
 

 

https:// journalss.org/index.php/luch/                                    Часть-68_ Том-1_Апрелъ-2026 405 

ДИСКЛИ РОТАЦИОН ИШЧИ ОРГАНИНИНГ “ИГНА–ТУПРОҚ” 

НАЗАРИЯСИ МЕХАНИК МОДЕЛИ (МОР–КУЛОН АСОСИДА) 

 

Юсупов Сардорбек Маъруфович, 

Андижон Давлат Техника Институти, 

“Машинасозлик технологияси” кафедраси доцент 

в.б.(PhD) 

ORCID: 0000-0003-0295-6703 

e-mail: yusupovsardorbek@astiedu.uz  

 

 

Аннотация. Ушбу жараёнда боғ қатор оралари тупроғига бир ўтишда 

бир неча жараёнларни яъни, кузда шудгорланган кўчат қатор ораларини эрта 

баҳорда юмшатиш, йирик кесакларни майдалаш, юмшатилган юзани 

текислаш, суғориш ариқчасини очиш, эгат очгичдан чиққан тупроқни пушта 

юзасига ёйиш ва унга шакл бериш жараёнини бажаради. Жараёнларни 

бажаришда машинанинг самарали ишлашини таъминлаш учун иш 

органларнинг ўлчовларини мақбул қийматларини аниқлаш керак бўлади. Шу 

мақсадда ўқёйсимон панжа, ротацион ишчи орган орқали тупроқни пушта 

юзасига ёювчи ишчи органларнинг параметрларини аниқлаш бўйича назарий 

тадқиқотлар ифодаланган. 

1. КИРИШ.  

Ўтказилган илмий-тадқиқот ишларининг таҳлили, ривожланган 

мамлакатларда боғ қатор ораларига пушта олувчи қурилма технологиялари ва 

техника воситалари ҳамда пушта олувчи қурилмага қўйиладиган агротехника 

талабларидан келиб чиқиб, Боғ қатор ораларига пушта олувчи қурилманинг 

конструктив схемаси ишлаб чиқилди (2.1-расм). 
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Қурилма рама, осиш қурилмаси, ўқ ёйсимон юмшаткич, ротацион пушта 

олгич, ишчи қисмлардан ташкил топган.  

Боғ қатор ораларига пушта олувчи қурилманинг конструктив схемаси ва 

у бажарадиган технологик иш жараёни қуйидаги тартибда амалга оширилади: 

Пушта олишнинг мақсади: Сувни тежаш ва намни сақлаш: пуштадаги тупроқ 

майин юмшатилган бўлади, бу эса ёмғир ва суғориш сувларини яхши 

сингдиришга ёрдам беради. 

1. Уруғ экиш учун қулай муҳит: Тепа қисми юмшатилган ва текис бўлса, 

уруғ бир хил чуқурликка экилади ва тенг ўсади. 2.Механик ишловга шароит: 

Қатор орасидаги механизацияланган техника (трактор ва қурилмалар) осон 

юради. 3. Бегона ўтларга қарши кураш:Пушта олиш жараёнида улар йўқ 

қилинади. 4. Тупроқ структурасини яхшилаш: Эгат тубини юмшатиш орқали 

тупроқда ҳаво айланиши яхшиланади. 

Боғ қатор ораларига пушта хосил қилувчи ишчи қисмлар умумий ўққа 

ўрнатилган чап ва ўнг планкали конуссимон ғалтакмолалардан ташкил топган 

ротацион юмшаткич кўринишида ишланди. Пушталарнинг қатор ораларини 

суғоришда ва эгатлари пушталарга нисбатан юқори қаттиқлик, зичликка эга 

эканлиги ҳамда улар трактор ғилдираклари томонидан эзилиши сабабли 

чуқурроқ юмшатилишини ҳисобга олган ҳолда уларга ишлов берувчи ишчи 

қисмлар ўқ ёйсимон юмшаткич кўринишида ишланди.  

2. ТАДҚИҚОТ МАҚСАДИ 

Иш жараёнида қурилманинг ўқ ёйсимон юмшаткичлари томонидан 

пушталар эгатлари, ротацион пушта олгичлар томонидан боғ қатор ораларида 

пушталар хосил қилинади ва шу билан бир қаторда ер юзидаги бегона ўтлар 

тўла йўқотилиб пушталарнинг бутун профили бўйича тупроқдаги намни 

сақловчи майин пушта ҳосил қилинади. 
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3. ТАДҚИҚОТ МАТЕРИАЛЛАРИ ВА УСУЛЛАРИ. 

Дискли ротацион ишчи органга таъсир этувчи кучлар координаталар 

тизими ўқлари бўйича проекцияларга ажратилади (1-расм). 

