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Annotation. It is necessary to create modern microprocessor devices and software control 

systems for automated sorting stations on the railways of Uzbekistan. The main sorting 

devices and their purpose are ways to reduce the speed of wagons during shunting operations, 

provide automated braking of moving wagons, eliminate inefficient and dangerous manual 

labor. Several works have been done to develop and modernize the automation of the hill. 

However, based on the automated microprocessor control method in the railway sorting park, 

it is possible to interrupt the movement of wagons and approach the wagon accelerator, and 

the slower and slower the control of the weight and speed of the descent process. 
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Анотация. Ўзбекистон темир йўлларидаги автоматлаштирилган саралаш бекатларини 

замонавий микропроцессор қурилмалари ва дастурий таъминот назорат қилиш 

тизимларини яратиш зарур. Асосий саралаш қурилмалари ва уларнинг мақсади, манёвр 

ишларида вагонларнинг ҳаракатланиш тезлигини камайтириш йўллари, 

ҳаракатланувчи вагонларнинг автоматлаштирилган тормозланишини таъминлайди, 

самарасиз ва хавфли қўл меҳнатини бартараф этишга имкон беради. Тепалик 

автоматлаштирилганини ривожлантириш ва замонавийлаштириш бўйича бир нечта 

ишлар қилинган. Шунга қарамасдан темир йўл саралаш паркида автоматлаштирилган 

микропроцессорли бошқариш усули асосида ҳаракат маршрутлари вагонларини 

узилиш хамда вагон секилаштиргичга якинлашиб келаётганини ва канча оғирликда, 

кандай тезликда тушиб келиш жараёни ҳамда вагон секинлаштиргичдаги ғилдирак 

жуфтликларини канча муддат сиқилишини назорат қилувчи қурилма ҳисобланади. 

 

Калит сўзлар: (ТССП) ТранссигналСвязпроект (ЎХҚ) ўқларни ҳисоблаш датчиклари, 

(ЮН) юқори нуқтаси, ( ВС) вагон секинлаштиргич, (ЭҲМ) электрон ҳисоблаш 

машинаси. 

 

Кириш 

Темир йўл саралаш тепалиги автоматика ва телемеханика назорат қурилмаларини 

такомиллаштириш хозирги кундаги долзарб муоммолардан бири бўлиб қолмоқда. 

1940-йилга келиб, тепаликнинг режасига мувофиқ жойлаштирилган кўрсаткич 

дастагли электр марказлаштириш автоматлаштириш элементлари бўлмаган, 36 та 

саралаш тепаликлари (СССР) даги умумий соннинг 68%) билан жиҳозланган. Ушбу 

тизим ТранссигналСвязпроект (ТССП) институтида ишлаб чиқилган. Ушбу тизим 

ажратилган вагонлар орасидаги стрелкаларни ўтказиш учун учта корпусли постга 

жойлаштирилган кўплаб операторларни талаб қиларди ва агар бир пост думалоқ 

кўринишга эга бўлган бўлса, иккинчисида - катта капитал ва операцион харажатларга 

сабаб бўлди. Юқори, катта, ўрта ва паст қувватли саралаш тепаликларининг режасини 

ишлаб чиқишда катта миқдордаги ноқулай ҳисоб-китобларни талаб қилади, бу эса 

нотўғри натижаларга олиб келадиган ҳисоб-китобларда хатоликларга олиб келиши 

мумкин. Бундай ҳисоб-китобларда шахсий компютерлардан фойдаланиш хатоларни 

бартараф этиш, ҳисоб-китобларни ишлаб чиқаришни тезлаштириш ва саралаш 

бекатлари ва тепаликларини ишлаб чиқиш ва қайта қуриш масалаларига бағишланган, 

курс ва диплом лойиҳаларини бажаришда талабаларнинг ижодий ва илмий-тадқиқот 

ишларига вақт ажратиш имконини беради. Саралаш тепаликларнинг элементларини 

ҳисоблаш масалаларини энг мураккаблар қаторига киритиш керак бўлади: 

1) Тепалик бўғзи боғламларининг бурилиш бурчакларини ва боғламларни 

асосий бурилиш бурчакларини ҳисоблаш; 

2) Тепалик бўғзи асосий нуқталарининг координатларини ҳисоблаш;  

3) Саралаш тепаликни профили ва баландлигини ва вагон 

секинлаштиргичларининг қувватини ҳисоблаш; 

4) Саралаш тепаликдан ҳисобланган югурувчиларни тушишини текширув 

ҳисоби. 
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Бу вазифаларнинг ҳар бири қўлда тайёрланган ёки компьютерда ҳисоб-

китобларнинг олдинги босқичлари натижасида олинган дастлабки маълумотларни 

киритиш билан олдинги ёки кейингилардан мустақил хал қилиниши мумкин. Саралаш 

тепалиикларида ҳаракатланадиган вагонларни секинлаштиришни оптималлаштириш 

бўйича автоматлаштирилган алгоритм ишлаб чиқилди.  

