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EGATSIZ TEKIS SHUDGORLAYDIGAN PLUGGA TAʼSIR QILADIGAN KUCHLAR 
 

Mamatov Farmon Murtozevich – texnika fanlari doktori, professor, 

ORCID: 0000-0002-8916-4225, E-mail: fmamatov_50@mail.ru    

Ravshanov Nasimbek Qodir oʻgʻli – doktorant (PhD),  
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Qarshi muhandislik-iqtisodiyot instituti, Qarshi sh., Oʻzbekiston 
 

Annotatsiya. Tuproqqa asosiy ishlov berishni mexanizatsiyalashtirishning oqilona 
texnologiyalari va vositalarini muvaffaqiyatli joriy etish uchun tuproqqa ishlov beradigan 
mashinalar va ularning ishchi organlarini takomillashtirish dolzarb hisoblanadi. Yerga ishlov berish 
mashinalari va qurollarning muvozanat shartlarini oʻrganish katta amaliy ahamiyatga ega, chunki 
muvozanat shartlari bilan ularning harakatining barqarorligi bevosita bogʻliq. 

Muvozanat shartlarini ham analitik, ham grafik usulda aniqlash mumkin. Tuproqqa ishlov 
beruvchi mashina va qurollarning analitik shakldagi muvozanat shartlari umumiy holatda taʼsir 
etuvchi kuch va momentlarning oltita tenglamasini ifodalaydi.  

Mashinaning muvozanat holatida boʻlishi uchun har biriga taʼsir qiluvchi kuchlarning uchta 
koordinata oʻqidagi proyeksiyalari yigʻindisi va bu kuchlarning oʻqlar boʻyicha har biriga nisbatan 
momentlari yigʻindisi nolga teng boʻlishi zarur va yetarli. 

Plugga va uning ishchi organlariga  taʼsir qiladigan tuproqning tortishga qarshilik kuchlarini 
analitik, hamda grafik usulda aniqlash natijalari keltirildi. 

Kalit soʻzlar: tuproq, lemixli pluglar, toʻproqning qarshiligi, muvozanat shartlari, reaksiya 

koʻchlari, egatsiz shudgorlash, pulugning nisbiy ogʻrligi, surgich. 
 

УДК: 631.312 
 

СИЛЫ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ НА ПЛУГ ДЛЯ ГЛАДКОЙ ВСПАШКИ    
 

Маматов Фармон Муртозевич – доктор технических наук, профессор 

Равшанов Насимбек Кодир угли – докторант (PhD)  
 

Каршинский инженерно-экономический институт, г. Карши, Узбекистан 
 

Аннотация. Совершенствование почвообрабатывающих машин и их рабочих органов 

является актуальным для успешного внедрения рациональных технологий и средств 

механизации основной обработки почвы. Изучение условий равновесия землеройных машин и 

орудий имеет большое практическое значение, так как устойчивость их движения 

непосредственно связана с условиями равновесия. 

Условия равновесия могут быть определены как аналитически, так и графически. 

Условия равновесия почвообрабатывающих машин и орудий в аналитической форме 

представляют собой шесть уравнений сил и моментов, действующих в общем состоянии.  

Для того, чтобы машина находилась в состоянии равновесия, необходимо и 

достаточно, чтобы сумма проекций сил, действующих на каждую из них, на три 

координатные оси и сумма моментов этих сил относительно каждой из осей должна быть 

равна нулю. 

Представлены результаты аналитического и графического определения сопротивления 

почвы тяговым силам, действующим на плуг и его рабочие органы. 

Ключевые слова: почва, лемешные плуги, сопротивление почвы, условия равновесия, 

силы реакции, вспашка без борозды, относительный вес плуга, толкатель. 
 

UDC: 631.312 
 

FORCES AFFECTING A PLOUGH FOR SMOOTH PLOWING 
 

Mamatov, Farmon Murtozevich – Doctor of Technical Sciences, Professor 

Ravshanov, Nasimbek Qodir ugli – Doctoral student (PhD) 
  

Karshi Engineering-Economics Institute, Karshi city, Uzbekistan 

mailto:0000-0002-8916-4225
mailto:fmamatov_50@mail.ru
mailto:nasimbekravshanov@gmail.com


INNOVATSION   TEXNOLOGIYALAR 

INNOVATIVE TECHNOLOGIES 

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

2024/4(56)-son 

Volume 56, number 4, 2024 

Том 56, №4, 2024 

ISSN 2181-4732 

ISSN 2181-4732 
 

 

