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Германия); початкоуборочные комбайны КП-4 «Палесье 
MS4» (Беларусь), ККП-3 «Херсонец»  и КСКГ-6 (Украина); 

- планировщик лазерный ПЛ-3,5 (Узбекистан); 
- глубокорыхлитель Labrador 160 (Lemken, Германия); 
- глубокорыхлитель-чизельный РЧ-2,1; 
- плуги оборотные ПО-(4+1)-40 и ППО-(4+1)-40 (Беларусь); 
- плуг чизельный ПЧН-2,7 (Россия); 
- орудие комбинированное ОК-3,6 и  универсальное почво-

обрабатывающее орудие УПО-4 (Казахстан); 
- культиватор универсальный Polaris-4 (Беларусь);
- дисковые бороны Паллада-2400 (БДН-2400), БДМ-4х4П, 

БДМ-6х4Н (Россия); 
- сеялки зернотуковые SZF-3600 «Favorit» (Украина), D9-

3000 «Super» (Amazone, Германия), мод. 1590 (John Deer, 
США);

- сеялки зернотуковые прямого посева МТ-8 (Gaspardo, 
Италия), СТС-2,1 / СЗТС-2 (Украина), Harvest No-Till-3,6 и 
Harvest No-Till-4,2 (Россия); 

- посевные комплексы КСКП-2,1Дх3 «Омич»,  Agrator-3400М 
(Россия); 

- опрыскиватели штанговые прицепные AVAGRO ТТ-25 
(Казахстан), RSM TS-3200 Satellite (Россия), UX 3200 Super 
(Amazone, Германия); 

- протравитель семян ПС-10АМ (Россия);
-  разбрасыватель минеральных удобрений  РУ-1000A 

(Беларусь);
- машины для внесения жидких органических удобрений 

РЖТ-8М и  АПЖ-12 (Беларусь); 
- машина для разбрасывания твердых органических удо-

брений ПРТ-7А (Беларусь) и др.
Выводы
1. Анализ технологии производства озимой пшеницы, ячме-

ня, сои и кукурузы на зерно в Агропарке «Оңтүстік» показал, что 
существенные изменения произошли в технологии обработки 
почвы. Внедрение приемов минимальной и нулевой обработки 
почвы привело к изменению набора почвообрабатывающих 
машин, повлияло на формирование комплекса сорной рас-
тительности на полях соево-зерновокукурузных севооборотов.

2. Анализом различных вариантов технологий возделыва-
ния и уборки озимой пшеницы и  ячменя — в богарных, сои и 
кукурузы на зерно — на орошаемых землях применительно к 
условиям южной зоны Казахстана определены применяемые 
технические средства. 

3. На базе рекомендуемых агротехнологий КазНИИЗиР 
разработаны машинные технологии для производства озимой 
пшеницы, ячменя, сои и кукурузы на зерно, применительно к 
условиям Агропарка «Оңтүстік» по технологиям: традиционной 
с применением вспашки; нулевой технологии (без вспашки) 
– No-till; ресурсосберегающей с применением безотвальной 
плоскорезной обработкой и комбинированных агрегатов.

4. Обоснованы комплексы машин для возделывания и 
уборки озимой пшеницы, ячменя, сои и кукурузы на зерно по 
результатам технико-экономической оценки. 

Абдукарим УСМАНОВ, 
ТОО «Научно-производственный центр 
Агроинженерии» (НПЦАИ), (Казахстан),

Зайниддин ШАРИПОВ,
НИУ «ТИИИМСХ».
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ҒИЛДИРАКЛИ ТРАКТОРЛАР РУЛ ЮРИТМАСИ 
ПАРАМЕТРЛАРИНИ АСОСЛАШ БЎЙИЧА ЎТКАЗИЛГАН 

ТАДҚИҚОТЛАР ТАҲЛИЛИ
Aннотация. Ушбу мақолада рул юритмаси параметрларини асослаш бўйича ўтказилган тадқиқотларнинг 

