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КИРИШ (фалсафа доктори (PhD) диссертацияси аннотацияси)

Диссертация мавзусининг долзарблиги ва зарурлиги. Жахон темир 
йул курилиши тажрибасида устувор масалалардан бири -  юкори тезликда 
харакатланувчи поездлар харакатланиш пайтида юзага келадиган 
вибродинамик таъсирларни максимал даражада сундириш, уларнинг темир 
йул изига курсатадиган зарарли таъсирини камайтиришга каратилган 
технологиялар ва материалларни ишлаб чикиш, шунингдек уларнинг 
харакатланиш хавфсизлиги ва кулайлигини ошириш билан боглик. А^Ш , 
Буюк Британия, Франция, Германия, Япония каби тараккий этган 
мамлакатларда темир йуллардан фойдаланишга ута салбий, хатто халокатли 
таъсир курсатадиган турли вибродинамик таъсирларни камайтириш ва 
уларнинг олдини олишга каратилган услубларни ишлаб чикишга алохида 
эътибор берилади. Ушбу нуктаи назардан поездларнинг рельслар уланиш 
худудида интенсив харакатланиши окибатида юзага келадиган 
вибродинамик таъсирларнинг кескин камайишини таъминлайдиган, темир 
йулнинг юкори курилмаси янгича амортизацияловчи элементлари турлари -  
рельсости тагликларини ишлаб чикиш ута мухим вазифалардан бири булиб 
хисобланади. Ана шу зонада жамланган колдик деформациялар ер полотноси 
кутарилиб колишига, вибродинамик юкламани узига оладиган темир йул 
изининг мустахкамлиги ва геометрияси ёмонлашишига олиб келади. Янги 
юкори даражадаги самарали композицион резина тагликларини яратиш 
йулнинг сифатини жиддий даражада яхшилаш ва уни жорий сакдаш 
харажатларини кескин камайтириш имконини беради.

Жахоннинг етакчи илмий марказларида темир йул юкори 
курилмасининг амортизацияловчи элементларининг турли 
модификацияларини ишлаб чикишга каратилган ишлар олиб борилмокда. 
Хусусан, геометрияси хар хил, рельефли, буртиклари булган рельсости 
тагликлари такдим этилди. Демпфирловчи хоссаларни яхшилаш максадида 
рельсости тагликларини тайёрлаш учун турли материаллардан фойдаланиб, 
шпалаости тагликлари кулладилар, балласт тушамалари ва шу кабиларни 
ишлатдилар. Бу йуналишдаги энг мухим вазифалардан бири -  йулнинг 
юкори курилмаси оралик махкамлагичларининг муайян тури учун зарур 
параметрларга эга булиш максадида куп жихатдан амортизацияловчи 
материалларнинг физик-механик хоссаларини яхшилайдиган янги кимёвий 
модификаторлар ва минерал тулдиргичлардан комплекс фойдаланиш 
хисобига йулнинг юкори курилмаси оралик махкамлагичлари 
амортизацияловчи элементларининг демпфирловчи хоссаларини 
такомиллаштиришдан иборат. Ушбу масала бутун дунё буйича долзарб 
булиб, чунки хар бир минтака учун эксплуатация шароитлари индивидуал, 
узига хос булиб колаверади.

Узбекистан Республикасида амортизацияловчи тагликларнинг янги 
технологиялари рельс ости тагликларининг деярли барча ташкил 
килувчилари ишлаб чикарилмаслиги туфайли жорий этилмай колмокда. Шу 
сабабли рельс ости асосини махаллий минерал тулдиргичлар ёрдамида



самарали виброхимоялаш учун олдиндан берилган физик-механик 
курсаткичларга эга булган рельс ости тагликини ишлаб чикиш илмий ва 
амалий кизикиш пайдо килади.

Ушбу диссертация тадкикоти муайян даражада Узбекистан 
Республикаси Президенти 2017 йилнинг 07 февралидаги ПФ-4947 
“Узбекистон Республикасини янада ривожлантириш буйича Хдракатлар 
стратегияси тугрисида"ги 1 Фармони, Узбекистон Республикаси 
Президентининг 2017 йил 2 декабридаги №°ПК 1-3422 «2018-2022 йилларда 
транспорт инфратузилмасини такомиллаштириш ва юк ташишнинг ташки 
савдо йуналишларини диверсификациялаш чора-тадбирлари тугрисида»ги 
Карори, 2018 йилнинг 18 июлидаги № 2 ПК-3866 “Бухоро -  Мискин темир йул 
линиясининг хавфсизлигини таъминлаш чора-тадбирлари тугрисида”ги 
Карори, шунингдек ушбу сохада кабул килинган меъёрий-хукукий 
хужжатларда белгиланган вазифаларни хал килишга хизмат килади.

Тадкикотнинг Республика фан ва технологиялар ривожланиш 
устувор йуналишларига мувофиклиги. Мазкур тадкикот Узбекистон 
Республикаси фан ва технологиялари ривожланишининг II - «Энергетика, 
энергия ва ресурс тежамкорлик» устувор йуналишига мувофик равишда 
бажарилган.

Муаммонинг урганилганлик даражаси. Темир йул транспортининг 
ишлаш хавфсизлиги даражасини ошириш муаммосини хал килишда йулнинг 
юкори курилмаси материаллари мухим урин тутадилар.

Йулнинг юкори курилмаси сохасидаги тадкикотларни 
ривожлантиришга ПГУПС, МИИТ ва ВНИИЖТ олимлари узлари утказган 
куп сонли тажриба-ишлаб чикариш ишлари билан катта хисса кушиб, бу ана 
шу олимларнинг илмий ишларида уз аксини топди. Улар каторида 
куйидагиларни курсатиб утиш мумкин: Ашпиз Е. С., Ананьев Н. И., Баркан 
Д. Д., Блажко Л. С., Вериго М.Ф., Виноградов В. В., Гольдштейн М. Н., 
Данилов В. Н., Кистанов А. И., Коган А. Я., Колос А. Ф., Коншин Г. Г, 
Костюков И. И., Петряев А. В., Шахунянц Г. М., Певзнер В. О., Барабошина 
В. Ф., Замуховский А. В., Лысюк В. С. Rudiger G., Rolf J., Riccardo F., Riza 
G., Di Mino G., Di Liberto M., Maggiore C., Noto S., Sakdirat K., Alexander R.,
S. A. Kumbhar, P. R. Admile ва бошкалар.

Узбекистон Республикасида темир йул конструкцияларининг юк 
кутариш имкониятини яхшилаш, уларнинг эксплуатацион ишончлилигига 
салбий таъсир курсатадиган омилларни бартараф этиш масалалари билан, 
шунингдек хам курилаётган, шу билан бирга эксплуатациядаги темир йуллар 
ер полотноси ва балласт катламининг ишончлилигини таъминлашга 
каратилган тадкикотлар билан куйидаги олимлар шугунланганлар: Фазилов
T. И., Закиров Р.С., Мирахмедов М.М., Абдужабаров А.Х., Овчинников A.H., 
Джаббаров С.Т., Досметов С.К., Лесов К.С., Абдукамилов Ш.Ш., 
Абдукаримов А.М., Мирсалихов З.Э., Музаффарова М.К., Умаров Х.К. ва б.

1 Узбекистон Республикаси Президентининг 201 йил 7 февралдаги № ПФ-4947 -сонли года 
«Узбекистон Республикасини янада ривожлантириш буйича Хдракатлар стратегияси 
тугрисидаги» Фармони



Аввалрок утказилган тадкикотлар курсатишича, рельсости асосини 
кушимча кучлардан ва улар кузгатадиган вибрациялардан химоя килиш 
кузгатувчи омилларни бартараф этиш, шпаладан балластга узатиладиган 
юкламаларни камайтириш, рельс ости асосини вибрациялардан саклаш, 
рельслар вибрациясини сундириш билан амалга оширилади.

Йул тургунлигини оширишнинг самарали воситаларидан бири 
каттиклик даражаси камайтирилган тагликларни куллаш билан боглик. Рельс 
ва асос орасига таглиг урнатилиши кузгатувчи омилларнинг юкорида санаб 
утилган барча камчиликларини бартараф этилишини уз ичига олади.

Махаллий минерал тулдиргичлар ва кимёвий кушимчалардан 
фойдаланган холда физик-механик ва эксплуатация хоссалари яхшиланган 
композицион резина тагликларни ишлаб чикиш масаласи тулик 
урганилмаган. Шу сабабли махаллий минерал тулдиргичлар ва кимёвий 
кушимчалардан фойдаланган холда композицион рельс ости тагликлари 
таркибини ишлаб чикиш ва оптималлаштириш буйича комплекс тадкикот 
утказиш батафсил куриб чикилиши талаб этилган долзарб масалалардан 
бири булиб колмокда.

Диссертация тадкикотининг диссертация бажарилган олий таълим 
муассасаси илмий-тадкикотчилик ишлари режалари билан боFликлиги.
Диссертация тадкикоти Тошкент давлат транспорт университетининг №БВ- 
Атех-2018-(29+27) «Узбекистон минтакавий шароитларида транспорт 
иншоотлари юк окимларини утказиш имкониятлари самарадорлигини 
такомиллаштириш» (2018-2019 йй.) илмий-тадкикот иши доирасида 
бажарилган.

Тадкикот максади махаллий минерал тулдиргичлар ва кимёвий 
модификаторлардан фойдаланиб, композицион рельсости тагликларини 
ишлаб чикиш хисобига рельс уланмаси зонасида вибродинамик 
юкламаларни пасайтиришдан иборат.

