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Annotatsiya. Mazkur maqolada dumkar tipidagi yuk vagonlarini yon tomonga yuk tushirish jarayonida yuzaga keladigan 
ag‘darilish xavfini kamaytirishga qaratilgan takomillashtirilgan qurilma taklif etilgan. Qurilmaning asosiy elementlari – 
ustun, stopper plitasi va gidravlik silindr bo‘lib, ularning o‘zaro ishlash prinsipi statik va dinamik yuklamalarni boshqarishga 
qaratilgan. Hisoblashlar real dumkar vagoni parametrlariga asoslanib olib borilgan va qurilmaning samaradorligi 
muhandislik yondashuvi asosida isbotlangan. Natijalar qurilmaning 1,14–1,3 MN gacha bo‘lgan konstruksion kuchga 
mo‘ljallanishi zarurligini ko‘rsatdi. Shuningdek, gidravlik silindr diametri, ustun kesimi va stopper plitasining o‘lchamlari 
aniqlangan. Qurilma yuk tushirish jarayonida vagonning barqarorligini ta’minlash, temir yo‘l transportida avariya xavfini 
kamaytirish va tashish jarayonining ishonchliligini oshirishga xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: dumpkar vagoni, ag‘darilish xavfi, barqarorlik, stopper plitasi, gidravlik silindr, og‘irlik markazi, moment, 
qarshi kuch, xavfsizlik koeffitsiyenti, temir yo‘l transporti.

Abstract. This article proposes an improved device aimed at reducing the risk of tipping during the side unloading process 
of dumpcar-type freight wagons. The main structural elements of the device include a support column, a stopper plate, 
and a hydraulic cylinder, whose interaction principle is designed to control static and dynamic loads. The calculations were 
carried out based on the actual parameters of a dumpcar wagon, and the effectiveness of the device was substantiated 
through an engineering approach. The results showed that the structure should be designed to withstand construction 
loads ranging from 1.14 to 1.3 MN. Additionally, the diameter of the hydraulic cylinder, the cross-section of the support 
column, and the dimensions of the stopper plate were determined. The device ensures wagon stability during unloading 
operations, reduces the risk of accidents in railway transport, and enhances the reliability of the transportation process.

Keywords: dumpcar wagon, tipping risk, stability, stopper plate, hydraulic cylinder, center of gravity, moment, counterforce, 
safety factor, railway transport.
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Аннотация. В данной статье предложено усовершенствованное устройство, направленное на снижение риска 
опрокидывания при боковой разгрузке вагонов-самосвалов (думпкаров). Основными элементами устройства 
являются опорная стойка, стопорная плита и гидравлический цилиндр, взаимодействие которых направлено на 
управление статическими и динамическими нагрузками. Расчёты выполнены на основе реальных параметров 
думпкарного вагона, а эффективность устройства обоснована инженерным подходом. Результаты показали 
необходимость расчёта конструкции на нагрузку в пределах 1,14–1,3 МН. Также определены диаметр 
гидравлического цилиндра, сечение опорной стойки и размеры стопорной плиты. Устройство обеспечивает 
устойчивость вагона в процессе разгрузки, снижает аварийность на железнодорожном транспорте и повышает 
надёжность перевозочного процесса.

Ключевые слова: вагон-думпкар, риск опрокидывания, устойчивость, стопорная плита, гидравлический цилиндр, 
центр тяжести, момент, противодействующая сила, коэффициент запаса прочности, железнодорожный транспорт.

K I R I S H
Temir yo‘l transporti jahon miqyosida yuk tashishning eng ishonchli va iqtisodiy samarali turlaridan biri 

hisoblanadi. Xalqaro Energetika Agentligi (IEA) ma’lumotlariga ko‘ra, global yuk tashish hajmining qariyb 9–10 
foizi temir yo‘l transporti hissasiga to‘g‘ri keladi [8]. Yevropa Ittifoqi statistika boshqarmasi (Eurostat) hisobotida 
2022-yilda Yevropada umumiy yuk aylanmasining 15,2 % temir yo‘l transporti orqali amalga oshirilgani qayd 
etilgan [9].