қисқача таҳлили ва уларни асослашда айрим тавсиялар келтирилган.
Калит сўзлар: бошқарилувчанлик, бурилувчанлик, ғилдирак, турғунлик,  рул трапецияси,  протектор, ричаг, ма-

неврчаник.
Aннотация. В данной статье представлен краткий анализ исследований, проведенных по обоснованию параме-

тров рулевого управления и некоторые рекомендации по их обоснованию.
Ключевые слова: управляемость, поворот, колесо, устойчивость, рулевая трапеция, протектор, рычаг, манев-

ренность.
Abstract. This article presents a brief analysis of studies conducted to substantiate steering parameters and some 

recommendations for their substantiation.
Key words: handling, turning, wheel, stability, steering linkage, tread, lever, maneuverability.

УЎТ: 629.114.2

Кириш. Республикамизда қишлоқ хўжалиги ишлаб 
чиқаришида энергия ва меҳнат сарфини камайтириш, 
ресурсларни тежашга қаратилган ишлар кенг қўламда 

амалга оширилмоқда [1]. Жумладан, ғилдиракли трактор-
лардан дала ва транспорт ишларида фойдаланиш бўйича 
ислоҳотлар амалга оширилмоқда. Бунинг учун тракторнинг 
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бошқарилувчанлиги, бурилувчанлиги ва ҳаракатининг 
турғунлиги ҳисобланади.

Тракторларнинг бошқарилувчанлигига, бурилувчанлигига 
ва ҳаракатининг турғунлигига таъсир қилувчи муҳим омил-
лардан бири рул трапецияси ҳисобланади. Рул трапеция-
нинг норационал конструкцияси ғилдираклар сурилишига, 
шиналарнинг таянч юзада сирпанишига ва тракторнинг 
бурилишда ҳаракат характеристикаларининг ёмонлашишига 
ва протекторнинг ейилишига олиб келади. [2,3]:

Асосий қисм. Кўндаланг йўналишда бикр бўлган шина-
ларга эга тракторлар учун бу шарт маълум формула билан 
ифодаланади [2,3,4]:

ctgβн– ctgβвн=                (1)
Эластик шинали тракторлар учун βт ва βич бурчаклар му-

носабати нафақат M ва L нинг ўлчамларига, балки бурилиш 
тезлиги, тракторнинг умумий массаси, массанинг ўқлар 
бўйича тақсимланиши, сурилишига қаршилик коэффици-
енти ва бошқа омилларга боғлиқ. Назарий тадқиқотлардан 
аниқландики, (1) тенгликни амалга ошириш тўрт звеноли 
шарнирли механизмни қўллагандагина мумкин. Фақат тўртта 
звенога эга рул трапецияси бурилиш кинематикасининг идеал 
талаблари билан мос келувчи βт=f(βич) қонуниятни таъминлаб 
бермайди. βт нинг назарий ва ҳақиқий қийматлари орасида 
фарқ ∆β 3–5%дан ошмаслиги керак [2, 4].

В.А.Иларионов, Ц.П.Мерджанова, С.П. Стояновларнинг 
[4] ишларида умумқабул қилинган шаклдаги трапеция учун 
рул трапецияси параметрлари ва ғилдираклар бурилиш 
бурчаклари орасидаги боғлиқлик қуйидагича ифодаланади:

sin(φ–βн)= –        (2)

бу ерда 
А=соs(φ+βн);
B= sin(φ+βн);

C=1– sin(φ–βн)+ ;
r– бурилиш ричаги узунлиги, м;
l – кўндаланг тортқи узунлиги, м;
φ – бурилиш ричаги ва трапеция нейтрал ҳолатда 

бўлгандаги бурчак, град. (1-расм).

1-расм. Тўрт звеноли рул трапецияси (чапга бурилиш)

Б.Турғунбоев, Д.И.Хошимов ва К.Н.Болтахоновлар [6] 
Т-25Х4МС1 тракторининг йўналтирувчи ғилдираклари сир-
панишсиз бурилиши учун уларнинг ўқидан ўтаётган чизиқлар 
орқа ғилдираклар ўқининг чизиғида ётувчи битта – 0 нуқтада 
кесишишини аниқлашди. (2-расм).  