Тадкикот вазифалари:
рельс уланмаси зонасида ер полотноси асосий майдончасида ва 

балластдаги вибрация даражасини тадкик этиш;
замонавий кимёвий модификаторлар, шунингдек махаллий дисперс 

тулдиргичларни куллаган холда композицион резина аралашмаси 
таркибларини ишлаб чикиш ва уни оптималлаштириш;

махаллий минерал тулдиргичлар ва кимёвий модификаторлардан 
тайёрланган рельсости тагликларининг физик-механик хоссаларини 
урганиш;

физик-механик хоссалари яхшиланган композицион рельсости 
тагликларининг рельс уланмаси зонасидаги вибрация даражасига 
курсатадиган таъсирини тадкик этиш.

Тадкикот объекти булиб рельсларнинг тутушган зонаси хисобланади.
Тадкикот предмети махаллий минерал тулдиргичлар ва кимёвий 

модификаторлардан фойдаланиб тайёрланган композицион рельсости 
тагликларининг физик-механик ва эксплуатацион курсаткичлари 
хисобланади.



Тадкикот усуллари. Тадкикотлар жараёнида замонавий
вибродиагностика услублари, резина композитлар хоссалари ва сифати 
курсаткичларини урганишнинг стандартлаштирилган услублари, шунингдек 
таркибларни лойихалаштиришнинг ва резина композит тайёрлаш технологик 
режимларини оптималлаштиришнинг математик услублари, эксперимент 
натижалари тахлилига статистика ишлови бериш услублари, тажриба-дала 
тадкикотлари кулланган.

Тадкикотининг илмий янгилиги куйидагилардан иборат:
рельсости тагликларини физик-механик ва эксплуатацион

хусусиятларини яхшилаш учун, таркибида кремний булган махаллий 
минерал тулдиргичларни кушимча сифатида куллаш имконияти асосланган;

композитцион рельсости таглиги мустахкамлиги ва каттиклигини 
инобатга олган холда унинг ташкил этувчилари ва технологик омилларини 
ифодаловчи математик модели ишлаб чикиилган;

рельсларнинг туташган зонасида вибродинамик кучларни камайтириш 
учун рельсости тагликларининг оптимал каттиклиги аникланган;

стандарт ва янги композицион рельсости таглиликларини физик- 
механик хусусиятлари асосида рельсларнинг туташган зонасида хосил 
булган амплитуда-частотали тебранишлар кийматлари олинган;

Узбекистан Республикаси иклими шароитини хисобга олган холда 
махаллий минерал тулдиргичлар ёрдамида рельсости тагликлари ишлаб 
чикилган;

Тадкикотнинг амалий ахамияти.
Темирбетон шпалалардаги йулнинг уланма зонасидаги 

вибродеформацияларни, уз навбатида, вибродинамик юкламаларни 
кичрайтирадиган композицион рельсости тагликларни куллаш хисобига 
камайтириш буйича ечимлар таклиф этилган.

Физик-механик хоссалари яхшиланган рельсости резина тагликларнинг 
резина аралашмаси таркиблари оптималлаштирилган.

Махаллий минерал тулдиргичлар ва кимёвий модификаторларни 
куллаш илгари импорт урнини босадиган материаллар йуклиги сабабли олиш 
имкони булмаган юкори физик-механик ва эксплуатацион курсаткичларга 
эга булиш имконини берди.

Тадкикотлар натижаларининг ишончлилиги. Тадкикотлар 
натижалари ишончлилиги замонавий асбоб-ускуналар ва тажрибалар 
утказишнинг стандарт услублари кулланган холда комплекс тадкикотлар 
амалга оширилганлиги, тадкикотларга оид маълумотларнинг меъёрий 
маълумотлар билан утказилган киёсий тахлили, олинган назарий ва тажриба 
натижаларининг юкори даражада узаро мувофиклиги, хамда таклиф 
этилаётган ишланмаларнинг ишлаб чикаришда синовдан утказилганлиги 
билан тасдикланади.

Тадкикот натижаларининг илмий ва амалий ахамияти.
Тадкикот натижаларининг илмий ахамияти шундан иборатки, мос 

равишда SiO2 60 ва 95% меъёридаги кул-унос ва магнитли сепарация 
чикиндисидан резина композицион материаллар учун минерал тулдиргичлар



сифатида фойдаланиш имконияти асослаб берилди. Аникланишича, ПАВ 
дан минерал тулдиргичлар учун модификатор сифатида фойдаланиш 
уларнинг «каучук-тулдиргич» чегарасида узаро таъсир килиш даражасини 
ошириб, бу эса нисбатан интенсив кимёвий узаро таъсирлашишга, бунинг 
натижаси сифатида улардан фойдаланиш самарадорлиги яхшилашишига 
олиб келади.

Резина рельсости тагликларининг математик моделлари олинган булиб, 
бу каттиклик ва мустахкамлик хоссалари аввалдан берилган махсулотларни 
лойихалаштириш имконини яратди.

Утказилган синовлар каттиклик даражаси пастрок булган рельсости 
кистирмаларини рельс уланмаси зонасида юзага келадиган вибродинамик 
кучларга нисбатан куллаш самарадорлигини илмий жихатдан асослаб бериш 
имконини яратди.

Тадкикот натижаларининг амалий ахамияти махаллий хомашё 
асосидаги минерал тулдиргичлардан фойдаланган холда яхшиланган физик- 
механик хоссаларга эга булган, темир йулнинг ишлаб турган участкасига 
жорий килинганида рельс уланмаси зонасида юкори даражали вибродинамик 
химояни намойиш килган рельсости тагликларини ишлаб чикишдан иборат.

Тадкикот натижаларининг жорий килиниши. Махаллий минерал 
тулдиргичли рельсости тагликларини ишлаб чикиш ва рельс уланмаси 
зонасидаги унинг каттиклиги таъсирини урганишга багишланган 
тадкикотлар натижалари асосида куйидагилар жорий килинди:

- минерал тулдиргичли ва кимёвий модификаторли резина 
аралашмаларининг оптимал таркиблари «Toshkent Rubber Products» МЧЖ 
корхонасида. Натижаларнинг татбик этилиши импорт кушимчалар нархини 
лширмаган холда нисбатан юкори даражали физик-механик ва 
эксплуатацион курсаткичларга эга булган махсулотлар олиш имконини 
берди;

яхшиланган физик-механик ва эксплуатацион хоссали рельсости 
тагликлари «Ховос темир йул масофаси (дистанцияси) ПЧ-4»да рельс 
уланмаси зонасида ёткизилган («Узбекистон темир йуллари» АЖ 2021 йил 
17 февралидаги № 2 01/643-21 маълумотномаси). Татбик этиш натижасида бир 
йилда 439,11 млн. сумлик иктисодий самара олинган.

Тадкикот натижаларининг апробацияси. Диссертация ишининг 
асосий натижалари 4 халкаро ва 4 республика илмий-амалий, илмий-техник 
конференцияларда мухокама килинди.

Тадкикот натижаларининг эълон килиниши. Диссертация мавзуси 
буйича жами 17 та илмий иш чоп этилган. Шулардан - 6 та илмий макола, шу 
жумладан 2 та республика ва 4 таси Узбекистон Республикаси Олий 
аттестация комиссияси томонидан диссертацияларнинг асосий илмий 
натижаларини чоп этиш учун тавсия этилган халкаро журналларда нашр 
этилган.

Диссертация таркиби ва хажми. Диссертация иши кириш кисми, 
бешта боб, хулоса, адабиётлар руйхати ва иловалардан ташкил топган. 
Диссертация хажми 130 сахифадан иборат.



ДИССЕРТАЦИЯНИНГ АСОСИЙ МАЗМУНИ

Кириш кисмида хал килинаётган муаммонинг долзарблиги ва 
диссертация мавзусининг зарурлиги асосланиб, унинг максад ва вазифалари 
шакллантирилган, тадкикотлар объекти ва предмети аниклаштирилган, 
тадкикотларнинг Узбекистан Республикаси фан ва технологиялари 
ривожланишининг устувор йуналишларига мувофикдиги белгиланиб, 
тадкикотларнинг илмий янгилиги ва амалий натижалари, тадкикотлар 
натижаларининг ишлаб чикаришга татбик этилганлиги баён этилган, 
тадкикотлар натижалари синовдан утказилганлигига (апробациясига) ва 
диссертация иши мавзуси буйича нашр этилган илмий маколаларга оид 
маълумотлар, шунингдек диссертация тузилмаси ва хажми хакидаги 
маълумотлар келтирилади.

Диссертациянинг «Масаланинг холати ва тадкикот вазифалари» деб
номланган биринчи бобида куриб чикилаётган мавзу юзасидан илмий 
тадкикотларнинг аналитик обзори келтирилган.

Адабий манбалар тахлилидан, поездлар харакатланиш хавфсизлигини 
таъминлаш буйича жахон амалиётида рельс уланмаси зонаси айникса 
йулнинг юкори курилмасининг барча элементларига салбий таъсир 
курсатадиган динамик кучлар пайдо булишига мойиллиги аникланган.

Оралик рельс махкамлагичи узели вертикал каттиклигининг гилдирак 
томонидан рельсга курсатиладиган кучларга таъсирини урганиш буйича 
амалга оширилган тадкикотлар курсатишича, ушбу муаммони хал 
килишнинг энг кулай ва содда усули уланма зонаси каттиклигини 
камайтиришдан иборат булиб, бу рельсларнинг сирпаниш юзасидаги 
нотекисликлар окибатида юзага келадиган кушимча кучлар катталигини 
сезиларги тарзда кичрайтиради.

Бажарилган тадкикотлар тахлили ва адабиётлар оркали излашдан 
маълум булишича, хозирга келиб резина рельсости тагликлари каттик- 
кайишкок хоссаларининг таъсири етарли урганилмаган.