O‘zbekiston sharoitida esa temir yo‘l transporti asosiy yuk tashish tarmog‘i sifatida faoliyat yuritmoqda. 
“O‘zbekiston temir yo‘llari” AJ ma’lumotlariga ko‘ra, 2023-yilda mamlakat ichki yuk aylanmasining 55 % dan 
ortig‘i temir yo‘l transporti orqali amalga oshirilgan [10]. Ushbu ko‘rsatkich dumkar tipidagi vagonlarning 
ahamiyatini yanada oshiradi, chunki ular ko‘mir, ruda, shag‘al, mineral o‘g‘itlar kabi massaviy yuklarni tashishda 
keng qo‘llaniladi.

Biroq, dumkar tipidagi vagonlarda yukni yon tomonga tushirish jarayonida og‘irlik markazining keskin 
siljishi natijasida vagonning barqarorligi izdan chiqishi mumkin. Bu esa vagonning yon tomonga ag‘darilib 
ketishi, transport jarayonida avariya yuz berishi yoki katta moddiy zarar kelib chiqishi ehtimolini oshiradi [4; 
5; 6]. Xalqaro amaliyotda vagonlarning relsdan chiqishi bilan bog‘liq avariyalar transport tizimida eng xavfli 
hodisalardan biri sifatida baholanadi. Masalan, ERA hisobotlariga ko‘ra, 2019-yilda Yevropa temir yo‘llarida 
qayd etilgan jiddiy avariyalarning 16 % ini yuk vagonlarining barqarorlikni yo‘qotishi tashkil etgan [6].

Shu sababli, dumkar vagonlarini ag‘darilishdan himoya qiluvchi maxsus qurilma ishlab chiqish va 
takomillashtirish transport xavfsizligini ta’minlashda dolzarb vazifa hisoblanadi. Taklif etilayotgan qurilmaning 
asosiy elementlari sifatida ustun, stopper plitasi va gidravlik silindr ishlatiladi. Ularning o‘zaro uyg‘unligi 
vagonning yuk tushirish jarayonida barqarorligini ta’minlash, dinamik yuklamalarni yutish va avariya xavfini 
kamaytirishga qaratilgan [1; 2; 3; 7].

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
So‘nggi yillarda xalqaro miqyosda vagonlarning relsdan chiqishi va ag‘darilib ketish xavfini kamaytirishga 

qaratilgan tadqiqotlar olib borilgan. Masalan, HU Bae va hamkorlari (2022) o‘z ishida “Relsdan chiqib ketishni 
cheklash va oldini olish” tizimini o‘rganib, vagonning og‘irlik markazi joylashuvi hamda tayanch elementlarining 
konstruktiv xususiyatlari barqarorlikni oshirishda hal qiluvchi omil ekanligini ko‘rsatib o‘tgan [4]. Sobolevska va 
boshqalar (2017) passiv xavfsizlik elementlari yordamida energiyani yutish imkoniyatlarini tahlil qilib, gidravlik 
hamda mexanik blokirovkalar samaradorligini isbotlagan [5]. ERA hisobotlarida (2019) yuk vagonlarining relsdan 
chiqish sabablari va bunday holatlarni kamaytirish uchun texnologik hamda konstruktiv choralar keltirilgan [6]. 
Yang va hamkorlari (2025) energiya yutuvchi zonalarning to‘qnashuvga chidamlilik samaradorligini alohida 
ta’kidlab, deformatsiya zonalarining to‘g‘ri joylashtirilishi zarurligini ilmiy asoslab bergan [7]. Ushbu adabiyotlar 
taklif etilayotgan qurilma samaradorligini baholash va uni ilmiy jihatdan asoslash uchun muhim manba bo‘lib 
xizmat qiladi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Taklif etilayotgan qurilmaning ishlash jarayoni. Qurilmaning ishlash prinsipi bir necha bosqichdan iborat. 

