulk cargo supply chain have been stud-

ied. 

Ключевые слова: Интермодальные перевозки, же-

лезнодорожные перевозки, автомобильные перевоз-

ки, перегрузочные операции 

 Keywords: Intermodal transport, rail transport, road 

transport, transshipment operations 

 

Дата принятия к публикации:      

Дата публикации:           

                

 

15.12.2021 

25.03.2022 

  

Date of acceptance for publication:   

Date of publication:                           

 

15.12.2021 

25.03.2022 

Сведения об авторах: 

Илесалиев Д.И. – доктор технических наук, до-

цент, кафедры «Транспортно-грузовые системы», 

Ташкентского государственного транспортного 

университета, e-mail: ilesaliev@mail.ru  

Азимов Ф.К. – ассистент, кафедры 

«Транспортно-грузовые системы», Ташкентского 

государственного транспортного университета, e-

mail: farruxa@mail.ru                                              

Шихназаров Ж.А. – ассистент, кафедры 

«Транспортно-грузовые системы», Ташкентского 

государственного транспортного университета, e-

mail: jamolalisherovich@mail.ru  

 

 Authors’ information: 

Ilesaliev D.I. – Doctor of Technical Sciences, do-

cent, department of "Transport and Cargo Systems", 

Tashkent state transport university,                                     

e-mail: ilesaliev@mail.ru 

Azimov F.K. – assistant, department of "Transport 

and Cargo Systems", Tashkent state transport university, 

e-mail: farruxa@mail.ru                                              
Shikhnazarov J.A. – assistant, department of 

"Transport and Cargo Systems", Tashkent state transport 

university, e-mail: jamolalisherovich@mail.ru 

 

 

Введение 

 

Работа системы интермодальных перево-

зок насыпных грузов основывается на вы-

бранных элементах и структуре данной си-

стемы и направлена на достижение постав-

ленной цели – своевременной доставки 

насыпных грузов. Основные направления 

деятельности системы интермодальных пе-

ревозок насыпных грузов могут быть следу-

ющие: 

- координация всех видов транспорта на 

перевалочных и транспортных узлах на ос-

нове единой технологии доставки насыпных 

грузов; 

- рационализация работы подъемно-

транспортных и погрузочно-разгрузочных 

машин при доставке насыпных грузов; 

- информационно-логистическое сопро-

вождение на всем пути цепи поставок;  

- совершенствование технологии и орга-

низации работ грузовых терминалов и пере-

валочных терминалов; 

- контейнеризация насыпных грузов по 

заявкам поставщиков насыпных грузов, гру-

зовладельцев, грузоотправителей, грузопо-

лучателей, транспортно-экспедиторских, же-

лезнодорожных, автотранспортных и других 

транспортных компаний; 

mailto:ilesaliev@mail.ru
mailto:farruxa@mail.ru
mailto:Jamolalisherovich@mail.ru
mailto:farruxa@mail.ru
mailto:Jamolalisherovich@mail.ru
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- оказание консультационных услуг гру-

зоотправителям по доставке насыпных гру-

зов во внутригосударственном и в междуна-

родном сообщении, а также определение их 

технической и экономической целесообраз-

ности и др. 

На рис. 1 приводится схема интермодаль-

ной перевозки насыпных грузов, предвари-

тельно затаренных в мешки. Преимущество 

данной интермодальной технологии заклю-

чается в отсутствии дополнительных расхо-

дов на средства пакетирования и обеспечи-

вает более плотную загрузку, чем перевозки 

укрупненными единицами. 

Фасовка / расфасовка 

зерновых грузов в мешки

Переработка грузопотока на 

складе отправления / на 

складе прибытия

Погрузка / выгрузка 

зерновых грузов в контейнер 

Перевозка 

железнодорожным 

транспортом

0

Перевозка автомобильным 

транспортом

Перегрузка с одного 

вида транспорта на 

другой
1

2

... x-1 x

3

..
.

Начало 

транспортного 

процесса

Конец 

транспортного 

процесса

 
Рис. 1 – Схема интермодальной перевоз-

ки насыпных грузов предварительно зата-

ренных в мешки 

 

Рассмотрим интермодальные технологии 

перевозки насыпных грузов в транспортных 

пакетах, сформированных из мешков (см. 

рис. 2). Преимущества такой доставки за-

ключается в высоком уровне механизации. 

Применение пакетных перевозок насыпных 

грузов обеспечивает минимальные простои 

транспортных средств под грузовыми опера-

циями в начальных и конечных напольных 

складах насыпных грузов.  
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зерновых грузов в мешки
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0

Перевозка автомобильным 

транспортом

Перегрузка с одного 

вида транспорта на 

другой
1

2

... x-1 x

3

..
.