𝑃⃗ = 𝑃𝑥
⃗⃗  ⃗ + 𝑃𝑦

⃗⃗  ⃗ + 𝑃𝑧
⃗⃗  ⃗                                                          (1) 

 

(1) ифодадаги 𝑃𝑥  ҳади дискли ротацион ишчи органнинг тортиш 

қаршилигини белгилайди. В.П. Горячкиннинг рационал формуласига 

мувофиқ, 𝑃𝑥
⃗⃗  ⃗ ҳам ташкил этувчиларга ажратилиши мумкин [6]. 

𝑃𝑥 = 𝐹айл. + 𝐹силж + 𝐹сиқиб чиқариш                                    (2) 

 

Бунда: 

𝐹айл. = 𝑓 ∙ 𝐺                                                           (3) 

 

Бунда 𝐹айл. - фронтал дискларнинг айланиш (думалаш) қаршилик кучи 

(подшипниклардаги ишқаланиш, подшипник зичлагичларидаги ишқаланиш 

ҳамда игналарнинг ўзаро контактдаги игналар ораси зонасидаги ишқаланиш 

ҳисобига юзага келади), Н.  

𝐹силж = 𝜏 ∙ 𝑆 = (𝑐 + 𝜎 ∙ 𝑡𝑎𝑛𝜑) ∙ 𝑆                                      (4) 

 

Бунда 𝐹силж - БРРОнинг кесишувчи игналари томонидан тупроқни 

силжитиш (сиқиб чиқариш) кучи, Н. 

𝐹сиқиб чиқариш = 𝑘 ∙ 𝜌 ∙ 𝑆 ∙ 𝑉2                                                (5) 

 

Бунда 𝐹сиқиб чиқариш - тупроқни четга отиш кучи, Н. 
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1 – расм. Дискли ротацион ишчи органнинг умумий кўриниши: 

1 - стойка; 2 - ростланадиган эгилган ўқ; 3 ва 4 - чап ва ўнг 

игнасимон дисклар. 

 

а) Асосий ўзгармас катталик қилиб қуйидагича қабул қиламиз 

→ Тупроқ когезион-фрикцион муҳит. 

→ Мор–Кулон мустаҳкамлик критерийси амал қилади. 

→ Квазистатик режим қабул қилинади. 

Мор–Кулон тенгламаси: 

𝜏 = 𝑐 + 𝜎 ∙ 𝑡𝑎𝑛𝜑                                                     (6) 

б) Игнани тупроққа кириш қаршилиги 

Игна кесим юзаси:  

 

𝐴 =
𝜋∙𝑑2

4
                                                           7) 
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Нормал кучланиш:  

𝜎 =
𝐹𝑛

𝐴
                                                                   (8) 

         Кириш қаршилиги: 

𝐹𝑐 = 𝐴(𝑐 + 𝜎 ∙ 𝑡𝑎𝑛𝜑)                                    (9) 

в) Игна ён юзасида ишқаланиш: 

Ён юза бўйича ишқаланиш: 

𝐴𝑠 = 𝜋 ∙ 𝑑 ∙ ℎ                                            (10) 

Ишқаланиш кучи: 

𝐹𝑓 = 𝜇 ∙ 𝜎 ∙ 𝐴𝑠                                            (11) 

г) Игнанинг умумий қаршилиги: 

𝐹 = 𝐹𝑐 + 𝐹𝑓 

𝐹 = 𝐴(𝑐 + 𝜎 ∙ 𝑡𝑎𝑛𝜑) + 𝜇 ∙ 𝜎 ∙ 𝐴𝑠                                (12) 

 

д) Пушта профили бўйича тупроқ параметрлари: 

Пушта профили бўйича: 

𝑐 = 𝑐(𝑥)                                                   (13) 

𝜑 = 𝜑(𝑥)                                                  (14) 

Игна қаршилиги:  

𝐹(𝑥) = 𝑓(𝑐(𝑥), 𝜑(𝑥), 𝑑, ℎ)                                  (15) 
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е) Теоретик тортиш қаршилиги: 

Умумий тортиш қаршилиги: 

𝑃𝑥 = ∑ 𝐹𝑖
𝑘
𝑖=1                                                    (16) 

Ўртача қаршилик қабул қилинса: 

𝑃𝑥 = 𝑘 ∙ 𝐹                                                  (17) 

Мор–Кулон интеграция қилинган ҳолда: 

𝑃𝑥 = 𝑘[𝐴(𝑐 + 𝜎 ∙ 𝑡𝑎𝑛𝜑) + 𝜇 ∙ 𝜋 ∙ 𝑑 ∙ ℎ ∙ 𝜎]                     (18) 

ж) Игналик ротор учун λ коэффициентининг аналитик аниқланиши: 

Масаланинг қўйилиши 

𝜆 =
𝜔 ∙ 𝑅𝑖

𝑉
 

Тортиш қаршилиги Мор–Кулон интеграция асосида ифодаласак  

𝑃𝑥 = 𝑘 ∙ 𝐹                                               (19) 