Avvalo, dumkar vagon maxsus platformaga joylashtiriladi va himoya qurilmasining ustunlari vagonning yon 
tomonlariga mos ravishda o‘rnatiladi. Ushbu paytda gidravlik silindr dastlabki blokirovka vazifasini bajaradi 
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va vagonning holatini barqaror saqlab turadi. Yukni tushirish jarayonida vagon yon tomonga taxminan 35–40° 
burchak ostida og‘adi. Og‘ir yuk ta’sirida hosil bo‘ladigan momentni ustun va stopper plitalari qabul qilib oladi. 
Stopper plitalarining ta’sir etish yuzasini kengaytirgani sababli kuchlanish ta’siri kamayadi va materialning 
buzilish xavfi pasayadi. Ushbu taklif etilayotgan qurilmaning sxematik ko‘rinishi 1-rasmda keltirilgan (1-rasm).
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1-dumkar vagoni, 2 – tayanchning vertikal qismi, 3 – tayanchning gorizontal qismi, 
4 – stopper (to‘xtatkich) 5 – gidravlik silindrli yuritma mexanizmi, 6 – stopper cheklagichi, 7 – bunkerning 

vibratsiyon panjarasi.

1-rasm. Taklif etilgan dumpkar tipidagi vagonlarni ag‘darilishdan himoya qiluvchi takomillashtirilgan qurilmasi1 

Jarayon davomida dinamik yuklamalar yuzaga kelishi ham ehtimoldan xoli emas. Yukning keskin siljishi 
yoki vagonning notekis platformada joylashishi zarba kuchini oshirishi mumkin. Shu holatlarda gidravlik silindr 
ishga tushadi va ortiqcha kuchni asta-sekinlik bilan qabul qilib, zarbani yumshatadi. Natijada vagonning keskin 
ag‘darilib ketish xavfi bartaraf etiladi. Yuk to‘liq tushirilgach, gidravlik silindr dastlabki holatiga qaytadi va 
qurilma yana keyingi tushirish sikliga tayyor bo‘ladi. Shunday qilib, qurilma faol-nofaol tizim sifatida vagonning 
barqarorligini ta’minlaydi.

Taklif etilayotgan qurilmani ilmiy asoslash maqsadida tadqiqotlar real dumkar vagoni parametrlariga 
asoslanib olib borildi. Masalan, vagonning o‘rtacha uzunligi 14 200 mm, eni 3 200 mm, yuk ko‘tarish qobiliyati 
62 tonna va umumiy massasi 90 tonna deb qabul qilindi.

Birinchi bosqichda, vagonning og‘irligi statik muvozanat tenglamalari asosida [1] quyidagicha hisoblanadi:

,W M g= ⋅                                                              (1)
bu yerda:
W – og‘irlik kuchi, (N);
m – vagonning massasi, (kg);

1	  Muallif ishlanmasi
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g – erkin tushish tezlanishi, 9.81 m/s².
Ikkinchi bosqichda, og‘irlik markazi balandligi va og‘ish burchagi ta’sirida hosil bo‘ladigan ag‘darilish 

momenti kuchlar muvozanati usuli [2] asosida quyidagi formula asosida aniqlanadi:

sin ,M W h α= ⋅ ⋅                                                        (2)
bu yerda:
M – moment, (N·m);
h – og‘irlik markazining balandligi, (m);
α – og‘ish burchagi, gradus (°).