Илмий нуктаи назардан талаб даражасидаги хосса курсаткичларига эга 
булган композицион резина тагликлапни ишлаб чикиш амалиётида на основе 
SiO2 асосидаги микротулдиргичлар кулланмаганлиги хам муайян кдзикдш 
пайдо килади. Бажарилаётган тадкикотлар доирасида куйилган вазифаларни 
руёбга чикариш максадида куйидаги ишчи гипотеза (фараз) 
шакллантирилди. Тулдирилган полимер тизимда кечадиган физик-кимёвий 
узаро таъсирлар конуниятлари тугрисидаги замонавий тасаввурларга 
асосланган холда, минерал тулдиргичларни актив минерал кушимча 
сифатида куриб чикиш билан КРА (композицион резина аралашмаси) 
вулканизациялашининг кечиш шароитларини яхшилаш учун шарт- 
шароитлар яратишга кодир булган, талаб даражасидаги физик-механик ва 
эксплуатацион курсаткичларни йуналтирилган тарзда шакллантириш билан, 
саноат каучуклари ва махаллий минерал тулдиргичлар асосидаги 
КРАларнинг оптимал таркибларини ишлаб чикиш мумкин булиб куринади.

Диссертациянинг «Тадкикот услублари ва кулланган материаллар» деб



номланган иккинчи бобида композицион рельсости тагликини олиш учун 
бошлангич хом ашё материалларининг тавсифлари ва экспериментал 
тажрибаларни бажариш учун кабул килинган тадкикот услублари 
келтирилган.

К Р^ ни тайёрлаш учун каучук СКС (СКМС)30 дан фойдаланилган. 
АРКМ15 шина, кабель, пойафзал, резина-техника саноатларида ва бошка 
сохаларда турли махсулотлар ишлаб чикаришда кулланади. Минерал 
тулдиргичлар сифатида куйлар ишлатилган:

магнитли сепарация чикиндилари. «Кварц» АЖ отвалларидаги 
магнитли сепарация чикиндилари юз минглаб тоннани ташкил килиб, бу 
уларни резина махсулотларини саноат куламида ишлаб чикариш учун улкан 
хом ашё базаси сифатида караш имкониятини беради.

- Янгиангрен ТЭС кул-уноси. Янгиангрен ТЭС нинг кул-уноси 
улчамлари 0,12 мм гача заррачалардан ташкил топган майда дисперс 
материалдан иборат.

Шунингдек резина рельсости таглигини ишлаб чикаришнинг куйидаги 
компонентлари: урчук мойи, майдаланган олтингугурт кукуни, Тиурам Д 
(TMTD), резина-техника махсулотлари учун ГОСТ да белгилаб куйилган 
муайян цинк оксиди, техник углерод, резина регенерати, стеарин кислотаси 
ва бур.

Тадкикот услублари диссертация иши максад ва вазифаларидан келиб 
чикиб танланди. Экспериментал тадкикотларда рельсости резина 
таглигининг физик-механик ва эксплуатацион тавсифларини тадкик 
этишнинг стандарт услубларидан ташкари шунингдек рельс уланмаси 
зонасида юзага келадиган вибрацион таъсирни бахолаш учун дала тадкикот 
услубларидан хам фойдаланилди. Бундан ташкари, КРС таркибини 
оптималлаштириш буйича тадкикотларда экспериментларни математик 
режалаштириш услуби хам кулланди.

Диссертациянинг «Рельсларнинг туташган зонасидаги вибродинамик 
тебранишлар даражасини пасайтириш учун «Pandrol» типидаги 
амортизацияловчи таглигларни ишлаб чикариш ва модификациялаш» деб 
номланган учинчи боби махаллий минерал тулдиргичлар ва кимёвий 
модификаторлардан фойдаланиб композицион резина таглик таркиби ва 
хоссаларини ишлаб чикиш ва яхшилаш буйича бажарилган экспериментал 
тадкикотлар натижаларига, минерал тулдиргичларни дастлаб келиб чикиши 
турлича булган юзадаги фаол моддалар билан дастлабки ишлов бериш 
таъсирини урганишга ва композицион резина таглигни физик-механик 
жихатдан тадкик этишга багишланган.

Адабиётларнинг утказилган тахлили шуни курсатдики, вулканизация 
жараёнларининг кечиши учун зарур шарт-шароитларни яратиш максадида 
максимал тулдириш самарасига актив (фаол) минерал тулдиргичлардан 
фойдаланилган холда эришилар экан. Юкорида баён этилган фикрлар, хамда 
РТИ сохасидаги еткачи фирмаларнинг жахон тажрибасини хисобга олиб, 
актив (фаол) минерал тулдиргичларни танлаш буйича тадкикотлар 
утказилди. Тадкикотлар натижасида куйидаги тулдиргичлар танлаб олинди -



кул-унос (S i02~ 50%) ва магнитли сепарациялаш чикиндиси ОМС (Si02~ 
97%).

«Тулдиргич-матрица» тизимидаги адгезион жараёнлар кечишини 
яхшилаш учун 1-расмда такдим этилган чегара катлами майдонини 
катталаштириш талаб этилади.

1-расм. Уч катламли композит модели

Чегара катлами майдони катталашиши билан «тулдиргич-матрица» 
тизимидаги кимёвий фаоллик хам ортиб, полимер занжирлари кадогининг 
зичлиги узгариб, у ёки бу минерал тулдиргичлар ишлатилишидан резина 
композитларнинг хоссаларини прогнозлаш имконияти пайдо булади.

Минерал тулдиргични (ОМС) модификациялашда ПАВ бевосита 
шарли тегирмонда майдалашда тулдиргич массасидан 0,5-2,0 % микдорида 
кушилди. Кул-унос билан ишлаганда ПАВ резина аралашмасини вальцларда 
тайёрлаш жараёнида, шу билан бирга массанинг 0,5-2,0 микдорида 
тулдиргичга дастлабки ишлов бериш йули билан хам кушиб борилди.

Оптимал микдордаги ПАВ олиш учун бир катор тажрибалар 
утказилиб, уларда натижавий омил сифатида чузишга шартли мустахкамлик 
(МПа), ва Шорга биноан каттикдик (А) олинди.

Аникланишича, резиналар модификацияланишидан энг катта самара 
ПАВ микдори тулдиргич массасининг 1,0-1,25 % ида мавжуд булган холида 
кузатилар экан. ПАВ концентрациясининг бундан кейинги купайиб 
боришида тулдиргич юзаси гидрофоблик даражаси ортиб, хосил булган 
тузилмаси емирилиши руй беради.

РТИ ишлаб чикаришдаги ва лойихалаштирилаётган таркибли РТИ лар 
физик-механик хоссаларини тадкик этиш натижалари шуни курсатдики, энг 
юкори курсаткичларга магнитли сепарациянинг модификацияланган 
чикиндисини куллаган холда эришилар экан.

Олинган маълумотларни адсорбция окибатида каттик фазали 
заррачалар юзасида мулжал олган молекулаларнинг мустахкам урнашган 
катламларини хосил килиш билан, ПАВ тулдиргич моддасини полимер 
мухит билан якинлаштириш, тулдиргич заррачалари намланишини ва 
уларнинг полимерда таксимланишини яхшилаш имконини бериб, шу тарзда 
оптимал таркибда полимер-тулдиргич булиниш чегарасидаги узаро 
таъсирлашиш хам катталашиб, бу тулдирилган полимер композитларнинг



физик-механик ва эксплуатацион хоссаларининг яхтттиланитттига.
кумаклашиши билан изохлаш мумкин.

Резина-техника аралашмасининг якуний махсулот каттиклиги ва хизмат 
килиши муддати мувофиклаштириладиган оптимал рецептура таркиби 
танланган.

Оптималлаштиришда куйидаги омилларнинг таъсири урганилди: Xi- 
стеарин кислотаси сарфи, бир аралашмага (кг); Х2- регенерат сарфи, бир 
аралашма массасидан (%) хисобида; Х3 -  модификацияланган тулдиргич 
(ОмС) микдори (%).

Оптималлаштирилаётган параметр сифатида Шор буйича каттиклик 
(A), хамда шарт. бирл. ва чузилишдаги шартли мустахкамлик (МПа) кабул 
килинган. Тегишли хисоб-китоблар натижасида Шор буйича каттиклик (A), 
хамда шарт. бирл. ва чузилишдаги шартли мустахкамлик (МПа) РТИ 
математик моделлари олинган:

Т = 34,45 + 19,5Х1 - 0,126X2 - 12,81X2 + 1,03X2 + 10,32X3 
+ 0,30X2 (1)

П = 13,4 + 1,8Х1 - 0,41Х1Х2 + 12,81X2 - 1,03X2 + 8,32X3 
+ 0,30X2 (2)

Олинган регрессия тенгламалари тегишли каттикликка эга булган 
рельсости резина кистирмаларининг зарур хоссаларини прогнозлаш ва 
оптималлаштириш имконини бердилар: Шор буйича 65, 70, 75, 85 (А).

Минерал тулдиргич сифатида SiO2- микдори 92% булган магнитли 
сепарация чикиндиси, дастлаб модификацияланган, солиштирма юзаси 
Sуд=3000 гр/см2 булган, шарли тегирмонда майдалаш жараёнидаги ПАВ 
танлаб олинди.

Оптималлаштирилган таркиб 1-жадвалда такдим этилган.
1-жадвал

Прогноз килинадиган кайишкок-дефомацияланган хоссали тажриба- 
саноат партиясининг таркиби

№ Номланиши Улч.
бирл.

ишл.
чик.
таркиби

№ 1 
таркиб

№ 2 
таркиб

№ 3 
таркиб

№ 4 
таркиб

1 Каучук, АРКМ 
русумли

кг 15 13,5 12 13,5 12

2 Техник углерод 
(курум) 803

кг 15 13 13 13 13

3 Техник мой л - 6 6 6 6
4 Бур кг 10 - - - -
5 Олтингугурт кг 0,5 0,65 0,65 0,65 0,65
6 Тиуран кг 0,20 0,25 0,25 0,25 0,25
7 Регенерат % - 10 15 15 15
8 Синтетик тола, 

улчами 2 мм
кг 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

9 Стеарин кислотаси кг 0,2 1,2 0,8 0,6 0,4
10 Цинк оксиди кг 0,2 0,20 0,25 0,25 0,25
11 ПАВ+ (ОМС ) % - 10 15 20 25



Тажриба-саноат партиясининг олинган, кайишкок-дефомацияланган 
хоссалари маълум булган намуналари рельсости тагликларига такдим 
этиладиган талабларга мувофик синовдан утказилди.