Начало 

транспортного 

процесса

Конец 

транспортного 

процесса

Формирование / 
расформирование транспортных 

пакетов

Рис. 2 – Схема интермодальной перевозки 

насыпных грузов в транспортных пакетах 

 

На рис. 3 приводятся интермодальные 

технологии перевозки насыпных грузов в 

мягких контейнерах (биг-бег). Перевозка в 

биг-бегах повышает эффективность перегру-

зочных работ с учётом невысокой стоимости 

транспортной тары.  

 

Фасовка / расфасовка 

зерновых грузов в биг-беги

Переработка грузопотока на 

складе отправления / на 

складе прибытия

Погрузка / выгрузка 

зерновых грузов в контейнер 

Перевозка 

железнодорожным 

транспортом

0

Перевозка автомобильным 

транспортом

Перегрузка с одного 

вида транспорта на 

другой
1

2

... x-1 x

3

..
.

Начало 

транспортного 

процесса

Конец 

транспортного 

процесса

Рис. 3 – Схема интермодальной перевозки 

насыпных грузов предварительно затарен-

ных в биг-беги 

 

Основные недостатки существующих 

технологий доставка насыпных грузов в кон-

тейнерах заключаются в неэффективном ис-

пользовании грузоподъёмности и вместимо-

сти универсальных контейнеров. 
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Погрузка / выгрузка 

зерновых грузов в 

контейнер 

Перевозка 

железнодорожным 

транспортом

0

Перевозка автомобильным 

транспортом

Перегрузка с одного 

вида транспорта на 

другой
1
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3

..
.

Начало 

транспортного 

процесса

Конец 

транспортного 

процесса

2

3

..
.

Погрузка / выгрузка  

контейнеров 

 
Рис. 4 – Схема интермодальной перевоз-

ки насыпных грузов в контейнерах, насыпью 

(железнодорожным и автомобильным транс-

портом) 

 

На рисунках 4 - 6 приводятся схемы ин-

термодальных перевозок насыпных грузов 

насыпью 

 

12 ... x-1 x

3

..
.

Погрузка / выгрузка 
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Перевозка 
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транспортом
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вида транспорта на 
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1

2
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3

..
.
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транспортного 

процесса

Конец 
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3

..
.

Погрузка / выгрузка  

контейнеров 

Перевозка морским или 

речным  транспортом

  
 

Рис. 5 – Схема интермодальной перевоз-

ки насыпных грузов в контейнерах, насыпью 

(железнодорожным и водным транспортом) 

 

Преимущество интермодальных техноло-

гий перевозки насыпных грузов насыпью за-

ключается в эффективном использовании 

внутреннего объёма универсального контей-

нера.  

 

12 ... x-1 x

3

..
.

Погрузка / выгрузка 
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контейнер 

Перегрузка с одного 

вида транспорта на 
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1
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... x-1 x

3
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.
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транспортного 

процесса

Конец 
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..
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Погрузка / выгрузка  

контейнеров 

Перевозка морским или 

речным  транспортом

0

Перевозка автомобильным 

транспортом

 
 Рис. 6 – Схема интермодальной перевоз-

ки насыпных грузов в контейнерах, насыпью 

(автомобильным и водным транспортом) 

 

В процессе воздействий других сложных 

систем на систему интермодальных перево-

зок насыпных грузов, выражающихся в пе-

редаче грузопотока насыпных грузов с одно-

го элемента на другой, то есть система пере-

ходит с одного состояния в другие. 

 

2. Исследования особенностей функцио-

нирования цепи поставок насыпных    

грузов 

 

Изменения состояний связаны с выпол-

нением в элементах определённых работ, 

преобразовывая грузопотоки: 

– группа параметров прибытия:  
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– группа параметров отправления: 
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где a1, a2, … an – группа параметров гру-

зопотоков прибытия, т/год; c1, c2, … cn – 

группа параметров грузопотоков отправле-

ния, т/год; b1, b2, … bn – группа экономиче-

ских параметров прибытия, т/млн. сум; d1, d2, 

… dn – группа экономических параметров 

отправления, т/ млн. сум; 

Изменения состояний системы, т.е. пере-

ход из одного состояния в другое происхо-

дит случайно. В связи с этим, функциониро-

вание системы интермодальных перевозок 

насыпных грузов можно рассматривать как 
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развивающий случайный процесс. В соот-

ветствии с теорией «Марковских случайных 

процессов», систему интермодальных пере-

возок насыпных грузов можно рассматри-

вать как физическую систему W,  состояние 

которой меняется в течении времени 

W=W(t). Состояние системы можно предста-

вить в виде вытянутой в одну цепь, в кото-

рой каждое состояние связано с прямой (ин-

формационный и грузовой поток насыпных 

грузов) и обратной связью (контроль осу-

ществленного грузопотока) на основе «про-

цесса гибели и размножения» Марковских 

непрерывных цепей.  