118 
 

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 xоʻjaligi ekinlarini ekish uchun yerlarga asosiy ishlov berishning 

resurstejamkor texnologiyalari va ularni amalga oshiradigan mashinalarning yangi ilmiy-texnikaviy 

yechimlarini ishlab chiqishga yоʻnaltirilgan ilmiy-tadqiqot ishlari olib borilmoqda. Qishloq xoʻjaligi 

ekinlarining hosildorligi, mehnat xarajatlari va yoqilgʻi sarfi koʻp jihatdan tuproqqa birlamchi ishlov 

berish usuli va sifatiga bogʻliq. Qishloq xoʻjaligi mexanikasining asoschisi, akademik 

V.P.Goryachkin, tuproqni birlamchi ishlov berish va xususan, shudgorlash “qishloq xoʻjaligidagi eng 

muhim, eng uzoq, eng qimmat va eng ogʻir ish” ekanligini taʼkidlab oʻtgan [6]. 

Dalalarni ekishga tayyorlashda asosiy ishlov berishni mexanizatsiyalashning oqilona 

texnologiyalari va vositalarini muvaffaqiyatli joriy etish uchun tuproqqa ishlov beradigan mashinalar 

va ularning ishchi organlarini takomillashtirish dolzarb hisoblanadi. Jumladan, ishchi qismlarning 

texnologik jarayonlarini oʻrganish va unga koʻra energiyatejamkor tekis shudgorlashga moʻljallangan 

pluglar konstruksiyalarini takomillashtirish boʻyicha olib borilayotgan ilmiy tadqiqot ishlarni 

koʻrsatish 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 eʼtibor berilmoqda [1]. 
 

Masalaning qoʻyilishi va tadqiqot usuli 
 

Yerga ishlov berish mashinalari va qurollarning muvozanat shartlarini oʻrganish katta amaliy 

ahamiyatga ega, chunki muvozanat shartlari bilan ularning harakatining barqarorligi bevosita bogʻliq. 

Harakat barqarorligi buzilganda, vertikal tekislikda ishlov berish chuqurligi, gorizontal 

tekislikda esa qamrash kengligi oʻzgaradi, bu ish sifati uchun muhim mezon hisoblanadi. Ishlov 

berish chuqurligining notekisligi hosilning pasayishiga bevosita taʼsir qiladi.  

Tuproqqa ishlov berish mashinalari va qurollari harakatining barqarorligi ularga taʼsir qiluvchi 

kuchlarning son qiymatlari va yoʻnalishlarining nisbatiga bogʻliq boʻlib, ular quyidagilardan iborat: 

tortish kuchi, tuproqning ishchi organlar taʼsiriga qarshiligi, ishqalanish kuchlari va boshqalar. Bu 

kuchlar orasida harakat yoʻnalishiga toʻgʻri keladigan tortish kuchining gorizontal tashkil etuvchisi 

alohida oʻrin egallaydi. Buning sababi shundaki, unga qiymat jihatdan teng va yoʻnalishi boʻyicha 

qarama-qarshi boʻlgan, plugning tortishga qarshiligi, plugga taʼsir qiluvchi barcha qarshiliklarning 

umumlashtirilgan koʻrsatkichi hisoblanadi va pluglarning energiya baholash mezoni boʻlib xizmat 

qiladi, chiziqli dinamometrlash yordamida osongina oʻlchash mumkin va barcha kuch 

xarakterlarining asosi hisoblanadi, chunki kuch xarakterlarining boshqa barcha koʻrsatkichlari (Rx, 

Ry) uning maʼlum qiymatidan aniqlanishi mumkin.  

Tuproqqa ishlov berish mashinalari va qurollarining muvozanat shartlarini hisobga olish, 

mohiyatan, koʻrsatilgan shartlarni qondiradigan vertikal va gorizontal tekisliklarda ularning tayanch 

reaksiyalarini aniqlashga toʻgʻri keladi. Bunda yerga ishlov berish mashinalarining tayanchlari: 

vertikal tekislikda – tayanch gʻildiraklari, gorizontal tekislikda (assimetrik mashinalar va qurollar 
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uchun) – dala taxtalari (lemixli pluglar), yassi tutqichlar – pichoqlar (diskli pluglar) va boshqalar 

hisoblanadi. Gʻildiraklar va dala taxtalari tuproq bilan bir tomonlama taʼsirlashganligi sababli, 

muvozanat shartlariga koʻra, reaksiya kuchlari nolga teng boʻlmasligi kerak.  