Бу ерда: 

𝑘 = 𝑛 ∙ (
2 ∙ 𝑡𝑘

𝑇
) 

𝑇 =
2 ∙ 𝜋

𝜔
 

𝑡𝑘 =
1

𝜔
∙ arccos (1 −

ℎ

𝑅𝑖
)                                     (20) 

з) Контактдаги игналар сонини 𝝀 орқали ифодалаш: 
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𝑘 = 𝑛 ∙ (
2 ∙

1
𝜔

𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(1 −
ℎ
𝑅𝑖

)

2 ∙ 𝜋
𝜔

) 

𝑘 = 𝑛 ∙
𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(1−

ℎ

𝑅𝑖
)

𝜋
                                                      (21) 

 

Кўриниб турибдики, 𝑘 нинг қиймати 𝜔 га боғлиқ эмас. Идеал ҳолатда: 

Игна контактда турган вақтда горизонтал силжиш юз беради. 

 

и) Реал контакт коэффициенти: 

Игна тупроқда сирпаниши 𝜆 га боғлиқ. 

Горизонтал тезлик:  

𝑥̇ = 𝑉(1 − 𝜆 ∙ cos (𝜔 ∙ 𝑡))                                   (22) 

Агар 𝜆 ортса, сирпаниш камаяди, вертикал компонент кучаяди. Бундан 

кўриниб турибтики, эффектив контакт коэффициенти: 

𝑘𝑒𝑓𝑓 = 𝑘 ∙ 𝑓(𝜆)                                        (23) 

 

Соддалаштирилган ҳолда: 

𝑘𝑒𝑓𝑓 ≈ 𝑘 ∙ 𝜆 

 

Тортиш қаршилигини 𝜆 орқали 𝑃𝑥 = 𝑘[𝐴(𝑐 + 𝜎 ∙ 𝑡𝑎𝑛𝜑) + 𝜇 ∙ 𝜋 ∙ 𝑑 ∙ ℎ ∙ 𝜎] 

ни ҳисобга олиб ифодалаймиз: 
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𝑃𝑥 = 𝑘𝑒𝑓𝑓 ∙ 𝐹 

𝑃𝑥 = 𝑘 ∙ 𝜆 ∙ 𝐹                                                             (24) 

𝐹 ни 𝜆 орқали ифодаласак: 

Игна қаршилигида 𝜎 нормал кучланиш 𝜆 га боғлиқ, чунки: 

Вертикал тезлик: 

𝑦̇ = 𝜆 ∙ 𝑉 ∙ sin (𝜔 ∙ 𝑡)                                    (25) 

Вертикал компонент ортиши → динамик босим ортишига олиб келади. 

Соддалаштирилган ҳолда: 

𝜎~𝜆 

Шу сабабли: 

𝐹~𝐴(𝑐 + 𝜆 ∙ 𝑡𝑎𝑛𝜑) + 𝜇 ∙ 𝜆 

Соддалаштириб: 

𝐹 = 𝐹0 + 𝛼 ∙ 𝜆 

Тортиш қаршилигининг умумий 𝜆 функциясини 𝑃𝑥 = 𝑘 ∙ 𝜆 ∙ 𝐹 ва 𝐹 =

𝐹0 + 𝛼 ∙ 𝜆 қўшиб ифодаласак 

𝑃𝑥 = 𝑘(𝐹0 ∙ 𝜆 + 𝛼 ∙ 𝜆2)                                     (26) 

к) Минимал энергия шарти: 

𝜆 оптималлаштирсак: 

𝑑𝑃𝑥

𝑑𝜆
= 0 
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𝑘(𝐹0 + 2 ∙ 𝛼 ∙ 𝜆) = 0 

𝜆𝑜𝑝𝑡 = −
𝐹0

2𝑎
 

Физик жиҳатдан 𝜆 мусбат. 

Шу сабабли: 

𝜆𝑜𝑝𝑡 =
𝐹0

2𝑎
                                                               (27) 

л) Тупроқнинг физик интерпретациясини ифодалаймиз 

𝐹0 — когезион қаршилик қисми 

a — динамик (фрикцион) қисми 

Агар тупроқ зич бўлса (юқори): 𝜆𝑜𝑝𝑡  ↑ 

Агар тупроқ енгил бўлса: 𝜆𝑜𝑝𝑡  ↓ 

Игналик ротор учун оптимал кинематик режим қиймати 0.9 ≤ 𝜆𝑜𝑝𝑡 ≤ 1.3  

Хулоса 

Боғ қатор ораларидан самарали фойдаланиш учун бир ўтишда тупроқни 

экин экишга тайёрловчи комбинaциялашган машинани ишлаб чиқиш ва унинг 

асосий иш органларининг параметрларини асослаш йўли билан иш сифатини 

ошириш ҳамда сарф ҳаражатларни камайтиришдан иборат. 
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