И.Б.Барский рул трапецияси кинематикасини аниқловчи 
асосий омил ғилдираклар нейтрал ҳолатида бурилиш рича-
гларининг оғиш бурчаги – “φ” деб ҳисоблаган, у ўз навбатида 
бошқарилувчи ғилдираклар колеялари ўзгарганда доимий 
конструктив катталик бўлиб қолмайди. Шунинг учун у “φ” бур-
чакни ўрта, энг кўп қўлланиладиган колея учун танлашларини 
ва бунга улар колеянинг ўзгаришида шиналарнинг ортиқча 
ейилишини билган ҳолда йўл қўйишини такидлайди ва рул 
юритмасини такомиллаштириш учун тавсиялар бермаган. 

Қабул қилинган φ бурчак ва r учун ҳақиқий рул трапецияси 
ясси эмас, фазовий конструкция эканлиги ҳисобга олинган 
ҳолда, ғилдираклар бурилиш бурчаги ва анъанавий рул тра-
пецияси ва трактор параметрлари орасидаги боғлиқликни 
ўрнатувчи тенглама таклиф этилди:

βн=φ+arctg  – 

– arcsin            (3)

φ бурчакнинг дастлабки қийматларини қуйидагича 
аниқланади 

φ=arctg                 (4)

M=B–(a+hшtg βш) – шкворенлар орасидаги масофа;	(5)
а – ғилдиракнинг айланиш елкаси; hш– мушт (кулак)даги 

шквореннинг таянчи марказининг баландлиги; βш– шкворен-
нинг кўндаланг оғиш бурчаги; r – бурилиш ричаглари радиуси 
(ричаг узунлиги).

Т.А.Якубов [7] тўрт бошқарилувчи ғилдиракли трактор-
макетини ўрганаётиб, назарий ишланмаларда И.Б.Барский 
[2] таклиф этган боғлиқликлардан фойдаланган. Улар томо-
нидан рул трапециясининг рационал параметрларини олиш 
мақсадида φ ва r нинг олтита турли комбинациялари учун 
ҳисоблар бажарилган (1-жадвал). (1) ва (3) тенгламалар бўйича 
βтва βич бурчаклар орасидаги назарий ва ҳақиқий (1-6) бурилиш 
бурчаклари боғлиқлик графиги қурилди (3-расм). Графикдан 
кўриниб турибдики, назарий эгри чизиқларга (Т1ва Т2) иккинчи 
ва бешинчи эгри чизиқлар кўпроқ яқин, уларга 1-жадвалда 
келтирилган рул трапецияси параметрлари мос келади.

1-жадвал.
Ўзиюрар қурилма рул трапециясининг параметрлари
Бошқарилувчи ғилдираклар сони φ, град. r, град.

Икки 30 296
Тўрт 48 259

3-расм. Турли φ ва 
r ларда ташқи ва 

ички бошқарилувчи 
ғилдираклар бурилиш 
бурчаклари орасидаги 

боғлиқлик

1–6– турли φ ва r лар-
да ҳақиқий эгри чизиқлар, 
Т1, Т2 – мос равишда икки 
ва тўрт бошқарилувчи 
ғилдиракли бурилиш схе-
маси учун назарий эгри 
чизиқлар

2-расм. Трактор бурилиш схемаси
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Г.Я.Цай [5] тўрт ғилдиракли  тракторнинг бурилиш радиу-
сини кичиклаштириш учун йўналтирувчи ғилдираклар бури-
лишига қўшимча равишда олд ўқни қарама-қарши томонга 
буришни тавсия этади ва иккала бошқарилувчи ғилдираклар 
ва ташқи етакчи ғилдиракнинг ҳаракат траекториялари мос 
келиши керак бўлган олд ўқ бурилишининг керакли бурчаги 
β ни топиш учун формула таклиф этади:

β= ,               (6)
бу ерда ξ – ғилдирак изларининг мос эмаслик коэффи-

циенти.
Олд кўпригида бурилиш балкаси бўлган трактор учун 1,8 

ва 2,4 м ли колеялар учун бурилиш радиуси ҳисобий усул 

билан аниқланган, қийматлари мос равишда 1,63 ва 2,18 м 
ни ташкил этган, бу эса тракторнинг юқори маневрчанлик 
сифатларини кўрсатади.