Синов натижалари деярли барча тавсифлар стандарт курсаткичлардан 
уртача 25-30% га яхширок эканлигини курсатиб, бу факт дала 
шароитларидаги эксплуатацион синовларга утиш имконини берди.

Диссертация ишининг «Стандарт таглик-амортизаторлар (штатли) ва 
композицион таглик-амортизаторларнинг турлича сонида рельс уланмаси 
зонасидаги балластнинг тебраниш жараёни параметрларини тадкик этиш» 
деб номланган туртинчи бобида ишлаб чикилган композицион 
тагликларнинг вибродинамик кучлардан самарали ишлашини урганиш 
буйича экспериментал тадкикотлар натижалари келтирилган.

Синовларнинг утказилиш жойи сифатида Санкт-Петербург -  Москва 
линияси Петро-Славянка станциясининг II-бош йули танланган (Россия) 

Экспериментал тадкикотлар 2019 йилнинг октябрида утказилди.

2-расм. Экспериментлар участкасининг умумий куриниши

Аввалрок ишлаб чикилган, каттиклик даражаси Шор улчовига кура (А) 
хар хил (65, 70,75, 85) булган амортизацияловчи тагликлар рельс 
уланмасининг хар иккала томонида урнатилган эди. Мазкур тадкикотларни 
утказишдан максад композицион рельсости тагликларининг оптимал 
каттиклигини аниклашдан иборат эди. 1-расмда асосий майдон ва штатли 
балласт, композицион рельсости тагликлари вибротезлашишларини



солиштириш натижалари такдим этилган.
3-расмда берилган вибротезлашишларнинг олинган натижалари, киёсий 

диаграммаларни куриш ва поездларнинг рельс уланмаси зонасидан утишида, 
хдмда 7 та кистирма-амортизатор нарида йулга тегишли микдордаги янги 
стандарт таглик-амортизаторлар (штатли) ва ута кайишкок композицион 
таглик-амортизаторлар урнатилганида юзага келадиган вибродинамик 
таъсир даражасини тавсифлаб келадиган богликдикларни аникдаш имконини 
беради.

о.ев м

S
3
ев
4мщноаЮ5а

sа
1.20

1.00

0.80с
«0.60

0.40

0.20

Штатли рельс тагликлари билан вибротезлашишлар
амплитудаси

Пассажирский
поезд Ласточка Сапсан

Стык 0.45 0.65 1.00
■  За стыком 0.25 0.35 0.65

3-расм. Ер полотноси асосий майдонидаги вибротезлашишлар
амплитудаси

Турли микдордаги стандарт таглик-амортизаторлар (штатли) рельс 
уланмаси зонасидаги балласт вибротезлашишлар амплитудасини ва ута 
кайишкок композитли таглик-амортизаторлар (тажриба) амплитудаси билан 
киёслаш куйидаги хулосаларга олиб келади.

Хдракатланувчи таркибнинг барча тадкик этилган типларида (йуловчи



поезд, Ласточка, Сапсан) штатли таглик-амортизаторларда улар 
алмаштирилишига кадар рельс уланмаси зонасида ер полотноси асосий 
майдонида вибротезлашишлар амплитудасининг уртача 30-40% га пасайиши 
кайд этилган.

Бу, биринчи навбатда, тажриба тарикасидаги таглик-амортизаторлар 
штатли тагликларга нисбатан камрок каттиккликка эгалиги, хамда 
рельслардан шпалаларга ва ундан кейин балластга узатиладиган 
вибродинамик таъсирни яхширок сундириши билан изохланади.

^аттиклиги Шор курсаткичи буйича 70-75 га тенг композицион 
рельсости тагликлари вибротезлашишлар 30 дан 50 % гача камайганлигини 
курсатдилар.

^аттиклик даражаси 60-65 булган нисбатан юмшокрок рельсости 
таглиги вибротезлашишнинг 20-30 % га камайганлигини намойиш этиб, буни 
рельсости тагликлари каттиклик даражасининг нисбатан пастлиги улар уз 
демпфирловчи хоссаларини йукотишига олиб келиши билан изохлаш 
мумкин.

Тажриба тарикасидаги, штатли тагликларга нисбатан камрок 
каттикликка эга булган кистирма-амортизаторлар билан, вибродинамик 
кучларнинг пасайиши уларнинг рельслардан шпалаларга, ундан сунг 
балластга узатиладиган вибродинамик таъсирларни яхширок сундириши 
билан изохланади, чунки улар юкламани купрок микдордаги шпалаларга 
кайта таксимлайдилар.

Поездлар харакатланишида юзага келадиган тебранишлар частоталари 
тахлили шуни курсатадики, максимал амплитудали вибротезлашишлар кайд 
этиладиган асосий (етакловчи) частота, биринчи навбатда, таглик- 
амортизаторлар материали ва сони билан эмас, балки куч таъсири частотаси 
билан белгиланиб, у хам, уз урнида, харакатланувчи таркибнинг конструктив 
хусусиятларига (аравачалар орасидаги масофага) ва унинг харакатланиш 
тезлигига боглик булади. Айнан харакатланувчи таркиб аравачаларининг 
утиши максимал амплитудали вибротезлашишлар частоталарини келтириб 
чикариб, уларга аравачалар уклари утиши туфайли пайдо буладиган яна хам 
юкори частоталар устма-уст тушади.

Г рафик богликликлар тахлили (4-расм), тажриба тарикасидаги таглик- 
амортизаторларни урнатишда юзага келадиган тебранишлар частоталари, 
урнатилган намунавий таглик нисбатан олганда, резонанс ходисалар юзага 
келишига йул куймайди деган хулоса килиттт имконини беради.

Штатли таглик-амортизаторли, рельс уланмаси зонасидаги ер 
полотноси асосий майдони вибротезлашишларининг частоталари



Штатли таглик-амортизаторли, узокрокда (уланмадан 3,3 метр нарида) 
жойлашган ер полотноси асосий майдони вибротезлашишларининг 
частоталари

Штатли таглик-амортизаторли, рельс уланмаси зонасида жойлашган 
балласт вибротезлашишларининг частоталари

Штатли таглик-амортизаторли, узокрокда (уланмадан 1,4 метр нарида) 
жойлашган балласт вибротезлашишларининг частоталари

Штатли таглик-амортизаторли, узокрокда (уланмадан 2,35 метр 
нарида) жойлашган балласт вибротезлашишларининг частоталари

Штатли таглик-амортизаторли, узокрокда (уланмадан 3,3 метр нарида) 
жойлашган балласт вибротезлашишларининг частоталари

4-расм. Рельс туташган зонасидаги ер полотноси асосий 
майдонининг вибротезлашишлари частоталари тавсифи

Маълумотлар тахлил килинганида, таглик-амортизатор тебранишлар 
частотаси таксимланишига хдсса кушади деган хулосага келиш мумкин. 
Вибротезлашишлар частота графиклари бир-биридан зичлиги, шакли ва 
максимал амплитудали вибротезлашишлари сонига кура бир-биридан 
кескин фарк киладилар.



Кайд этиш лозимки, тадкикотлар натижалари маълумотларига кура, 
вибротезлашишлар амплитудасининг куп маротаба катталашиб кетишига 
олиб келадиган резонанс ходисалар аникланмаган.

Диссертациянинг «Тадкикотлар натижаларининг тажриба-ишлаб 
чикариш тарзидаги татбик этилиши ва техник-иктисодий асосланиши» деб 
номланган бешинчи бобида тадкикотлар натижаларининг тажриба 
тарикасидаги ишлаб чикаришга ва композицион рельсости кистирмасининг 
эксплуатацияга татбик этилиши натижалари келтирилган.

«Toshkent Rubber Products» МЧЖ корхонаси технологлари билан 
биргаликда таркиби аввалрок ишлаб чикилган рельсости тагликларининг 
тажриба-ишлаб чикариш партияси тайёрланди.

Тажриба-ишлаб чикариш партиясининг таклиф этилган таркиби 
таннарх озрок даражада пасайганлигини курсатиб, бирок резина тагликлар 
олишнинг ишлаб чикилган технологик схемаси физик-механик ва 
эксплуатацион курсаткичларни мувофиклаштиришдан ташкари, харорат ва 
вакт курсаткичларини кискартириш хисобига иктисодий самарадорликка эга 
булиш имконини беради.

Йиллик иктисодий самарадорликлар куйидаги курсаткичлардан келиб 
чикиб хисоблаб топилади:

- ишлаб чикариш цикли кискариши туфайли аралашмани тайёрлаш, 
вальцлаш ва пресслаш боскичи хароратининг пасайиши 147 Квт ни ташкил 
килди.

- тайёрлаш технологик даврларининг уртача 15% га кискариши.
Шундай килиб, ишлаб чикаришнинг энергия сигими ва мехнат сарфи

17-20% га пасайиши хисобига бир таглик таннархи 1059 сумни ташкил этди.
Ушбу турдаги кистирмаларни бир йиллик ишлаб чикариш куввати 

«Toshkent Rubber Products» МЧЖ корхонасида 210000 донани ташкил этади.
Ушбу татбик этиш туфайли бир йиллик иктисодий самарадорлик 

куйидагига тенг: 210000 дона *1059 сум= 222,39 млн. сум.
Ушбу тагликни
Узбекистан Республикаси темир йул изларига, хусусан «Темир йул 

Ховос йул масофаси (дистанцияси) ПЧ-4»да жорий килиш буйича утказилган 
тадкикотлар шуни курсатдики, татбик этиш самарадорлиги тугридан-тугри 
колея эни, даража буйича четлашишлар, йул чукишлари ва кийшайишлари 
каби салбий окибатларининг бартараф этилишига боглик.