Для случайного процесса гибели и раз-

множения системы интермодальных перево-

зок насыпных грузов с графом состояний 

стоящие друг за другом элементы системы 

равны между собой:  

kkkkkk pp 1,1,1 −−− =  ,              (1) 

где k принимает значения от 2 до n;                   

p1, p2, …pn – вероятности состояний;                   

λi – плотность вероятности переходов. 

Общее уравнения выглядит следующим 

образом: 

1
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Следует иметь ввиду, что 

p1+p2+p3+…+pn=1. Вероятности p1, p2, p3, 

…, pn  выражены через p1: 
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Следующие вероятности выражаются че-

рез p1: 
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Система 5 «гибели и размножения» ре-

шена в общим в виде.  

Вероятность состояний и переходов си-

стемы интермодальных перевозок насыпных 

грузов позволит выработать способы про-

гнозирования возможных состояний и пере-

ходов из одного состояния в другие, что мо-

жет быть использовано при организации ин-

термодальных перевозок. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСТОЙЧИВОЙ РАБОТЫ СОРТИРОВОЧНОЙ СТАНЦИИ 

 

DETERMINATION OF SUSTAINABLE OPERATION OF A GRADING PLANT 
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Аннотация. Цель: рассматривается подход к ре-

шению задачи по определению условий устойчивой 

работы сортировочных станций для оценки каче-

ства технологии переработки на ней вагонопотока. 

Это необходимо для того, чтобы эффективно ис-

пользовать пропускную и перерабатывающую спо-

собности сортировочной станции. Данный подход к 

решению задачи включает в себя анализ свободно-

сти путей в парках сортировочной станции. Мето-

ды: Решение исследуемой задачи основано на ис-

пользовании общенаучных подходов, аппарата тео-

рии вероятностей и теории нечетких множеств. 

Результаты: Исходя из плана формирования поез-

дов, на СС принимается поезда на расформирова-

ние, с вагонами с более двух назначений ( 2G ). Ана-

лиз показывает, наличие 2 групп в поездах является 

маловероятным. Исходя из этого, в сортировочной 

системе с учетом резервирования должно быть 

свободно не менее трех путей, при свободности 

путей в ПП и ПО должны быть полностью осво-

бождены, а пути в СП могут быть частично сво-

бодными. Практическая значимость: Эффектив-

ность определяется функционированием сортиро-

вочных устройств железнодорожных станций и 

при недостаточной мощности их оказывает, нега-

тивное влияния на себестоимость перевозок. Ос-

новное условие устойчивости работы СС является 

то, что выходящий поток должен быть равен к 

входящему потоку, но это условие на практике не 

дает общую картину. Предложено определение не-

обходимое количество требуемых путей для устой-

чивой работы сортировочной системы. 

 Abstract. Purpose: an approach to solving the problem 

of determining the conditions for the stable operation of 

marshalling yards to assess the quality of the technology 

for processing the car traffic at it is considered. This is 

necessary in order to effectively use the throughput and 

processing capacity of the marshalling yard. This ap-

proach to solving the problem includes an analysis of 

the availability of tracks in the marshalling yard parks. 

Methods: The solution of the problem under study is 

based on the use of general scientific approaches, the 

apparatus of probability theory and the theory of fuzzy 

sets. Results: Based on the plan for the formation of 

trains, the SS accepts trains for disbandment, with cars 

from more than two destinations ( ). The analysis shows 

that the presence of 2 groups in the trains is unlikely. 

Based on this, in the sorting system, taking into account 

redundancy, at least three tracks should be free, if the 

tracks in the CP and PO are free, they should be com-

pletely free, and the tracks in the SP may be partially 

free. Practical significance: Efficiency is determined by 

the functioning of the sorting devices of railway stations 

and, if they are not powerful enough, it has a negative 

impact on the cost of transportation. The main condition 

for the stability of the work of the SS is that the outgoing 

stream must be equal to the incoming stream, but this 

condition does not give a general picture in practice. 

The definition of the required number of required paths 

for the stable operation of the sorting system is pro-

posed. 