Хулоса. Ғилдираклар бурилиш бурчакларининг эксплуата-
цияда энг кўп қўлланиладиган қийматларида бурилиш сифа-
тининг энг маъқул кўрсаткичларини таъминлайдиган парамет-
рларга эга рул трапецияларини ишлаб чиқиш бошқарилувчи 
ғилдираклар бурилиш бурчакларининг катталиги билан 
фарқланадиган ноодатий рул юритмаси конструкциясини 
ишлаб чиқишни талаб этади

Аброр КАРИМОВ, ассистент,
Қарши муҳандислик-иқтисодиёт институти.
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ПРИМЕНЕНИЕ ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ УСТАНОВОК 
В АКВА-ГИДРОПОНИКЕ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

Аннотация. В статье проанализирована возможность использования солнечных фотоэлектрических станций 
для обеспечения энергией гидропонических систем в сельском хозяйстве. Аква-гидропонический метод был рекомен-
дован в качестве решения проблем с орошением и удобрением. Представлены прогнозы эффективности передачи 
электроэнергии солнечными фотоэлектрическими станциями из локальной сети в параллельном режиме работы на-
сосов. На основе данных комплексного программного обеспечения было выявлено, что станция способна полностью 
удовлетворить энергетические потребности, а также обеспечить передачу электроэнергии на сумму 1346 кВт в 
сеть, превышая потребности пользователей станции. Представлены оценки ожидаемых показателей станции.

Ключевые слова: аквапоника, гидропоника, орошение, насос, солнечная фотоэлектрическая станция, PVsyst, 
энергетическая система, электрическая сеть.

Abstract. This article analyzes the potential use of solar photovoltaic stations to provide energy for hydroponic systems 
in agriculture. The aquaponic-hydroponic method is recommended as a solution to irrigation and fertilization problems. 
Forecasts of the efficiency of transferring electrical energy by solar photovoltaic stations from the local grid in parallel mode 
of pump operation are presented. Based on comprehensive software data, it was found that the station is capable of fully 
satisfying the energy needs and transmitting electrical energy amounting to 1346 kW to the grid, exceeding the station users’ 
requirements. Estimates of the expected station performance indicators are presented.

Keywords: aquaponics, hydroponics, irrigation, pump, solar photovoltaic station, PVsyst, energy system, electrical grid.

УДК: 629.114.2

Введение. Солнечные фотоэлектрические панели от-
крывают новую эпоху в развитии электроэнергетики. Но-
вые типы зеленой энергетики снижают расход ресурсов 
энергии, сокращают выбросы CO2 в атмосферу и улучшают 
экологическую устойчивость. На протяжении последних 
лет 84,5% производства электроэнергии в Республике  
Узбекистан обеспечивались тепловыми электростанциями и 
тепловыми энергетическими центрами [5,8]. Традиционные 
тепловые электростанции используются для производства 

электроэнергии из не возобновляемых источников и воды. 
Это увеличивает спрос на энергоресурсы страны. Однако, в  
настоящее время проблема нехватки воды и топлива, которая 
возникает во всем мире, создает ряд проблем в производстве 
электроэнергии. Недостаток водных ресурсов, как ключевая 
проблема в распределении воды, является основной пробле-
мой для стран, где большинство ресурсов воды происходит 
вне их территории. В этом контексте проблемы недостатка 
воды в Республике Узбекистане проявляются в двух аспектах: 


