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Annotatsiya. Tuprogqa asosiy ishlov berishni mexanizatsiyalashtirishning ogqilona
texnologiyalari va vositalarini muvaffaqiyatli joriy etish uchun tuproqgqa ishlov beradigan
mashinalar va ularning ishchi organlarini takomillashtirish dolzarb hisoblanadi. Yerga ishlov berish
mashinalari va qurollarning muvozanat shartlarini o ‘rganish katta amaliy ahamiyatga ega, chunki
muvozanat shartlari bilan ularning harakatining barqarorligi bevosita bog ‘liq.

Muvozanat shartlarini ham analitik, ham grafik usulda aniglash mumkin. Tuprogqa ishlov
beruvchi mashina va qurollarning analitik shakldagi muvozanat shartlari umumiy holatda ta’sir
etuvchi kuch va momentlarning oltita tenglamasini ifodalaydi.

Mashinaning muvozanat holatida bo ‘lishi uchun har biriga ta’sir qiluvchi kuchlarning uchta
koordinata o ‘qidagi proyeksiyalari yig ‘indisi va bu kuchlarning o ‘qlar bo ‘yicha har biriga nisbatan
momentlari yig ‘indisi nolga teng bo ‘lishi zarur va yetarli.

Plugga va uning ishchi organlariga ta’sir qiladigan tuprogning tortishga qarshilik kuchlarini
analitik, hamda grafik usulda aniglash natijalari keltirildi.

Kalit so‘zlar: tuproq, lemixli pluglar, to ‘progning qarshiligi, muvozanat shartlari, reaksiya
ko ‘chlari, egatsiz shudgorlash, pulugning nisbiy og ‘rligi, surgich.
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PaBmanoB Hacumoek Koaup yram — noxropast (PhD)

KapmuHckuil nHXeHEepHO-3KOHOMUYECKUN HHCTUTYT, I'. Kapiu, Y30ekucTtan

Annomayun. Cosepuierncmeosanue nousooopadbamvi8arOWux Mawiul u ux pabodux op2amos
A6IAEMC  AKMYATbHbIM Ol YCHEUWHO20 6HeOpeHUsl DPAYUOHANILHBIX MEXHON02Ul U Ccpedcms
Mexanuzayuyu 0CHO8HOU 00pabomku noyswsl. M3yuenue yciosuii pagHosecus 3eMAepotiHbIX MAWUH U
opyouti umeem 00IbUIOE NpAKMUYECKOe 3HAYeHUe, MAaK KAk YCMOUYUBOCMb UX OBUNCEHUS
HEenocpeoCmeenHo CEA3aHaA C YCL08UAMU PABHOBECUSL.

Vcnosus pasnosecus mozym Ovimb onpedeiienbl KAK AHATUMUYECKU, MAK U 2paguiecku.
Vcnosus pasnosecuss nousoobpabamwvisarowux mawiurn u Opyoull 6 aHATUMUYEcKou gopme
npeocmasiaom coboll uwecms YpagHeHUll CUlL U MOMEHMO8, OeUCmEYIOUWUX 8 00ujem COCMOIHUU.

s moeo, umobvl mawiuHa HAXOOUNACL 6 COCMOSHUU PABHOGECUs, HeoOX00UMO U
00Cmamouto, u4mooOwbl CyMMa NpOoeKyuti Cuil, OelucmeyVIouWux Ha Kaxicoyio u3 Hux, Ha mpu
KOOpOUHAmMHuble OCU U CYMMA MOMEHMO8 IMUX CUL OMHOCUMENLHO KAXHCOOU U3 ocell 00NIHCHA Obimb
PAasHa Hyio.

IIpeocmasnenvl pesynrbmamul aHATUMUYECKO20 U 2PAPULECKO20 Onpedeienuss CONPOMUBIeHUs.
nOuBbl MAL0GLIM CUNLAM, OEUCMBYIOWUM HA NIY2 U €20 pabodue Op2aHbl.

Kniouegvie cnosa: nousa, nemewinvle niyeu, COnpomusieHue nouebvl, YCl08Us pPaeHOGECUsl,
CUbl peakyuu, cnawka 6e3 6opo30vl, OMHOCUMENbHBII 8eC NLyed, MOIKAMENb.
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Abstract. Improvement of tillage machines and their working bodies is relevant for the
successful implementation of rational technologies and means of mechanization of primary soil
cultivation. Studying the equilibrium conditions of earthmoving machines and tools is of great
practical importance, since the stability of their movement is directly related to the equilibrium
conditions.