Birinchi bosqichda, tuproqqa ishlov berish mashinalarining statik muvozanat shartlarini, yaʼni 

maʼlum bir ishlov berish chuqurligida ularning bir xil toʻgʻri chiziqli harakati koʻrib chiqiladi. 

Bunday holda, mashinaga taʼsir qiluvchi barcha kuchlar, shu jumladan ishchi qismlarga tuproq 

qarshiligining yoyilgan kuchlari toʻplanadi va mashinaning maʼlum nuqtalariga qaratiladi. 

Muvozanat shartlarini ham analitik, ham grafik usulda aniqlash mumkin. Tuproqqa ishlov 

beruvchi mashina va qurollarning analitik shakldagi muvozanat shartlari umumiy holatda taʼsir 

etuvchi kuch va momentlarning oltita tenglamasini ifodalaydi. Mashinaning muvozanat holatida 

boʻlishi uchun har biriga taʼsir qiluvchi kuchlarning uchta koordinata oʻqidagi proyeksiyalari 

yigʻindisi va bu kuchlarning oʻqlar boʻyicha har biriga nisbatan momentlari yigʻindisi nolga teng 

boʻlishi zarur va yetarli. Bunda koʻproq grafik usul qoʻllaniladi. Grafik usulda mashinaning 

konstruktiv diagrammasining proyeksiyalari bir yoki ikkita, baʼzan esa uchta koordinatali tekislikda 

maʼlum masshtabda quriladi.  

Sxemada maʼlum kuchlarning vektorlari chiziladi, shundan soʻng ular kuch koʻpburchaklarini 

(har bir koordinata tekisligi uchun bittadan) qurishni boshlaydilar, ular maʼlum kuchlar vektorlarining 

geometrik qoʻshilishigacha kamayadi. Kuchlarni har qanday tartibda qoʻshish mumkin, ammo oxirgi 

ikki kuch tayanch reaksiya va barcha qarshilik kuchlarining natijasi boʻlishi kerak, ularning 

qiymatlari nomaʼlum, lekin ularning yoʻnalishlari maʼlum [3-4]. 
 

Tadqiqot natijalari va ularning muhokamasi 
 

Uch nuqtali taqish mexanizmga ega boʻlgan zanjirli traktorga biriktirilgan plug (1-rasm) ikki 

erkinlik darajasiga ega: XOZ boʻylama-tik tekisligida burilish (gorizontal aylanish oʻqiga nisbatan) 

va XOY gorizontal tekislikda burilish (vertikal oʻqga nisbatan). Shunday qilib, bunday plugning 

muvozanat shartlarini ikkita tekislikda koʻrib chiqish tavsiya etiladi: boʻylamasi-tik va gorizontal.  

Boʻylama-tik tekislikda plugga quyidagi kuchlar taʼsir qiladi: plugning ogʻirlik kuchi G, qoʻsh 

korpusning ishchi yuzalarida tuproq reaksiyasi Rʼ
xz , oʻngga va chapga burilgan korpuslar uchun Rxz, 

tayanch gʻildirakda tuproq reaktsiyasi Rк, tuproq surgichlarda tuproq reaksiyasi Rcm. Ogʻirlik kuchi 

G plugning ogʻirlik markaziga, tayanch gʻildiragining Rк reaksiyasi gʻildirak markaziga δ burchak 

ostida vertikal (zich tuproqlar uchun 9° va boʻsh tuproqlar uchun 12° ga teng), korpusdagi reaksiya 

kuchlari Rʼxz va Rxz shudgorning pastki qismidan a/2 masofada gorizontga nisbatan ψʼ va ψ burchak 

ostida, tuproq surgichlarga taʼsir qiluvchi reaksiyalar Rcm gorizontal yoʻnalishda va ularning oʻrtasiga 

yoʻnaltiriladi. Gorizontal tekislikda plugning ogʻirlik kuchidan boshqa qolgan kuchlar taʼsir qiladi. 

Rxy va Rʼxy kuchlar korpusga lemex uchidan 0,4b masofada harakat yoʻnalishiga nisbatan η=20° ga 

teng burchak ostida quyiladi. Rкx kuch Rк kuchning gorizontal tekislikdagi proyeksiyasini ifodalaydi. 