Uchinchi bosqichda, vagonni ushlab qoluvchi qarshi kuch[2] quyidagicha aniqlanadi:

,q
MF
l

=                                                                       (3)
bu yerda:
Fq​ – qarshi kuch, (N);
M – hosil bo‘layotgan moment, (N·m);
l – tayanch masofasi (aylanish o‘qidan stoppergacha bo‘lgan masofa), (m).
To‘rtinchi bosqichda, xavfsizlik koeffitsienti[3] hisobga olinadi:

,zarur qF F SF= ⋅                                                      (4)
bu yerda:
Fzarur​ – zaruriy qarshi kuch, (N);
SF – xavfsizlik koeffitsienti (2 deb qabul qilindi).
Qurilmaning ishonchliligini oshirish uchun hisoblangan qiymatlar ikki baravar (SF=2) qilingan. Bu 

mashinasozlik va temir yo‘l muhandisligida keng qo‘llaniladigan muhandislik yondashuvi hisoblanadi [2].
Beshinchi bosqichda, olingan natijalar asosida konstruktsion elementlarni mustahkamlash usuli [2] 

gidravlik silindr, ustun profili va stopper plitasining kesim yuzasi va o‘lchamlari tanlandi.
Gidravlik silindr diametri ishchi bosim asosida quyidagi ifoda asosida tanlanadi:

2 4, ,zarurF AA m d
p π

= → =                                                  (5)
bu yerda:
A – kesim yuzasi, m²;
d – gidravlik silindr diametri, (m);
p – ishchi bosim, Pa (N/m²). (p=25 MPa va 30 MPa qabul qilinganda):

Oltinchi bosqichda, ustun konstruksiyasida (po‘lat profil) asosiy sharti quyida keltirilgan[1,2]:

[ ]ruxsat
F
A

σ σ= ≤                                                                (6)
bu yerda:
- po‘lat uchun [σ]ruxsat≈240 MPa.
Stopper plitasi kuchni yuzaga taqsimlash uchun esa quyidagi shart bajarilishi[1;2] lozim:

[ ]ruxsat
Fp p
A

= ≤                                                              (7)

Yuqorida keltirilgan misolda og‘irlik markazining balandligi 1,6 m qilib belgilandi va yuk tushirish jarayonida 
vagonning og‘ish burchagi 40° deb olindi. Ushbu ko‘rsatkichlar asosida moment va qarshi kuchlar hisoblab 
chiqildi. Vagon og‘irligi 882 kN bo‘lganda, og‘irlik markazi balandligi va ag‘darilish burchagi hisobidan hosil 
bo‘ladigan moment 0,91 MN·m ni tashkil etdi. Qarshi kuch 0,57 MN ga teng bo‘lib, xavfsizlik koeffitsiyenti 
SF = 2 qabul qilinganda qurilma 1,14 MN kuchga mo‘ljallanishi zarurligi aniqlandi. Shuningdek, hisob-kitoblar 
qurilma elementlari o‘lchamlarini belgilash imkonini berdi. Ishchi bosim 25–30 MPa deb qabul qilinganda 
gidravlik silindr diametri 260–280 mm diapazonda bo‘lishi maqsadga muvofiq ekanligi ko‘rsatildi. Ustun kesimi 
500 × 500 × 25 mm bo‘lgan po‘lat profil sifatida tanlandi. Stopper plitasi esa kuchni keng yuzaga taqsimlash 
uchun 1200 × 800 × 40 mm o‘lchamda qabul qilindi. Ushbu parametrlardan foydalanish qurilmaning samarali 
ishlashini ta’minlaydi.
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T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Tadqiqot davomida turli yuk ko‘tarish qobiliyatiga ega bo‘lgan besh turdagi dumkar vagonlar uchun 

qurilma parametrlarining taqqoslamasi amalga oshirildi. Hisob-kitoblar natijasida vagon og‘irligi, og‘irlik 
markazi balandligi, og‘ish burchagi va tayanch masofasi omillari asosida hosil bo‘ladigan moment, qarshi kuch, 
zaruriy konstruksion kuch hamda gidravlik silindr diametrlari aniqlandi va 2–5-rasmlarda ularning taqqoslama 
diagrammalari ishlab chiqildi (2-5-rasmlar).