The equilibrium conditions can be determined both analytically and graphically. The
equilibrium conditions of tillage machines and implements in analytical form are six equations of
forces and moments acting in the general state.

In order for the machine to be in a state of equilibrium, it is necessary and sufficient that the
sum of the projections of the forces acting on each of them on the three coordinate axes and the sum
of the moments of these forces relative to each of the axes must be equal to zero.

The results of analytical and graphical determination of soil resistance to traction forces acting
on the plow and its working bodies are presented.

Keywords: soil, plowshare plows, soil resistance, equilibrium conditions, reaction forces,
plowing without furrows, relative weight of the plow, pusher.

Kirish

Jahonda qishloq xo‘jaligi ekinlarini ekish uchun yerlarga asosiy ishlov berishning
resurstejamkor texnologiyalari va ularni amalga oshiradigan mashinalarning yangi ilmiy-texnikaviy
yechimlarini ishlab chigishga yo‘naltirilgan ilmiy-tadqiqot ishlari olib borilmoqda. Qishloq xo‘jaligi
ekinlarining hosildorligi, mehnat xarajatlari va yoqilg‘i sarfi ko‘p jihatdan tuproqqa birlamchi ishlov
berish usuli va sifatiga bog‘ligq. Qishloq xo‘jaligi mexanikasining asoschisi, akademik
V.P.Goryachkin, tuprogni birlamchi ishlov berish va xususan, shudgorlash “qishloq xo‘jaligidagi eng
muhim, eng uzoq, eng qimmat va eng og‘ir ish” ekanligini ta’kidlab o‘tgan [6].

Dalalarni ekishga tayyorlashda asosiy ishlov berishni mexanizatsiyalashning oqilona
texnologiyalari va vositalarini muvaftfaqiyatli joriy etish uchun tuproqqa ishlov beradigan mashinalar
va ularning ishchi organlarini takomillashtirish dolzarb hisoblanadi. Jumladan, ishchi gismlarning
texnologik jarayonlarini o‘rganish va unga ko‘ra energiyatejamkor tekis shudgorlashga mo‘ljallangan
pluglar konstruksiyalarini takomillashtirish bo‘yicha olib borilayotgan ilmiy tadqiqot ishlarni
ko‘rsatish mumkin.

Bu borada, ishchi qismlari yopiq va yarim ochiq kesish sharoitida ishlaydigan mavjud tekis
shudgorlaydigan pluglarni takomillashtirish hamda ularning texnologik jarayoni va parametrlarini
asoslashga alohida e’tibor berilmoqda [1].

Masalaning qo‘yilishi va tadqiqot usuli

Yerga ishlov berish mashinalari va qurollarning muvozanat shartlarini o‘rganish katta amaliy
ahamiyatga ega, chunki muvozanat shartlari bilan ularning harakatining barqarorligi bevosita bog‘liq.

Harakat barqarorligi buzilganda, vertikal tekislikda ishlov berish chuqurligi, gorizontal
tekislikda esa qamrash kengligi o‘zgaradi, bu ish sifati uchun muhim mezon hisoblanadi. Ishlov
berish chuqurligining notekisligi hosilning pasayishiga bevosita ta’sir qiladi.

Tuproqqga ishlov berish mashinalari va qurollari harakatining barqarorligi ularga ta’sir qiluvchi
kuchlarning son qiymatlari va yo‘nalishlarining nisbatiga bog‘liq bo‘lib, ular quyidagilardan iborat:
tortish kuchi, tuprogning ishchi organlar ta’siriga qarshiligi, ishqalanish kuchlari va boshqalar. Bu
kuchlar orasida harakat yo‘nalishiga to‘g‘ri keladigan tortish kuchining gorizontal tashkil etuvchisi
alohida o‘rin egallaydi. Buning sababi shundaki, unga qiymat jihatdan teng va yo‘nalishi bo‘yicha
qarama-qarshi bo‘lgan, plugning tortishga qarshiligi, plugga ta’sir qiluvchi barcha garshiliklarning
umumlashtirilgan ko‘rsatkichi hisoblanadi va pluglarning energiya baholash mezoni bo‘lib xizmat
qiladi, chiziqli dinamometrlash yordamida osongina o‘lchash mumkin va barcha kuch
xarakterlarining asosi hisoblanadi, chunki kuch xarakterlarining boshqa barcha ko‘rsatkichlari (R,
R)) uning ma’lum qiymatidan aniqlanishi mumkin.