Rк kuchining qiymati maʼlum holda, Rкx kuchni quyidagi formula yordamida aniqlash mumkin: 

𝑠𝑖𝑛δ · 𝑅к = 𝑅кх .      (1) 

Tuproq surgichga taʼsir etuvchi kuchlar, ularning oʻrtasiga ishqalanish φ burchagi ostida 

yoʻnaltiriladi. 

Plug ogʻirligini quydagi formula bilan aniqlaymiz: 

𝐺 = 𝑛 · 𝑎 · 𝑞 · 𝑏 ,      (2) 

bu yerda: a va b – palaxsaning qalinligi va eni, m; q — plugning solishtirma ogʻrligi kN/m2;  

n – plug korpuslarining soni. 

Rxz va Rxy kuchlarni aniqlash uchn oʻngga va chapga agʻdaruvchi korpuslarning tortishga 

qarshiligi Rx ni V.P.Goryachkinning maqbul formulasidan foydalanib aniqlab olamiz. 

𝑅х = 𝑏 · 𝜉 · 𝑉
2 · 𝑎 + 𝑎 · 𝑘 · 𝑏 ,     (3) 

bu yerda: 𝜉 – dinamik koeffitseyint, Ns2/m4; k – tuproqning qarshiligi, Pa; V – shudgorlash tezligi, 

m/s. 

Rx (3) ifoda boʻyicha quydagi formula yordamida Rxz va Rxy ni aniqlaymiz. 

𝑅𝑥𝑦 =
𝑅𝑥

cos𝜂  
, 𝑅𝑥𝑧 =

𝑅𝑥

cos𝜓
 ,                     (4) 

bu yerda: ψ- Rxz kuchning gorizantga nisbatan qiyalik burchagi (ψ=12o). 
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1-rasm. Plugga taʼsir qiluvchi kuchlar sxemasi. 

 

Qoʻshkorpusning solishtirma qarshiligi analogik usulda, palaxsani kesib koʻtarish uchun 

sarflangan Rk  kuchni hisobga olgan holda aniqlanadi. 

𝑅𝑥
ʼ = 𝑅𝑘 + 𝑏 · 𝜉 · 𝑉

2 · 𝑎 + 𝑎 · 𝑘 · 𝑏 .     (5) 

M.E.Matsepuro, A.Z.Mamedov va G.E.Listopadlar tomonidan oʻtkazilgan plugli ariq 

ochgichilarning tortishga qarshiligini oʻrganish boʻyicha tadqiqotlar shuni koʻrsatdiki, korpusning 

umumiy tortish balansida Rk qiymati 6...8% ni tashkil qiladi [2]. Keyingi (5) formula boʻyicha 

quydagi oʻzgarishlarni olamiz: 

𝑅𝑥
ʼ =

𝑎·𝜉·𝑏·𝑉2+𝑎·𝑘·𝑏

0.92
.     (6) 

Qoʻshkorpusga gorizantal tekislik boʻyicha taʼsir etuvchi Rʼxz kuchning qiyalik burchagi ψ̍, 

quyidagi formula bilan aniqlanadi [4]: 

𝜓ʼ = 90 − (𝜑 + 𝛼 ʼ),      (7) 

bu yerda: φ – ishchi yuza boʻylab ishqalanish burchagi (φ=28o); αʼ — korpusning uvalash burchagi 

(αʼ=30o). 

Umumiy burchak ψ̍ =90-(φ+αʼ)=32o. Rʼxy va Rʼxz kuch qiymatlari (4) ifoda boʻyicha aniqlanadi. 

Mulohazalarga asoslanib, V.P.Goryachkin formulasi yordamida tuproq surgichlarga taʼsir 

qiluvchi qarshilik kuchlari aniqlanadi, unga koʻra energiya faqat qatlamlarni yon tomonga siljitish 

uchun sarflanadi, yaʼni ularga kinetik energiya beradi. U holda Rcm teng: 

𝑅𝑐𝑚 = 𝑏 · 𝜉 · 𝑉
2 · 𝑎.      (8) 

Kuchning XOY tekislikdagi proyeksiyasi quyidagicha aniqlanadi: 

                                                        𝑅𝑐𝑚
𝑥𝑦
=

𝑅𝑐𝑚

sin (𝜑+𝛼)
,                                                   (9) 

bu yerda:α – surgichning harakat yoʻnalishiga nisbatan oʻrnatilish burchagi. 