2-rasm. Dumpkar vagonlarida hosil bo‘ladigan moment qiymatlari2

3-rasm. Har bir vagon uchun zaruriy konstruksion kuch (SF=2)3

4-rasm. Gidravlik silindr diametrining taqqoslanishi4 

2	  Muallif ishlanmasi
3	  Muallif ishlanmasi
4	  Muallif ishlanmasi
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5-rasm. Qurilma ustuni va stopperdagi kuchlanishlarning taqqoslanishi5

Hisoblash natijalari shuni ko‘rsatdiki, og‘irligi 90 tonnali (14 200 mm uzunlikdagi) real dumkar vagon uchun 
moment qiymati 0,91 MN·m ni, zaruriy konstruksion kuch esa 1,14 MN ni tashkil etadi. Shu bilan birga, 25–30 
MPa ishchi bosimda gidravlik silindr diametri 260–280 mm diapazonda bo‘lishi optimal deb topildi. Katta hajmli 
(100 t, 15 000 mm) vagonlar uchun ushbu kuch 1,3 MN gacha oshadi, silindr diametri esa 300 mm ni tashkil 
etadi.

Diagrammalar (1–4-rasmlar) orqali kuzatilishicha, vagon og‘irligi ortishi bilan moment, qarshi kuch va 
konstruksion talab kuchi chiziqli tarzda ortib boradi. Shu bilan birga, ustun va stopperdagi kuchlanish qiymatlari 
po‘lat uchun ruxsat etilgan 240 MPa chegaradan oshmagan. Bu esa qurilma elementlarining mexanik 
mustahkamligi talab darajasida ekanligini isbotlaydi.

Shuningdek, stopper plitasi o‘lchamlari 1200 × 800 × 40 mm, ustun esa 500 × 500 × 25 mm kesimda 
optimal natijalarni bergani aniqlangan. Mazkur parametrlar qurilmaning 1,14–1,3 MN diapazonida barqaror 
ishlashini ta’minlaydi.

Shunday qilib, keltirilgan hisoblashlar natijalari qurilmaning barqarorlikni ta’minlashda samarali ishlashini 
hamda dumkar vagonlarini xavfsiz boshqarishda muhim ahamiyat kasb etishini ko‘rsatadi.

Qurilmaning ustun va stopper tizimi statik barqarorlikni ta’minlasa, gidravlik silindr dinamik yuklamalarni 
yutib, umumiy xavfsizlik darajasini sezilarli oshiradi. Bunday yechim taklif etilayotgan asosiy g‘oyani 
tasdiqlabgina qolmay, adabiyotlarda ko‘rsatilgan ilmiy natijalar bilan ham uyg‘unlashadi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Yuqorida keltirilgan tahlillar asosida aytish mumkinki, taklif etilayotgan qurilmaning ishlash jarayoni dumkar 

vagonlari xavfsizligini oshirishda samarali yechim hisoblanadi. Qurilma bosqichma-bosqich ishlashi natijasida 
yuk tushirish jarayonida hosil bo‘ladigan statik va dinamik yuklamalar muvaffaqiyatli boshqariladi. Hisoblash 
natijalariga ko‘ra, qurilma 1,14–1,3 MN gacha bo‘lgan konstruksion kuchga mo‘ljallanishi lozim. Qurilmaning 
asosiy elementlari – ustun, stopper plitasi va gidravlik silindr o‘zaro birgalikda ishlash orqali yuk tushirish 
jarayonini xavfsiz va barqaror qiladi. 

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, bunday konstruksiya temir yo‘l transportida avariya xavfini kamaytirib, tashish 
jarayonining ishonchliligini oshiradi. Keyingi bosqichda qurilmaning samaradorligini yanada aniqroq baholash 
uchun “Cheklangan elementlar usuli”da modellashtirish va eksperimental poligon sinovlari o‘tkazilishi tavsiya 
etiladi. Bu konstruksiyaning mustahkamligi va ishonchliligini yanada aniqroq baholash imkonini beradi.
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