Штатли кистирмалар композицион рельсости тагликлари билан 
алмаштирилганидан кейин чукишлар деярли аникланмай, бу аввал 
бажарилган назарий ва экспериментал тадкикотлар натижаларини изохлаб, 
тасдикдаб келади.

Иктисодий самарадорлик ишдан чиккан йулнинг юкори курилмаси 
элементларини алмаштиришда ишларнинг мехнат талаблиги ва материаллар 
нархи кушилишидан келиб чикиб белгиланди.

Ишлаб чикилган композицион рельсости тагликлари йулнинг юкори 
курилмаси ишлаш муддатини уртача 30% га узайтиришини хисобга олиб, 
йулни жорий саклаш харажатлари темир йул изининг узайтирилган



эксплуатация муддатига тугри пропорционал равишда камаяди деб хулоса 
чикариш мумкин.

Ховос йул дистанциясининг (масофасининг) экспериментал ПЧ-4 
участкаси узунлиги 357 км. 1 км йулга хар йили сарфланадиган сарф- 
харажатлар 4,1 млн. сумни ташкил килади.

Шундай килиб. Ховос йул дистанцияси (масофаси) йулни жорий 
сакланиш максадлари учун хар йили 1464,700 млн. сум сарфлайди.

Йулнинг йукори курилмаси хизмат килиш муддати 30% гача 
узайтирилганлигини хисобга олиб, композицион рельсости тагликларининг 
жорий этилишидан олинган иктисодий самарадорлик 439,11 млн сумни 
ташкил этган. Бу суммага йулнинг юкори курилмаси бутловчи кисмларини 
кисман алмаштириш сарфлари ва амалга оширилаётган ишларнинг мехнат 
талаблик харажатлари киради.

ХУЛОСА

«Композицион рельс ости таглигини ишлаб чикиш ва рельсларнинг 
туташган зонасида ишлаш хусусиятини тадкик этиш » мавзусидаги 
докторлик (PhD) диссертацияси утказилган экспериментал-назарий 
тадкикотлар натижалари асосида куйидаги хулосаларга келинди:

1. Утказилган назарий ва экспериментал тадкикотлар тахлили 
рельс уланмаси зонаси барча ВСП элементлари ишига салбий таъсир 
курсатадиган динамик кучлар юзага келишига ута мойиллигини курсатди. 
Вибродинамик кучларни камайтиришнинг самарали усулларидан бири -  
композицион рельсости таглиги ёрдамида рельсости асосининг каттиклик 
даражасини пасайтириш билан боглик.

2. Аввалдан белгиланган ва эксплуатацион хоссали рельсости 
таглигини ишлаб чикишнинг энг истикболли йуналиши -  тузилма хосил 
килувчи махаллий минерал тулдиргичлардан фойдаланган холда куп 
компонентли композицион рельсости таглигини ишлаб чикишдир.

3. Аникланишича, икки турли хил «тулдиргич + каучук» 
мухитининг адгезион хоссаларини яхшилаш учун тулдиргич юзасини 
полимер тизимдаги фаол SiO2 ли молекуляр панжаранинг тортилиш маркази 
булган ПАВ ионогенлари билан модификация килиш талаб этилади.

4. Мустахкамлик ва эксплуатацион тавсифларининг кушилган 
модификацияланган тулдиргичлар микдорига богликдикдиклари олиниб, 20 
дан 25 % гача тулдиргич кушилиши композицион рельсости таглиигининг 
физик-механик хоссаларини яхшилаши исботланган.

5. Композицион рельсости таглиги самарадорлигининг рельс 
уланмаси зонасида утказилган киёсий дала синовлари вибротезлашишлар 
амплитудасининг 30-50% пасайганлигини курсатиб, ушбу таглигининг 
оптимал каттиклиги 65-70 (А) ораликда жойлашиши аникланган.

6. Ишлаб чикилган таркибларни композицион рельсости 
тагликлари ишлаб чикаришга жорий килишдан олинган иктисодий 
самарадорлик 222,390 млн. сумни, ушбу тагликни Ховос темир йул



масофасида ПЧ-4 да эксплуатация килишдан тежалган маблаг бир йилда 
439,11 млн. сумни ташкил этди.
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ВВЕДЕНИЕ (аннотация диссертации доктора философии(РЬИ))

Актуальность и востребованность темы диссертации. В мировой 
практике железнодорожного строительства одним из приоритетных 
вопросов является разработка технологий и материалов, направленных на 
максимальное гашение вибродинамических воздействий возникающих при 
движении высокоскоростных поездов, уменьшение их вредного влияния на 
железнодорожный путь, а также повышение безопасности и комфортности 
их движения. В таких развитых странах, как США, Великобритания, 
Франция, Г ермания, Япония уделяется особое внимание разработке методов, 
направленных на уменьшение и предотвращение различных 
вибродинамических воздействий, оказывающих пагубное влияние на 
эксплуатацию железных дорог. В данном контексте наиболее важной задачей 
является разработка новых видов амортизирующих элементов верхнего 
строения пути- подрельсовых прокладок, обеспечивающих значительное 
снижение вибродинамических воздействий, возникающих в результате 
интенсивного движения поездов в зоне рельсового стыка. Накопившиеся в 
этой зоне остаточные деформации, способствуют выплескам земляного 
полотна, ухудшению прочности и геометрии железнодорожного пути, 
воспринимающего вибродинамическую нагрузку. Создание новых 
композиционных высокоэффективных резиновых прокладок позволяет 
существенно повысить качество и сократить финансовые затраты на текущее 
содержание пути.

В ведущих научных центрах мира выполняются работы, направленные 
на разработку различных модификаций амортизирующих элементов 
верхнего строения пути. В частности, были предложены рельефные 
подрельсовые прокладки с выпуклостями различной геометрии. Для 
улучшения демпфирующих свойств, использовали различные материалы для 
изготовления подрельсовых прокладок, применяли подшпальные прокладки, 
использовали балластные маты и т.д. Одной из важнейших задач в данном 
направлении является усовершенствование демпфирующих свойств 
амортизирующих элементов промежуточных скреплений верхнего строения 
пути, за счет комплексного использования новых химических 
модификаторов и минеральных наполнителей, которые в значительной 
степени улучшают физико-механические свойства амортизирующих 
материалов с целью получения необходимых параметров для конкретного 
вида промежуточного скрепления. Данный вопрос является актуальным во 
всем мире, поскольку, условия эксплуатации для каждого региона являются 
индивидуальными.

Продвижение новых технологий амортизирующих прокладок в 
Республики Узбекистан сдерживается из-за отсутствия производства 
практически всех составляющих подрельсовых прокладок. Поэтому 
представляет научный и практический интерес разработка подрельсовой 
прокладки с наперед заданными физико-механическими показателями для



эффективной виброзащиты подрельсового основания с помощью местных 
минеральных наполнителей.

Данное диссертационное исследование служит в определенной степени 
решенных задач, определённых в Указах Президента Республики Узбекистан 
УП - 4947 от 07 февраля 2017 года “О Стратегии действий по дальнейшему 
развитию Республики Узбекистан"1 2, Постановление президента Республики 
Узбекистан № ПГ1-3422 от 2 декабря 2017 года «О мерах по 
совершенствованию транспортной инфраструктуры и диверсификации 
внешнеторговых маршрутов перевозки грузов на 2018-2022 годы», № 1111
3866 от 18 июля 2018 года “О мерах по обеспечению безопасности 
железнодорожной линии Бухара - Мискен”, а также нормативно-правовых 
документах принятых в данной сфере.

Соответствие исследования приоритетным направлениям
развития науки и технологий Республики. Данное исследование 
выполнено в соответствии с приоритетными направлениями развития науки 
и технологий Республики Узбекистан II - «Энергетика, энерго- и 
ресурсосбережение».

Степень изученности проблемы. Проблемой повышения уровня 
безопасности функционирования железнодорожного транспорта,
значительную роль выполняют материалы верхнего строения пути.

Большой вклад в развитие исследований в области верхнего строения 
пути и в частности большое количество опытно -  производственных работ 
было выполнено ученными ПГУПСа, МИИТа и ВНИИЖТа, что нашло свое 
отражение в научных трудах Ашпиза Е. С., Ананьева Н. И., Баркана Д. Д., 
Блажко Л. С., Вериго М.Ф., Виноградова В. В., Г ольдштейна М. Н., Данилов 
В. Н., Кистанова А. И., Когана А. Я., Колоса А. Ф., Коншина Г. Г, Костюкова 
И. И., Петряева А. В., Шахунянца Г. М., Певзнера В. О., Барабошина В. Ф., 
Замуховского А. В., Лысюк В. С. Rudiger G., Rolf J., Riccardo F., Riza G., Di 
Mino G., Di Liberto M., Maggiore C., Noto S., Sakdirat K., Alexander R., S. A. 
Kumbhar., P. R. Admile и других.

В Республике Узбекистан вопросами повышения несущей способности 
железнодорожных конструкций, предотвращению и ликвидации факторов, 
оказывающих негативное воздействие на их эксплуатационную надежность, 
а также исследованиями, направленными на обеспечение надежности 
земляного полотна и балластного слоя, как строящихся железных дорог, так 
и находящихся в эксплуатации занимались такие учёные, как: Фазилов Т.И., 
Закиров Р.С., Мирахмедов М.М., Абдужабаров А.Х., Овчинников A.H., 
Джаббаров С.Т., Досметов С.К., Лесов К.С., Абдукамилов Ш.Ш., 
Абдукаримов А.М., Мирсалихов З.Э., Музаффарова М.К., Умаров Х.К. и д.р.