Ключевые слова: сортировочная станция, путевое 

развитие, план формирование, вагонопоток, сорти-

ровочная система. 

 Keywords: marshalling yard, track development, for-

mation plan, car flow, marshalling system. 
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Введение 

 

Эффективность перевозочного процесса 

во многом определяется функционированием 

сортировочных устройств железнодорожных 

станций. В современных условиях только 

ритмичная работа технологических линий 

сортировочных систем дает возможность 

обеспечить выполнение нормативных про-

стоев вагонов при возрастающем объеме 

грузоперевозок. Достичь этого можно за счет 

совершенствования технологии и техниче-

ского оснащения системы, а также использо-

вания их резервов. Сортировочная система 

предназначена для массового расформирова-

ния и формирования составов [1, 2]. Однако 

при недостаточной мощности сортировоч-

ных устройств, неэффективной организации 

обработки и продвижения вагонопотоков и 

неравномерности их поступления по направ-

лениям движения возникают значительные 

межстанционные простои, которые приводят 

к увеличению оборота вагонов, снижению 

перерабатывающей способности железнодо-

рожных станций, что оказывает, негативное 

влияния на себестоимость перевозок [2, 3]. 

Условия работы сортировочных системы 

на каждый момент времени характеризуется 

режимом работы станции, своевременным 

отправлением готовых составов, равномер-

ным подводом поездов и объемов перера-

ботки [4,5]. 

Одной из актуальных проблем является 

разработка методов математического моде-

лирования работы сортировочных устройств 

с целью анализа эффективности, устойчиво-

сти и надежности их функционирования при 

действии случайных факторов [6,7].  

 

 

 

 

 

1. Постановка задачи 

 

Сортировочная станция СС состоит из 

парка приема ПП, сортировочного парка СП 

и парка отправления ПО (рис.1) – сортиро-

вочная система [9,10]. 

ПП СП ПО

 Рис.1. Схема сортировочной системы 

 

Основное условие устойчивости работы 

СС (рис. 2) является то, что выходящий по-

ток должен быть равен к входящему потоку: 

протп nn =  , 

отп

с

отп

п nNn =отп   и  
пр

с

пр

п nNn =пр  , 

где отпn , прn  – общее количество отправ-

ляемых и прибывающих вагонов, ваг.; отп

пN , 
пр

пN  – количество отправляемых и прибыва-

ющих поездов на СС, поезд; отп

сn , пр

сn  – ко-

личество вагонов в составе отправляемых и 

прибывающих поездов, ваг. 

СС
пр

n
отп

n

 
Рис.2. – Схема сортировочной системы 

 
Если отправляемые поезда меньше, чем 

прибывающие поезда 
пр

п

отп

п NN  , тогда со-

став отправляемых поездов должен быть 

длиннее, чем состав прибывающих поездов 
пр

с

отп

с nn  . 

Но это условие не обеспечивает устойчи-

вости работы сортировочной системы, на 

практике устойчивость определяется в ос-

новном по наличности свободности путей. В 

таком случаи нужно найти необходимое ко-
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mailto:algenko@gmail.com


                Международный научный электронный журнал «Транспорт шелкового пути», 2022, №1                                              

________________________________________________________________________________________________  

58 

личество требуемых путей для устойчивой 

работы сортировочной системы. 

Проблема определения потребного путе-

вого развития, а следовательно, и перераба-

тывающей способности станции является 

актуальной для всех этапов развития станции 

[11]. Недостаток приемоотправочных путей 

приводит к задержкам поездов на подходах к 

станции или непроизводительному простою 

на близлежащих раздельных пунктах [12]. 

Количество путей в парках рассчитывает-

ся согласно инструкции по проектированию 

станций и узлов на железных дорогах. ПП 

состоит из ппm  путей, СП из спm  путей, и ПО 

из поm  путей. 

В ПП принимается поезд на расформиро-

вания с интервалом прибытия прI  на свобод-

ный путь сmпп . Пути в ПП могут быть заня-

тыми з

ппm  и свободными сmпп : 

з

пп

с mmm += пппп   , путей             (1) 

Поезд в ПП находится ппt  времени, кото-

рое исчисляется суммированием ожидании 

технического обслуживания ож

тоt , длительно-

сти технического обслуживания тоt  и ожи-

дание расформирования ож

расt : 

ож

расто

ож

то tttt ++=пп   , мин         (2) 

В поездах, прибывших на расформирова-

ние, имеются вагоны разных назначений. 