Тепалик профили тўғрисида киритиладиган дастлабки маълумотлар, унинг 

ҳисоблаш элементлари қуйидагича кодланади: 

V0 – Узманинг бошлангғич тезлиги; 

   m – вагонниг массаси ; 

  Fhq – хавонинг қаршилиги; 

Fishq – рельс билан ғилдирак жуфтликлари орасидаги ишқаланиш кучи; 

L1 – иккита датчик орасидаги масофа; 

L2 – тепаликнинг ЮН дан биринчи датчикгача бўлган масофа; 

H – тепаликнинг мах баландлиги; 

 Vbd – биринчи датчикдаги узманинг амалдаги тезлиги; 

t – вагон секинлаштиргични узмани сиқилишга кетган вақти; 

Vb – датчикдаги узманинг хисобланган тезлиги; 

tin – узмалар орасидаги интервал; 

Мисол тариқасида ЭҲМ киритишдаги ўзгарувчиларни алмаштириш ҳақидаги 

дастлабки маълумотлар келтирилган. 1-расмда ҳисоблаш дастурининг блок-

схемаси келтирилган. 
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Vbd>=Vb

V0-uzmaning boshlang’ich tezligi 

Boshlash

m-vagonnin massasi 

Fh.q-xavoning qarshiligi 

Fishq- g’ildirak jufligi bilan rels orasidagi 

ishqalanish

L1- birinchi datchik va ikkinchi datchik 

orasidagi masofa

L2- tepalikning YN dan birinchi 

datchikgacha bo’lgan masofa

H- tepalikning max balandligi

Vbd – birinchi datchikdagi amaldagi tezligi

t- vagon sekinlashtirish uzmaning 

siqilishga ketgan vaqti

Vb-uzmaning xisoblangan tezligi

tin-uzmalar orasidagi interval

t>=tin

Ts ochilmaydi
Vagon 

sekinlashtirilmaydi

Vagon 

sekinlashtiriladi

tugatish

xayo’q

yo’q xa

 

1- Саралаш тепалигидаги ҳаракатланаётган узмларнинг секинлаштириш 

алгоритмининг блок-схемаси. 
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 Тепаликнинг баландлиги ва бўйлама профилини текшириш учун вақт эгриси, 

тезлик ва энергетик баландлигини жадвал шакллари ва графиклари қуйидаги 

шароитлар учун кўрсатилган. 

Тепалик баландлиги Нтёю 25 тонналик вагон оғирлиги билан ёмон югурувчини 

ҳисоблаш учун- узмаларни ЮН дан ХТ гача ноқулай шарпоитларда тушишини 

таъминлайди (қарши шамол ва минус харорат); 

 

20

40

60

80

100

120

140

160

180

   1   2   3   4   5   6   7   8   9   10   11  12  13  14  15  16  17  18  19  20  21  21  22  23  24  25  26  27  28 0

Т ЯЮ 
Т. ЯЮТ
Т ЁЮ 

 
2-расм. Узмаларни тушириш вақти эгрилари 
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3-расм. Узмаларни тушириш тезлиги эгрилари 
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4-расм. Саралаш тепалигининг профили ва ёмон ва яхши югурувчининг энергетик 

баландликларининг эгрилари 

 

Тепаликни оптимал баландлигини танлаш учун Парето усули қўлланилади, 

унинг моҳияти икки ўлчамли чиқиш кўрсаткичларини (тепаликнинг ҳисобланган 

баландлиги) қуриш бўлиб, унинг ичида тизимнинг самарадорлиги (ишга яроқлилиги) 

шартлари бажарилади. Майдонни қуриш учун тепаликни баландлигига бевосита 

таъсир қиладиган ва қарши шамолни бурчаги ва тезлигига боғлиқ бўлган кўрсаткич 

керак бўлади. Бундай кўрсаткич сифатида атроф-муҳитдан (wср) қаршиликни қабул 

қиламан, унинг қийматлари жадвалда берилган. 