Проведенные ранее исследования показали, что защита подрельсового 
основания от дополнительных сил и возбуждаемых ими вибраций 
осуществляется устранением возмущающих факторов, снижением нагрузок,

1Указ Президента Республики Узбекистан №УП-4947 от 7 февраля 2017 года «О Стратегии
действий по дальнейшему развитию Республики Узбекистан»



передаваемых от шпал на балласт, виброзащитой подрельсового основания, 
гашением вибрации рельсов.

Одним из эффективных средств повышения стабильности пути является 
применение прокладок пониженной жесткости. Укладка прокладок между 
рельсом и основанием совмещает в себе все вышеперечисленные устранения 
возмущающих факторов.

Вопрос разработки композиционных резиновых прокладок с 
улучшенными физико-механическими и эксплуатационными свойствами с 
использованием местных минеральных наполнителей и химических добавок 
мало изучен. Поэтому проведение комплексного исследования по разработке 
и оптимизации составов композиционных подрельсовых прокладок с 
использованием местных минеральных наполнителей и химических добавок, 
является актуальной задачей, требующей дальнейшей детальной проработки.

Связь диссертационного исследования с планами научно
исследовательских работ высшего образовательного учреждения, где 
выполнена диссертация. Диссертационное исследование выполнено в 
рамках научно-исследовательской работы Ташкентского государственного 
транспортного университета №БВ-Атех-2018-(29+27) «Совершенствование 
эффективности пропускной способности грузопотоков транспортных 
сооружений в региональных условиях Узбекистана» (2018-2019 гг).

Целью исследования является снижение вибродинамических нагрузок 
в зоне рельсового стыка, за счет разработки композиционной подрельсовой 
прокладки с использованием местных минеральных наполнителей и 
химических модификаторов.

Задачи исследования:
исследовать уровень вибрации в зоне рельсового стыка на основной 

площадке земляного полотна и в балласте;
разработать и оптимизировать составы композиционной резиновой 

смеси с применением современных химических модификаторов, а также 
местных дисперсных наполнителей;

изучить физико-механические свойства подрельсовой прокладки с 
местными минеральными наполнителями и химическими модификаторами;

исследовать влияние композиционной подрельсовой прокладки с 
улучшенными физико-механическими свойствами на уровень вибрации в 
зоне рельсового стыка.

Объектом исследования является зона рельсового стыка.
Предметом исследования являются физико-механические, и 

эксплуатационные показатели композиционных подрельсовых прокладок с 
использованием местных минеральных наполнителей и химических 
модификаторов.

Методы исследований. В ходе исследования использовались 
современные методы вибродиагностики, стандартизированные методы 
изучения свойств и показателей качества резиновых композитов, а также 
математические методы проектирования составов и оптимизации 
технологических режимов изготовления резинового композита,



статистические методы обработки анализа результатов эксперимента, 
опытно-полевые исследования.

Научная новизна диссертационного исследования заключается в 
следующем:

обоснована возможность применения местных кремний содержащих 
минеральных наполнителей в качестве добавки для улучшения физико
механических и эксплуатационных свойств подрельсовой прокладки;

получены математические модели прочности и жёсткости 
композиционной подрельсовой прокладки от рецептурно- технологических 
факторов;

выявлена оптимальная жесткость подрельсовая прокладки для 
снижения вибродинамических сил в зоне рельсового стыка;

получены зависимости амплитудно-частотных колебаний в зоне 
рельсового стыка со штатными и новыми композиционными подрельсовыми 
прокладками от ее физико- механических свойств;

разработаны составы композиционной подрельсовой прокладки с 
местными минеральными наполнителями с учётом их работы в 
климатических условиях Республики Узбекистан;

Практическое значение исследования.
Предложены решения по снижению вибродеформаций в стыковой зоне 

пути на железобетонных шпалах, за счёт укладки композиционных 
подрельсовых прокладок, которые в свою очередь снижают 
вибродинамические нагрузки.

Оптимизированы составы резиновой смеси для подрельсовых 
резиновых прокладок с улучшенными физико-механическими свойствами.

Применение местных минеральных наполнителей и химических 
модификаторов позволило получить высокие физико-механические и 
эксплуатационные показатели, которые ранее не представлялось возможным 
получить, из-за отсутсвия импортозамещающих материалов.

Достоверность результатов исследования. Достоверность 
полученных результатов подтверждается комплексными исследованиями с 
использованием современных приборов и стандартных методов проведения 
экспериментов, сравнительным анализом данных исследований с 
нормативными, полученными теоретическими и экспериментальными 
результатами высокой сходимости, а также апробацией в производстве 
предлагаемых разработок.

Научная и практическая значимость результатов исследования.
Научная значимость результатов исследования заключается в том, что 

обоснована возможность использования золы-уноса и отхода магнитной 
сепарации с содержанием SiO2 60 и 95% соответственно в качестве 
минеральных наполнителей для резиновых композиционных материалов. 
Установлено, что применение ПАВ в качестве модификатора для 
минеральных наполнителей увеличивает степень их взаимодействия на 
границе «каучук-наполнитель», что приводит к более интенсивному 
химическому взаимодействию и как результат эффективности их



использования.
Получены математические модели резиновых подрельсовых прокладок, 

позволили проектировать изделия с заранее заданными свойствами по 
жёсткости и прочности.

Проведенные испытания позволили научно обосновать эффективность 
применения подрельсовых прокладок пониженной жесткости на 
вибродинамические силы, возникающие в зоне рельсового стыка.

Практическая значимость результатов исследования заключается в 
разработке подрельсовых прокладок с использованием минеральных 
наполнителей на основе местного сырья с улучшенными физико
механическими свойствами, которые при введении в эксплуатацию на 
действующий участок пути в зоне рельсового стыка показали высокую 
степень вибродинамической защиты.

Внедрение результатов исследования. На основании результатов 
исследований по разработке и изучению влияния жесткости подрельсовых 
прокладок в зоне рельсового стыка с местными минеральными 
наполнителями были внедрены:

- оптимальные составы резиновых смесей с минеральными 
наполнителями и химическими модификаторами на предприятии ООО 
«Toshkent Rubber Products». Внедрение результатов позволил получить 
изделия с более высокими физико-механическими и эксплуатационными 
показателями, не повышая при этом их стоимость на импортные добавки;

подрельсовые прокладки с улучшенными физико-механическими и 
эксплуатационными свойствами были уложены на «Хавастской дистанции 
пути ПЧ-4» в зоне рельсового стыка (справка № 01/643-21 АО «Узбекистан 
темир йуллари» от 17 февраля 2021 г.). В результате внедрения был получен 
годовой экономический эффект 439,11 млн. сум.

Апробация результатов исследования. Основные результаты 
диссертационной работы обсуждались на 4 международных и 4 
республиканских научно-практических, научно-технических конференциях.

Публикация результатов исследования. Публикация результатов 
исследования. По теме диссертации опубликовано всего 17 научных работ. 
Из них -6 научных статей, в том числе 2 республиканских и 4 
международных журналах, рекомендованных Высшей аттестационной 
комиссией Республики Узбекистан, для публикации основных научных 
результатов диссертаций.

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из 
введения, пяти глав, заключения, списка литературы и приложений. Обьем 
диссертации составляет 130 страниц.



ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ

Во введении обосновывается актуальность решаемой проблемы и 
востребованность темы диссертации, сформулированы цели и задачи, 
выявлены объект и предмет исследований, определено соответствие 
исследований приоритетным направлениям развития науки и технологий 
Республики Узбекистан, изложены научная новизна и практические 
результаты исследований, внедрение результатов исследований в 
производство, приводятся сведения об апробации результатов исследований 
и опубликованных научных трудах по теме диссертационной работы, а также 
сведения о структуре и объеме диссертации.

В первой главе диссертации «Состояния вопроса и задачи 
исследования» приведён аналитический обзор научных исследований по 
рассматриваемой теме.

Из анализа литературных источников установлено что, в мировой 
практике обеспечения безопасности движения поездов зона рельсового 
стыка наиболее подвержена возникновению динамических сил, которые 
отрицательно влияют на все элементы верхнего строения пути.

Выполненные исследования по изучению влияния вертикальной 
жесткости узла промежуточного рельсового скрепления на силы, 
действующие со стороны колеса на рельс показали, что самым доступным и 
простым способом решением данной проблемы является уменьшение 
жесткости стыковой зоны, которое заметно снижает величину 
дополнительных сил, возникающих вследствие неровностей на поверхности 
катания рельсов.

Анализ выполненных исследований и литературный поиск показал, что 
к настоящему времени недостаточно изучено влияния жестко-упругих 
свойств резиновых подрельсовых прокладок.

С научной точки зрения представляет определенный интерес также то, 
что в практике разработки композиционных резиновых прокладок 
требуемых показателей свойств микронаполнители на основе SiO2 не 
использовались. Для реализации поставленных задач в рамках выполняемых 
исследований сформулирована следующая рабочая гипотеза. Основываясь 
на современных представлениях о закономерностях физико-химических 
взаимодействий протекающих в наполненной полимерной системе, 
рассматривая минеральные наполнители как активную минеральную 
добавку способную создавать предпосылки для улучшения условий течения 
вулканизации КРС (композиционной резиновой смеси) с направленным 
формированием требуемых физико-механических и эксплуатационных 
показателей, представляется возможным разработки оптимальных составов 
КРС на основе промышленных каучуков и местных минеральных 
наполнителей.

Во второй главе диссертации «Методы исследования и применяемые 
материалы» приводятся характеристики исходных сырьевых материалов для 
получения композиционной подрельсовой прокладки и принятые для



выполнения экспериментальных опытов методы исследований.
Для изготовления КРС использован- каучук СКС (СКМС)30 АРКМ15 

применяется при изготовлении различных изделий в шинной, кабельной, 
обувной, резинотехнической промышленности и других областях. В качестве 
минеральных наполнителей использованы:

отходы магнитной сепарации. Запасы отходов магнитной сепарации в 
отвалах АО «Кварц» составляют сотни тысяч тонн, что позволяет 
рассматривать их в качестве мощной сырьевой базы для промышленного 
производства резиновых изделий.