Tuproqga ishlov berish mashinalari va qurollarining muvozanat shartlarini hisobga olish,
mohiyatan, ko‘rsatilgan shartlarni qondiradigan vertikal va gorizontal tekisliklarda ularning tayanch
reaksiyalarini aniqlashga to‘g‘ri keladi. Bunda yerga ishlov berish mashinalarining tayanchlari:
vertikal tekislikda — tayanch g‘ildiraklari, gorizontal tekislikda (assimetrik mashinalar va qurollar
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uchun) — dala taxtalari (lemixli pluglar), yassi tutqichlar — pichoqlar (diskli pluglar) va boshqalar
hisoblanadi. G‘ildiraklar va dala taxtalari tuproq bilan bir tomonlama ta’sirlashganligi sababli,
muvozanat shartlariga ko‘ra, reaksiya kuchlari nolga teng bo‘lmasligi kerak.

Birinchi bosqichda, tuproqqa ishlov berish mashinalarining statik muvozanat shartlarini, ya’ni
ma’lum bir ishlov berish chuqurligida ularning bir xil to‘g‘ri chiziqli harakati ko‘rib chiqiladi.
Bunday holda, mashinaga ta’sir qiluvchi barcha kuchlar, shu jumladan ishchi gismlarga tuproq
qarshiligining yoyilgan kuchlari to‘planadi va mashinaning ma’lum nugqtalariga qaratiladi.

Muvozanat shartlarini ham analitik, ham grafik usulda aniqlash mumkin. Tuproqqga ishlov
beruvchi mashina va qurollarning analitik shakldagi muvozanat shartlari umumiy holatda ta’sir
etuvchi kuch va momentlarning oltita tenglamasini ifodalaydi. Mashinaning muvozanat holatida
bo‘lishi uchun har biriga ta’sir qiluvchi kuchlarning uchta koordinata o‘qidagi proyeksiyalari
yig‘indisi va bu kuchlarning o‘qlar bo‘yicha har biriga nisbatan momentlari yig‘indisi nolga teng
bo‘lishi zarur va yetarli. Bunda ko‘proq grafik usul qo‘llaniladi. Grafik usulda mashinaning
konstruktiv diagrammasining proyeksiyalari bir yoki ikkita, ba’zan esa uchta koordinatali tekislikda
ma’lum masshtabda quriladi.

Sxemada ma’lum kuchlarning vektorlari chiziladi, shundan so‘ng ular kuch ko‘pburchaklarini
(har bir koordinata tekisligi uchun bittadan) qurishni boshlaydilar, ular ma’lum kuchlar vektorlarining
geometrik qo‘shilishigacha kamayadi. Kuchlarni har qanday tartibda qo‘shish mumkin, ammo oxirgi
ikki kuch tayanch reaksiya va barcha qarshilik kuchlarining natijasi bo‘lishi kerak, ularning
qiymatlari noma’lum, lekin ularning yo‘nalishlari ma’lum [3-4].

Tadqiqot natijalari va ularning muhokamasi

Uch nugqtali tagish mexanizmga ega bo‘lgan zanjirli traktorga biriktirilgan plug (1-rasm) ikki
erkinlik darajasiga ega: XOZ bo‘ylama-tik tekisligida burilish (gorizontal aylanish o‘qiga nisbatan)
va XOY gorizontal tekislikda burilish (vertikal o‘qga nisbatan). Shunday qilib, bunday plugning
muvozanat shartlarini ikkita tekislikda ko‘rib chiqish tavsiya etiladi: bo‘ylamasi-tik va gorizontal.