1-жадвал 

Атроф-мухитдан (wср) қаршиликни қиймати, Vвв ва βвв турли қийматларида 

Vвв  

βвв 

Нуқта 

№ 
5 м/с Нуқта 

№ 
7 м/с Нуқта 

№ 
9 м/с Нуқта 

№ 
11 м/с 

280 1 2.407 2 3.7649 3 5.3549 4 7.2261 

450 5 
2.541

1 
6 4.0757 7 5.847 8 7.9443 

600 9 
0.864

3 
10 0.7561 11 0.4601 12 0.1959 

 

2-жадвал 

Тепалик баландлигининг қиймати Vвв ва βвв турли қийматларида 

Vвв 

βвв 

Нуқта 

№ 5 м/с 
Нуқта 

№ 7 м/с 
Нуқта 

№ 9 м/с 
Нуқта 

№ 
11 м/с 

280 1 2.938 2 3.501 3 4.157 4 4.878 

450 5 2.996 6 3.629 7 4.360 8 5.225 

600 9 2.287 10 2.243 11 2.122 12 1.963 

 

Юқоридаги маълумотлар асосида тепалик баландлигининг муҳит қаршилигига–

қарши шамолнинг тезлиги ва бурчаги, боғлиқлик графиги қурилади. Тепаликни 

максимал баландлиги бўйича чегараланган майдон, пастда-тепаликни минимал 

баландлиги, ўнгда-максимал қаршилиги билан, чапда-–минимал, муроса майдони 
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(Pareto майдони) ҳисобланади. Тепаликнинг оптимал баландлиги (НТ
опт) бу ҳолда 

қуйидаги мезонларга жавоб бериши керак: Парето майдонида бўлиши; энг яхши 

шароитларда яхши югурувчининг ортиқча минимал энергетик баландлигини 

таъминлаш (атроф-муҳитдан минитмал қаршилик); энг ёмон шароитларда (атроф-

муҳитдан максимал қаршилик) ёмон югурувчининг энергетик баландлигининг 

миниимал камомадини таъминлаш. 

1        2        3        4        5        6        7        8

1

2

3

4

5

9
10

1112

1

5
2 6

7
3

4
8

Н/кН

 

5-расм. Тепалик баландлигини атроф-мухит қаршилигига боғлиқлик графики. 

 

Саралаш тепалигининг оптимал баландлигини аниқлаш учун олинган маълумотларни 

НТ муҳит қаршилигига боғлиқлик тенгламасини топиш учун аппроксимациялаштириш 

керак. Аппроксимация Maple дастури ёрдамида амалга оширилди. 

> with(CurveFitting): 

>y:=LeastSquares([[2.407,2.938],[3.7649,3.501],[5.3549,4.157], 

[7.2261,4.878],[2.5411,2.996],[4.0757,3.629],[5.847,4.36],[7.9443,5.225],[0.8 

643, 2.287], [0.7561, 2.243], [0.4601, 2.122], [0.1959, 1.963]], x); 

y: = 1.926716475 0.414562745120067910 x 

Олинган тенгламани энг яхши ва энг ёмон шароитлар чегарасида қурамиз, яъни 

wср = 0.1959  7.9443 кгс/тс . 

> Plot(y, x=0.1959...7.9443, color=black); 
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1        2        3        4        5        6        7        8
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Н/кН

 

6-расм. Тепалик баландлигини атроф-мухит қаршилигига боғлиқлик тенгламасининг 

графики 

 

Қўйилган шартларга кўра тепаликнинг оптимал баландлиги шундай бўлиши 

керакки, энг яхши ва энг ёмон мухит шароитларида қаршилик кучларининг иши тенг 

бўлсин. Агар белгиланган шартлар график усулда ифодаланса, у ҳолда АВC 

учбурчакнинг майдони CDЕ учбурчакнинг майдонига тенг. Тепаликнинг оптимал 

баландлигини h деб олайлик, у ҳолда математик бу шарт қуйидаги боғланиш орқали 

ифодаланади. 

∫ ∫ 1𝑑𝑥𝑑𝑦 = ∫ ∫ 1𝑑𝑥𝑑𝑦. (1)

(ℎ−1.927)/0.415

ℎ

7.9443

(ℎ−1.927)/0.415

ℎ

1.927+0.415𝑥

(ℎ−1.927)/0.415

0.1959

 

∫ ∫ 1𝑑𝑥𝑑𝑦 − ∫ ∫ 1𝑑𝑥𝑑𝑦. (2)

(ℎ−1.927)/0.415

ℎ

7.9443

(ℎ−1.927)/0.415

ℎ

1.927+0.415𝑥

(ℎ−1.927)/0.415

0.1959

 

Ушбу тенгламани ечиш натижасида тепаликни оптимал баландлигини оламиз. 

> solve ({int (int (1, y=1.927+0.415*x.h), x=0.1959... (h-1.927)/0.415) = 

Int (int (1, y=h...1.927+0.415*x), x= (h-1.927)/0.415...7.9443)}, {h}); 

{h 3.616091502}. 
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