-зола-уноса Новоангренской ТЭС. Зола-уноса Новоангренской ТЭС 
представляет собой тонкодисперсный материал, состоящий из частичек 
размером до 0,12 мм.

А также компоненты производства резиновой подрельсовой прокладки 
такие как: масло веретенное, сера молотая, Тиурам Д (TMTD), окись цинка, 
технический углерод, регенерат резины, стеариновая кислота и мел 
соответствующие определенным ГОСТ для резинотехнических изделий.

Методы исследования были выбраны исходя из целей и задач 
диссертационной работы. В экспериментальных исследованиях помимо 
стандартных методов исследования физико-механических и 
эксплуатационных характеристик подрельсовой резиновой прокладки 
использовались полевые методы исследования для оценки вибрационного 
воздействия, возникающего в зоне рельсового стыка. Кроме того, в 
исследованиях по оптимизации состава КРС так же использовался 
математический метод планирования экспериментов.

Третья глава диссертации «Производство и модификация 
амортизирующих прокладок типа «Pandrol»» для снижения 
вибродинамических колебаний в зоне рельсового стыка» посвящена 
результатам выполненных экспериментальных исследований по разработке 
и оптимизации состава и свойств композиционной резиновой прокладки с 
использованием местных минеральных наполнителей и химических 
модификаторов, изучению влияния предварительной обработки 
минеральных наполнителей поверхностно активными веществами 
различной природы и физико- механическим исследованиям 
композиционной резиновой прокладки.

Проведенный анализ литературы показал, что максимальный эффект 
наполнения с целью создания необходимых условий течения процессов 
вулканизации достигается за счет использования активных минеральных 
наполнителей. Учитывая вышеизложенное и мировой опыт лидирующих 
фирм в области РТИ, были проведены исследования по подбору активных 
минеральных наполнителей. В результате исследований были выбраны 
следующие наполнители - зола-уноса (S i02~ 50%) и отход магнитной 
сепарации ОМС (Si02~ 97%).

Для улучшения адгезионных процессов в системе «наполнитель- 
матрица» необходимо увеличить площадь пограничного слоя, который 
представлены на рис. 1.



Рис.1. Модель трехслойного композита

С увеличением площади пограничного слоя увеличивается химическая 
активность в системе «наполнитель-матрица» изменяется плотность 
упаковки полимерных цепей, появляется возможность прогнозирования 
свойств резиновых композитов от использования тех или иных минеральных 
наполнителей.

При модификации минерального наполнителя (ОМС) ПАВ водили 
непосредственно при измельчении в шаровой мельнице в количестве 0,5-2,0 
% от массы наполнителя. В случае с золой- уноса ПАВ вводили как в 
процессе изготовления резиновой смеси на вальцах, так и путем 
предварительной обработки наполнителя в количестве от 0,5-2,0 от массы.

Для получения оптимального кличества ПАВ была проведены ряд 
экспериментов в которых в качестве результирующего фактора была 
выбрана условная прочность при растяжении (МПа), и жесткость по Шору 
(А).

Установлено что наибольший эффект модификация резин наблюдается 
при содержании ПАВ, в количестве 1,0-1,25 % от массы наполнителя. При 
дальнейшем увеличении концентрации ПАВ повышается гидрофобность 
поверхности наполнителя и происходит разрушение образовавшейся 
структуры.

Результаты исследований физико-механических свойств РТИ 
производственного состава и проектируемых показали, что наиболее 
высокие показатели достигаются с применением модифицированного отхода 
магнитной сепарации.

Полученные данные можно объяснить, тем что, образуя вследствие 
адсорбции на поверхности частиц твердой фазы прочно закрепленные слои 
ориентированных молекул, ПАВ позволяет сблизить природу наполнителя с 
полимерной средой, улучшить смачивание частиц наполнителя и 
распределение их в полимере и таким образом при оптимальном содержании 
увеличивается взаимодействие на границе раздела полимер-наполнитель, 
что способствует улучшению физико- механических и эксплуатационных 
свойств наполненных полимерных композитов.

Выполнен подбор оптимального рецептурного состава 
резинотехнических смеси с регулируемой жесткостью и долговечностью



конечного продукта.
При оптимизации изучали влияние следующих факторов: Xi- расход 

стеариновой кислоты, (кг) на один замес; Х2- расход регенерата, (%) от массы 
одного замеса; Хз- кол-во модифицированного наполнителя (ОМС) (%).

Оптимизируемым параметром принята Твёрдость ш  Шopу (A), уcл. eд. 
и условная прочность, (МПа) при растяжении. В результате 
соответствующих вычислений, получены математические модели твердости 
по Шору (А) и условной прочности, (МПа) при растяжении РТИ:

Т = 34,45 + 19,5Х1 - 0,126X? - 12,81X2 + 1,03X2 + 10,32X3 
+ 0,30X2 (1)

П = 13,4 + 1,8Х1 - 0,41Х1Х2 + 12,81X2 - 1,03X2 + 8,32X3 
+ 0,30X2 (2)

Полученные уравнения регрессии позволии спрогнозировать и 
оптимизировать необходимые свойства подрельсовых резиновых прокладок 
соответствующих жесткостей: 65, 70, 75, 85 по Шору (А).

В качестве минерального наполнителя был выбран отход магнитной 
сепарации с содержанием SiO2- 92% предварительно модифицированным 
ПАВ в процессе измельчения в шаровой мельнице с удельной поверхностью 
Sуд=3000 гр/см2.

Оптимизированный состав представлен в табл. 1
Таблица i

Состав опытно- промышленной партии с прогнозируемыми 
упругодефомированными свойствами

№ Наименование Ед.
изм.

Состав
произв.

Состав 
№ 1

Состав 
№ 2

Состав 
№ 3

Состав 
№ 4

1 Каучук марка АРКМ кг 15 13,5 12 13,5 12
2 Технический 

углерод (сажа) 803
кг 15 13 13 13 13

3 Масло техническое л - 6 6 6 6
4 Мел кг 10 - - - -
5 Сера кг 0,5 0,65 0,65 0,65 0,65
6 Тиуран кг 0,20 0,25 0,25 0,25 0,25
7 Регенерат % - 10 15 15 15
8 Синтетический 

волокно размером 2 
мм

кг 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

9 Стеариновая кислота кг 0,2 1,2 0,8 0,6 0,4
10 Оксид цинка кг 0,2 0,20 0,25 0,25 0,25
11 ПАВ+ (ОМС ) % - 10 15 20 25

Полученные образцы опытно-промышленной партии с известными 
упруго прочностными свойствами были испытвны согласно требованям 
предявляемым к подрельсовым прокладкам.

Результаты испытаний показали, что практически все характеристики



превышают стандартные в среднем на 25-30%, этот факт позволил перейти к 
эксплуатационным испытаниям в полевых условиях.

В четвёртой главе диссертационной работы «Исследование 
параметров колебательного процесса балласта в зоне рельсового стыка при 
различном количестве стандартных прокладок-амортизаторов (штатных) и 
композиционных прокладок-амортизаторов» приведены результаты 
экспериментальных исследований по изучению эффективной работы 
разработанных композиционных прокладок от вибродинамических усилий.

Местом проведения испытаний выбран II-ой главный путь станции 
Петро-Славянка линии Санкт-Петербург - Москва. (Россия)

Экспериментальные исследования проводились в октябре 2019 года.

Рис.2. Общий вид экспериментального участка

Ранее разработанные амортизирующие прокладки разной жесткости 
65, 70,75, 85 по Шору (А) были установлены в обе стороны от рельсового 
стыка. Целью данного исследования было выявления оптимальной 
жесткости композиционных подрельсовых прокладок. На рис. 1. 
представлены результаты сравнения виброускорения основной площадки и 
балласта штатных и композиционных подрельсовых прокладок.

Полученные результаты виброускорений, приведенных на рис. 3. 
позволяет построить сравнительные диаграммы и выявить зависимости, 
характеризующие уровень вибродинамического воздействия, возникающего



при проходе поездов в зоне рельсового стыка и на удалении 7-и прокладок- 
амортизаторов при соответствующем количестве уложенных в путь новых 
стандартных прокладок-амортизаторов (штатных) и композиционных 
прокладок-амортизаторов повышенной упругости.
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Рис.3. Амплитуда выиброускорений на основной площадке
земляного полотна

Сопоставление амплитуд виброускорений балласта в зоне рельсового 
стыка при различном количестве стандартных прокладок-амортизаторов 
(штатных) и композитных прокладок-амортизаторов повышенной упругости 
(опытных) приводит к следующим заключениям.

При всех исследованных типах подвижного состава (пассажирский 
поезд, Ласточка, Сапсан) при штатных прокладках-амортизаторах до их 
замены в зоне рельсового стыка на основной площадке земляного полотна 
зафиксированы в среднем 30-40% снижение амплитуды виброускорений.



Это объясняется прежде всего тем, что опытные прокладки- 
амортизаторы имеют меньшую жесткость, чем штатные, и лучше гасят 
вибродинамическое воздействие, передающееся от рельсов к шпалам и далее 
на балласт.

При жесткости 70-75 по Шору композиционные подрельсовые 
прокладки показали уменьшение виброускорения от 30 до 50 %.

Менее жесткая подрельсовая прокладка с жесткостью 60-65 показала 
уменьшение виброускорение 20-30 %, это можно объяснить тем что более 
низкая жесткость подрельсовых прокладок ведет к потере своих 
демпфирующих свойств.

Снижение вибродинамических сил с опытными прокладками- 
амортизаторами, имеющими меньшую жесткость, чем штатные, объясняется 
тем, что последние лучше гасят вибродинамические воздействия, 
передающееся от рельсов к шпалам и далее на балласт, по скольку 
перераспределяют нагрузку на большее количество шпал.