Исходя из плана формирования поездов, су-

точного количеств вагонов каждого назначе-

ния и особенностей технологии работы 

станции устанавливается число назначений 

 ...,,,, ГВБAG = . В ПП принимается поез-

да на расформирование, с вагонами с более 

двух назначений ( 2G ), так как при 1=G  

поезд считается транзитным без переработки 

и принимается в транзитный парк (ТП) СС. 

Число сортировочных путей спm  устанав-

ливают в зависимости от числа назначений 
G . В СП накопляются вагоны прошедшие 

сортировку через сортировочную горку (СГ), 

продолжительность накt  которой зависит от 

мощности вагонопотока данного назначения 

и размеров формируемого состава. Пути в 

СП могут быть свободными или частично 

свободными )(lmчс

сп , в зависимости от числа 

вагонов, находящиеся на путях и полностью 

занятыми вагонами пз

спm , ожидающие пере-

становки в ПО: 
пз

сп

чс

сп mlmm += )(сп   , путей           (3) 

В ПО переставляются из СП поезда свое-

го формирования, с которые простаивают поt  

в ожидании обработки ож

обрt , длительность об-

работки по отправлению отп

обрt , ожидание 

прицепки поездного локомотива ож

локt  и ожи-

дании отправления ож

отt . 

ож

от

ож

лок

отр

обр

ож

обр ttttt +++=по   , мин      (4) 

Отправляются поезда из ПО с интервалом 

отI . Пути в ПО могут быть занятыми з

поm  и 

свободными сmпо : 

з

по

с mmm += попо   , путей. 

 

2. Решение задачи 

 

При занятости всех путей в СС 
з

ппmm =пп , 

пз

спmm =сп  и 
з

поmm =по  если отправить поезд 

из ПО и переставить на этот свободный путь 

состав из СП, освободить путь в ПП (надвиг 

на горку) невозможен, так как число назна-

чений 2G  в поезде (рис.3). 

 

ПП СП ПО

)1( =GN отп

п
)2( GN

п
)2( GN пр

п
)1( =GN

п

Рис.3. Схема потока вагонов в сортировоч-

ной системе 

 

Анализ показывает, что любое заплани-

рованное событие в сортировочной системе 

можно рассматривать, как совершаемое с 

определенной вероятностью или имеющее 

вероятностные параметры (количественные, 

качественные, временные и др.). 

Вероятность )(AР  состояния прибывших 

поездов из g-групп при G число назначений 

установленной для сортировочной системы 

выражается следующей формулой: 
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G
G

GG

g

gG

AР

−






 −+








 −+

=
1

1

)( ,               (5) 

где 






 −+

G

gG 1
, 







 −+

G

GG 1
 - биноми-

нальные коэффициенты. 

Как видно из рис. 2 наличие 2 групп в по-

ездах является маловероятным. 

Исходя из этого, в сортировочной систе-

ме с учетом резервирования должно быть 

свободно сmсс  не менее трех путей: 

3)(ппсс ++= 
с

по

чс

сп

сс mlmmm ,      (6) 

где, при свободности путей в ПП и ПО 

должны быть полностью освобождены 

(    по

с

по

с mmmm ...,3,2,1 и ...,3,2,1 пппп == ), а 

пути СП  )(lmчс

сп могут быть частично сво-

бодными. 

 

Заключение 

 

Эффективность определяется функцио-

нированием сортировочных устройств же-

лезнодорожных станций и при недостаточ-

ной мощности их оказывает, негативное вли-

яния на себестоимость перевозок. Основное 

условие устойчивости работы СС является 

то, что выходящий поток должен быть равен 

к входящему потоку, но это условие на прак-

тике не дает общую картину. Предложено 

определение необходимое количество требу-

емых путей для устойчивой работы сортиро-

вочной системы. 

 
Рис.4. – Вероятность чисел групп в прибыв-

ших поездах 

 

Исходя из плана формирования поездов, 

на СС принимается поезда на расформиро-

вание, с вагонами с более двух назначений 

( 2G ). Анализ показывает, наличие 2 групп 

в поездах является маловероятным. Исходя 

из этого, в сортировочной системе с учетом 

резервирования должно быть свободно не 

менее трех путей, при свободности путей в 

ПП и ПО должны быть полностью освобож-

дены, а пути в СП могут быть частично сво-

бодными. 

Таким образом, можно сделать вывод, 

что применение комплексных мер, основан-

ных на возможных изменениях в технологии 

работы станции и не требующих дополни-

тельных денежных вложений, могут значи-

тельно улучшить ситуацию, складывающую-

ся на станции, снизить простой вагонов и 

повысить надежность выполнения установ-

ленных сроков доставки грузов. 
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