Bo‘ylama-tik tekislikda plugga quyidagi kuchlar ta’sir qiladi: plugning og‘irlik kuchi G, qo‘sh
korpusning ishchi yuzalarida tuproq reaksiyasi R x-, 0‘ngga va chapga burilgan korpuslar uchun Ry,
tayanch g‘ildirakda tuproq reaktsiyasi Ry, tuproq surgichlarda tuproq reaksiyasi R.n. Og‘irlik kuchi
G plugning og‘irlik markaziga, tayanch g‘ildiragining R« reaksiyasi g‘ildirak markaziga & burchak
ostida vertikal (zich tuproqlar uchun 9° va bo‘sh tuproqglar uchun 12° ga teng), korpusdagi reaksiya
kuchlari R’x: va Rx. shudgorning pastki qismidan a/2 masofada gorizontga nisbatan y’ va y burchak
ostida, tuproq surgichlarga ta’sir qiluvchi reaksiyalar R., gorizontal yo‘nalishda va ularning o‘rtasiga
yo‘naltiriladi. Gorizontal tekislikda plugning og‘irlik kuchidan boshqa qolgan kuchlar ta’sir giladi.
Ry va R’y kuchlar korpusga lemex uchidan 0,45 masofada harakat yo‘nalishiga nisbatan #=20° ga
teng burchak ostida quyiladi. R« kuch R« kuchning gorizontal tekislikdagi proyeksiyasini ifodalaydi.
R kuchining qiymati ma’lum holda, R, kuchni quyidagi formula yordamida aniglash mumkin:

sind - R, = Ry, . (1)

Tuproq surgichga ta’sir etuvchi kuchlar, ularning o‘rtasiga ishqalanish ¢ burchagi ostida
yo‘naltiriladi.

Plug og‘irligini quydagi formula bilan aniqlaymiz:

G=n-a-q-b, (2)
bu yerda: a va b — palaxsaning qalinligi va eni, m; ¢ — plugning solishtirma og‘rligi kN/m?;
n — plug korpuslarining soni.

R.: va Ry, kuchlarni aniglash uchn o‘ngga va chapga ag‘daruvchi korpuslarning tortishga
qarshiligi R, ni V.P.Goryachkinning magbul formulasidan foydalanib aniglab olamiz.

Ry=b-&-V2-a+a-k-b, (3)
bu yerda: & — dinamik koeffitseyint, Ns*/m*; k — tuprogning qarshiligi, Pa; ¥ — shudgorlash tezligi,
m/s.

R, (3) ifoda bo‘yicha quydagi formula yordamida Ry va R,y ni aniqlaymiz.

Ry Ry
Ryy = — = Ryz = 4

XY cosny’ cosy’

bu yerda: y- Ry: kuchning gorizantga nisbatan qiyalik burchagi (y=12°).
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1-rasm. Plugga ta’sir qiluvchi kuchlar sxemasi.

Qo‘shkorpusning solishtirma qarshiligi analogik usulda, palaxsani kesib ko‘tarish uchun
sarflangan R kuchni hisobga olgan holda aniqlanadi.
R,=R,+b-&-V?>-a+a-k-b. (5)
M.E.Matsepuro, A.Z.Mamedov va G.E.Listopadlar tomonidan o‘tkazilgan plugli ariq
ochgichilarning tortishga qarshiligini o‘rganish bo‘yicha tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, korpusning
umumiy tortish balansida R; qiymati 6...8% ni tashkil qiladi [2]. Keyingi (5) formula bo‘yicha
quydagi o‘zgarishlarni olamiz:
, EbViiak
R, = W_ (6)
Qo‘shkorpusga gorizantal tekislik bo‘yicha ta’sir etuvchi R’x; kuchning qiyalik burchagi v,
quyidagi formula bilan aniqlanadi [4]:

Y =90 (¢ +a), (7)
bu yerda: ¢ — ishchi yuza bo‘ylab ishqalanish burchagi (¢=28°); o’ — korpusning uvalash burchagi
(’=30°).

Umumiy burchak y'=90-(¢p+a’)=32°. Ry, va R’x: kuch qiymatlari (4) ifoda bo‘yicha aniqlanadi.