Результаты исследования частотного анализа колебаний, возникающих 
при движении поездов показывает, что основная (несущая) частота, на 
которой фиксируются максимальные амплитуды виброускорений, 
определяется, прежде всего, не материалом и количеством прокладок- 
амортизаторов, а, частотой силового воздействия, которая в свою очередь 
зависит от конструктивных особенностей подвижного состава (расстояния 
между тележками) и скорости его движения. Именно проход тележек 
подвижного состава вызывает частоты с максимальными амплитудами 
виброускорений, на которые накладывается более высокие частоты, 
вызванные проходом осей тележек.

Анализ графических зависимостей рис.4. позволяет сделать вывод, что 
частоты колебаний, возникающие при установке опытных прокладках- 
амортизаторах в сравнение с установленными типовыми, позволяет 
исключить возможность возникновения резонансных явлений.

Частоты виброускорений основной площадки земляного полотна в зоне 
рельсового стыка при штатных прокладках-амортизаторах

Частоты виброускорений основной площадки земляного полотна на 
удалении (3,3 метра от стыка) при штатных прокладках-амортизаторах



Частоты виброускорений балласта в зоне рельсового стыка при штатных
прокладках-амортизаторах

Частоты виброускорений балласта на удалении (1,4 метра от стыка) при 
штатных прокладках-амортизаторах

Частоты виброускорений балласта на удалении (2,35 метра от стыка) при
штатных прокладках-амортизаторах

Частоты виброускорений балласта на удалении (3,3 метра от стыка) при 
штатных штатных прокладках-амортизаторах

Рис.4. Частотная характеристика виброускорений основной 
площадки земляного полотна в зоне рельсового стыка

Проанализировав данные, можно сделать вывод о том, что прокладка- 
амортизатор вносит свой вклад в распределение частот колебаний. Г рафики 
частоты виброускорений значительно отличаются друг от друга по своей 
плотности, форме и количеству диапазонов с максимальными амплитудами 
виброускорений.

Следует отметить, что по результатам данных исследований 
резонансные явления, приводящие к многократному увеличению амплитуды 
виброускорений не выявлены.

В пятой главе диссертации «Опытно-производственное внедрение и 
технико -экономическое обоснование результатов исследования» приведены 
результаты опытного внедрения результатов исследований в производство и 
эксплуатацию композиционной подрельсовой прокладки.



Совместно с технологами предприятия ООО «Toshkent Rubber Products» 
были выпущена опытно- производственная партия подрельсовых прокладок 
составы которых разработали ранее.

Предложенный состав опытно-промышленной партии, показал 
незначительное снижение себестоимости, однако разработанная 
технологическая схема получения резиновых прокладок позволяют помимо 
регулирования физико-механических и эксплуатационных показателей, 
получить экономическую эффективность за счет сокращения температурных 
и временных показателей.

Годовой экономической эффективности рассчитывалась исходя из 
следующих показателей:

- снижение температуры этапа подготовки смеси, вальцевания и 
прессования от сокращения цикла производства составил 147 Квт.

- уменьшение технологических периодов приготовления в среднем на
15%.

Таким образом себестоимость одной прокладки за счет снижения 
энергоемкости и трудоемкости производства на 17-20% составила 1059 сум.

Годовая мощность производства данного вида прокладок на 
предприятии ООО «Toshkent Rubber Products» составляет 210000 штук.

Экономическая годовая эффективность от данного внедрения 
составляет: 210000 штук *1059 сум= 222,39 млн. сум.

Проведены исследования по внедрению данной прокладки на 
железнодорожный путь Республики Узбекистан в частности на «Хавастскую 
дистанцию пути ПЧ-4» показали, что, эффективность внедрения напрямую 
зависит от устранения таких негативных последствий как ширина колеи, 
отступления по уровню, просадки и перекосы пути.

После замены штатных прокладок композиционными подрельсовыми 
прокладками просадок практически не обнаружено, что объясняет и 
подтверждает ранее выполненные теоретические и экспериментальные 
исследования.

Экономическая эффективность складывалась из расчета трудоемкости и 
стоимости материалов при замене выходящих из строя элементов ВСП.

Учитывая, что разработанные композиционные подрельсовые 
прокладки продлевают срок службы ВСП в среднем на 30%, то можно 
сделать вывод, о том, что расходы на текущее содержание пути прямо 
пропорционально снизятся в зависимости от продленного периода 
эксплуатации железнодорожного пути.

Экспериментальный участок Хавастской дистанции пути ПЧ-4 имеет 
протяженность 357 км. Ежегодные расходы на 1 км пути составляет 4,1 
млн.сум.

Таким образом Хавастская дистанция пути тратит ежегодно 1464,700 
млн.сум. на текущее содержание пути.

Учитывая, что срок службы ВСП продлен до 30% экономическая 
эффективность от внедрения композиционных подрельсовых прокладок



составила 439,11 млн сум. в эту сумму входят расходы по частичной замене 
комплектующих ВСП и затраты на трудоемкость проводимых работ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основании результатов проведенных экспериментально -
теоретических исследований по докторской (PhD) диссертации «Разработка 
композиционной подрельсовой прокладки и исследование её работы в зоне 
рельсового стыка» были сформулированы следующие выводы:

1. анализ проведенных теоретических и экспериментальных 
исследований показал, что зона рельсового стыка наиболее подвержена 
возникновению динамических сил, которые негативно сказываются на 
работу всех элементов ВСП. Один из эффективных способов снижения 
вибродинамических сил это уменьшение жесткости подрельсового 
основания с помощью композиционной подрельсовой прокладки.

2. Наиболее преспективное направление разработке подрельсовой 
прокладки с наперед заданными и эксплуатационными свойствами является 
разработка многокомпонентной композиционной подрельсовой прокладки с 
использованием местных структурообразующих минеральных 
наполнителей.

3. Установлено, что для улучшения адгезионных свойств двух 
разных сред «наполнитель + каучук» необходимо модификация поверхности 
наполнителя ионогенами ПАВ, которые является центром притяжения 
молекулярной решетки с активным SiO2 в полимерной системе.

4. Получены зависимости прочностных и эксплуатационных 
характеристик от количества введения модифицированных наполнителей, 
доказана что введение от 20 до25 % улучшает физико-механические свойства 
композиционной подрельсовой прокладки.

5. Сравнительные полевые испытания эффективности 
композиционной подрельсовой прокладки в зоне рельсового стыка показали 
снижение на 30-50% амплитуд виброускорени, установленноа что 
оптимальная жесткость данных прокладок варьируется от 65-70 (А).

6. Экономическая эффективность от внедрения разработанных 
составов в производства композиционных подрельсовых прокладок составил 
222,390 млн. Сум а экономия от эксплуатации данной прокладке на 
Хавастской дистанции пути ПЧ-4 составила 439,11 млн.сум. в год
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INTRODUCTION (abstract of PhD thesis)

The aim of the research work is the reduction of vibrodynamic loads in the 
area of the rail joint, due to the development of a composite sub-rail pad using local 
mineral fillers and chemical modifiers.

The tasks of the research work: to investigate the level of vibration in the 
area of the rail joint on the main site of the subgrade and in the ballast;

to develop and optimize the compositions of a composite rubber mixture 
using modern chemical modifiers, as well as local dispersed fillers;

to study the physical and mechanical properties of the rail pad with local 
mineral fillers and chemical modifiers;

to investigate the effect of a composite rail pad with improved physical and 
mechanical properties on the vibration level in the rail joint zone.

The object of the research is the rail joint zone.
The scientific novelty of research work be this:
substantiated the possibility of using local silicon-containing mineral fillers 

as an additive to improve the physical, mechanical and operational properties of 
the rail pad;

mathematical models of strength and stiffness of a composite sub-rail pad 
were obtained from compounding and technological factors;

the optimal rigidity of the rail pad was revealed to reduce the vibrodynamic 
forces in the area of the rail joint;

the dependences of amplitude-frequency oscillations in the zone of a rail joint 
with standard and new composite sub-rail spacers on its physical and mechanical 
properties have been obtained;

compositions of a composite under-rail pad with local mineral fillers have 
been developed, taking into account their work in the climatic conditions of the 
Republic of Uzbekistan;

The structure and volume of the thesis. The thesis is consisting of an 
introduction, five chapters, a conclusion, a bibliography and annexes. The volume 
of the thesis is 130 pages.

The outline of the dissertation.
1. Analysis of the performed theoretical and experimental studies showed that 

the zone of the rail joint is most susceptible to the occurrence of dynamic forces 
that negatively affect the operation of all elements of the VSP. One of the effective 
ways to reduce vibrodynamic forces is to reduce the rigidity of the rail base using 
a composite rail pad.

2. The most promising direction in the development of a sub-rail pad with 
predetermined and operational properties is the development of a multicomponent 
composite sub-rail pad using local structure-forming mineral fillers.

3. It was found that to improve the adhesive properties of two different media 
"filler + rubber", it is necessary to modify the filler surface with surfactant 
ionogens, which are the center of attraction of the molecular lattice with active 
SiO2 in the polymer system.

4. Dependences of strength and performance characteristics on the amount of



introduction of modified fillers have been obtained; it has been proved that the 
introduction of 20 to 25% improves the physical and mechanical properties of the 
composite rail pad.

5. Comparative field tests of the effectiveness of a composite rail pad in the 
area of a rail joint showed a 30-50% decrease in vibration acceleration amplitudes, 
it was found that the optimal stiffness of these pads varied from 65-70 (A).

6. Economic efficiency from the introduction of the developed compositions 
in the production of composite under-rail pads amounted to 222.390 million soums, 
and the savings from the operation of this pad at the Khavast distance of the ПЧ-4 
track amounted to 439.11 million soums. in year.
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