 
2-rasm. Vertikal tekislikda plugga taʼsir qiluvchi kuchlar sxemasi. 

  

Tekisliklarning har biri uchun kuchlar kupburchagi quriladi (2-rasm). Tanlangan masshtabda 

boʻylama-tik tekislikda 𝐺̅ kuch vektorini, uning oxiridan — 𝑅 𝑥𝑧ʼ
̅̅ ̅̅ ̅ kuch vektorini son jihatdan 2 · 𝑅𝑥𝑧

ʼ  

ga teng qilib oʻtkaziladi. 𝐺̅ vektorining boshini 𝑅 𝑥𝑧ʼ
̅̅ ̅̅ ̅ vektorining oxiri bilan tutashtirib, bu kuchlarning 

R1 natijaviy qiymati va yoʻnalishi olinadi. 

Plugga taʼsir qiluvchi kuchlar sxemasida (1-rasm) G va Rʼxz kuchlar taʼsir chiziqlari 

kesishuvining nuqtasi 1 orqali R1 kuchiga parallel toʻgʻri chiziqni Rxz kuch yoʻnalishi bilan nuqta                    

2 da kesishguncha oʻtkaziladi. 
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Kuchlar koʻpburchagida R1 vektorining oxiridan son jihatdan 2Rxz ga teng boʻlgan Rxz kuch 

vektori chiziladi. Ularning qoʻshilishi natijasida R2 hosil boʻladi. 

Pulugga taʼsir qiluvchi kuchlar sxemasida nuqta 2 orqali R2 kuchiga parallel chiziqni Rcm kuch 

taʼsir chizigʻi bilan nuqta 3 da kesishguncha oʻtkaziladi. Kuch koʻpburchagida R2 vektor oxiridan 𝑅̅cm 

vektor oʻtkaziladi. Rcm son jihatidan toʻrtta tuproq surgichining kuchlar yigʻindisiga teng. 

Kuchlarning qoʻshilishi natijasida R3 hosil boʻladi.  

Pulugga taʼsir qiluvchi kuchlar sxemasida R3 kuchga parallel chiziqni Rk kuch taʼsir chizigʻi 

bilan nuqta 4 da kesishguncha oʻtkaziladi. Nuqta 4 barcha qarshilik kuchlarining (G, Rʼxz, Rxz, Rк, 

Rcm) teng taʼsir etuvchisi Fxz ning quyilish nuqtasidir. U nuqta 4 dan va plugning oniy aylanish 

markazi π1 dan oʻtuvchi Pxz tortish kuchi bilan muvozanatlanadi. 4 va π1 nuqtalarni toʻgʻri chiziq bilan 

bogʻlab, Fxz va Pxz kuchlarining taʼsir chizigʻi hosil qilinadi. 

Fxz va Pxz kuchlarining qiymatlari kuchlar koʻpburchagi boʻyicha aniqlanadi. Buning uchun R3 

vektorining oxiridan Rк kuchining taʼsir chizigʻiga parallel toʻgʻri chiziq, G vektorining boshidan esa 

π1 – 4 chiziqqa parallel toʻgʻri chiziq oʻtkaziladi. Ularning kesishish nuqtasi qabul qilingan masshtab 

boʻyicha Fxz va Pxz kuchlarini aniqlaydigan kesmalarni beradi. 

Ishlab chiqilgan plugga taʼsir etuvchi kuchlardan hosil boʻladigan natijaviy kuch quyidagi ifoda 

orqali aniqlanadi: 

𝑃𝑥𝑦 = 2 ∙ (2 · sin(𝛼 + 𝜑) ∙ 𝑅𝑐𝑚 + 𝑅кх + 𝑐𝑜𝑠𝜂 ∙ (𝑅𝑥𝑦 + 𝑅𝑥𝑦
ʼ )).  (10) 

 

Xulosa 
 

Oʻtkazilgan nazariy tadqiqot natijalaridan koʻrinib turibdiki, ishlab chiqilgan tekis 

shudgorlaydigan plugning simmetrik konstruktsiyasi tufayli gorizontal tekislikda plug qismlariga 

taʼsir etadigan barcha kuchlarining geometrik yigʻindisi mazkur plug agregatlangan traktorning 

boʻylama oʻqi boʻylab yoʻnaltirilgan bitta teng taʼsir etuvchisini hosil qiladi, shuning uchun ishlab 

chiqilgan plug dala taxtalarisiz ishlash imkoniga ega. 
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