Mulohazalarga asoslanib, V.P.Goryachkin formulasi yordamida tuproq surgichlarga ta’sir
qiluvchi qarshilik kuchlari aniglanadi, unga ko‘ra energiya faqat gqatlamlarni yon tomonga siljitish
uchun sarflanadi, ya’ni ularga kinetik energiya beradi. U holda R.» teng:

Rom=b-&-V%- a (8)
Kuchning XOY tekislikdagi proyeksiyasi quyidagicha aniqglanadi:
Ry = —em )
M ™ gin (p+a)’

bu yerda:a — surgichning harakat yo‘nalishiga nisbatan o‘rnatilish burchagi.
Py

Ry
Rem

2-rasm. Vertikal tekislikda plugga ta’sir qiluvchi kuchlar sxemasi.

Tekisliklarning har biri uchun kuchlar kupburchagi quriladi (2-rasm). Tanlangan masshtabda
bo‘ylama-tik tekislikda G kuch vektorini, uning oxiridan — R’,, kuch vektorini son jihatdan 2 - R,
ga teng qilib o‘tkaziladi. G vektorining boshini R’,, vektorining oxiri bilan tutashtirib, bu kuchlarning
R; natijaviy qiymati va yo‘nalishi olinadi.

Plugga ta’sir qiluvchi kuchlar sxemasida (l-rasm) G va R’ kuchlar ta’sir chiziqlari
kesishuvining nuqtasi 1 orqali R; kuchiga parallel to‘g‘ri chizigni Ry kuch yo‘nalishi bilan nuqta
2 da kesishguncha o‘tkaziladi.
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Kuchlar ko‘pburchagida R; vektorining oxiridan son jihatdan 2R.. ga teng bo‘lgan R.. kuch
vektori chiziladi. Ularning qo‘shilishi natijasida R hosil bo‘ladi.

Pulugga ta’sir qiluvchi kuchlar sxemasida nuqta 2 orqali R> kuchiga parallel chizigni R.», kuch
ta’sir chizig‘i bilan nuqta 3 da kesishguncha o‘tkaziladi. Kuch ko‘pburchagida R, vektor oxiridan R
vektor o‘tkaziladi. R.» son jihatidan to‘rtta tuproq surgichining kuchlar yig‘indisiga teng.
Kuchlarning qo‘shilishi natijasida R; hosil bo‘ladi.

Pulugga ta’sir giluvchi kuchlar sxemasida R3; kuchga parallel chizigni Ri kuch ta’sir chizig‘i
bilan nuqta 4 da kesishguncha o‘tkaziladi. Nuqta 4 barcha qarshilik kuchlarining (G, Rz, R, Rx,
Rcn) teng ta’sir etuvchisi Fy: ning quyilish nuqgtasidir. U nuqta 4 dan va plugning oniy aylanish
markazi ; dan o‘tuvchi P, tortish kuchi bilan muvozanatlanadi. 4 va z; nuqtalarni to‘g‘ri chiziq bilan
bog‘lab, F- va Py kuchlarining ta’sir chizig‘i hosil gilinadi.

Fz va Px; kuchlarining qiymatlari kuchlar ko‘pburchagi bo‘yicha aniqlanadi. Buning uchun R;
vektorining oxiridan R, kuchining ta’sir chizig‘iga parallel to‘g‘ri chiziq, G vektorining boshidan esa
n1 — 4 chiziqqa parallel to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. Ularning kesishish nuqtasi qabul qilingan masshtab
bo‘yicha F\. va Py kuchlarini aniglaydigan kesmalarni beradi.

Ishlab chiqilgan plugga ta’sir etuvchi kuchlardan hosil bo‘ladigan natijaviy kuch quyidagi ifoda
orqali aniglanadi:

Pry =2+ (2-5In(a + 9) *Rom + Rye + €01 - (Rey + Riy))- (10)
Xulosa

O‘tkazilgan nazariy tadqiqot natijalaridan ko‘rinib turibdiki, ishlab chiqilgan tekis
shudgorlaydigan plugning simmetrik konstruktsiyasi tufayli gorizontal tekislikda plug gismlariga
ta’sir etadigan barcha kuchlarining geometrik yig‘indisi mazkur plug agregatlangan traktorning
bo‘ylama o°qi bo‘ylab yo‘naltirilgan bitta teng ta’sir etuvchisini hosil giladi, shuning uchun ishlab
chiqilgan plug dala taxtalarisiz ishlash imkoniga ega.
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