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Annotatsiya

Traktor transmissiyasi gishlog xo'jaligi texnikasining samaradorligi va ish
unumdorligini belgilovchi asosiy tizimlardan biridir. U dvigateldan olinadigan
quvvatni harakatlantiruvchi g'ildiraklarga optimal tarzda uzatishni ta'minlaydi, bu esa
turli ish sharoitlarida tortish kuchini boshgarish imkonini beradi. Ushbu magolada
traktor transmissiyalarining zamonaviy turlari, ularning konstruktiv xususiyatlari,
afzalliklari va kamchiliklari tahlil gilinadi. Shuningdek, tizimning ishonchliligi va
resursini oshirishga garatilgan innovatsion yechimlar hamda kelajakdagi rivojlanish
tendensiyalari ko'rib chigiladi.

Kalit so‘zlar: Traktor, Transmissiya, Qishloq xo'jaligi texnikasi, Quvvat
uzatish, Samaradorlik, Mexanik uzatmalar, Gidrostatik uzatmalar, Innovatsiyalar

Abstract

Tractor transmission is one of the fundamental systems determining the
efficiency and operational performance of agricultural machinery. It ensures the
optimal transfer of power from the engine to the driving wheels, allowing for precise
control of traction force under various working conditions. This article analyzes
modern types of tractor transmissions, their constructive features, advantages, and
disadvantages. Furthermore, innovative solutions aimed at enhancing system reliability
and lifespan, along with future development trends, are discussed.

Keywords: Tractor, Transmission, Agricultural machinery, Power transfer,
Efficiency, Mechanical transmissions, Hydrostatic transmissions, Innovation

AHHOTaLUA

TpaHCMI/ICCI/IH TpaKTOpa ABJISACTCA OI[HOﬁ N3 KIIFOYCBBIX CUCTCM, OIIPCACIIAIOIINX
3 GEKTUBHOCTh W NPOU3BOAUTEIBLHOCTh CEIBLCKOXO3SMCTBEHHOW TexXHUKH. OHa
oOecrieynBaeT ONTUMAJIbHYIO II€pcaady MOIIHOCTH OT [ABUTATCIIA K BCAYIIHUM
KOJICCaM, ITO3BOJIASA TOYHO KOHTPOJIHMPOBATH TATOBOC YCHUIIMC B PA3JIMYHBIX pa60tmx
yclaoBUsX. B HaHHOW crTarbe aHaAIU3UPYIOTCA COBPEMEHHBIE THUIIBI TPAKTOPHBIX
TpaHCMI/ICCI/If/'I, HNX KOHCTPYKTHBHBLIC OCO6CHHOCTI/I, npeuMymecTsa U HCAOCTATKH.
Taxkxe pacCMaTpuBarOTCs MHHOBAIIMOHHBIC PCIICHMA, HAIIPABJICHHBIC HA ITOBLIIICHHC
HAJIS)KHOCTU U PeCypca CUCTEMBI, a TAK)Ke TEHACHITUHU €€ OyayIero pa3BUTHS.
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Kurouessble caoBa: Tpaktop, Tpancmuccus, CenbCKOX0341iCTBEHHAS TEXHUKA,
[lepenaya  momHOCTH,  DPPEKTUBHOCTb,  MexaHMYECKHE  TPAHCMHUCCHH,
I'mppocrarnueckue TpancMuccny, IHHOBanuu

Kirish

Qishloq xo'jaligi ishlab chigarishida traktorlar markaziy o'rinni egallaydi, chunki
ular tuprogqga ishlov berish, ekish, hosil yig'ish va boshga ko'plab agrotexnik tadbirlarni
amalga oshirishda asosiy quvvat manbai hisoblanadi. Ushbu 0'z-o0'zidan
harakatlanuvchi, dvigatelli mashinalar g'ildirakli yoki zanjirli bo'lishidan gat'i nazar,
konstruksiya, gishloq xo'jaligi va turli gqo'shimchalarni tortish uchun mo'ljallangan [2].
Traktorning samarali ishlashi uning asosiy qismlari — dvigatel, shassi va elektr
jihozlarining uyg'un faoliyatiga bog'liq [1]. Dvigatel yoqilg'ining issiglik energiyasini
mexanik energiyaga aylantirib, harakatlantiruvchi kuchni yaratadi [1]. Birog, bu
quvvatni harakatlantiruvchi g'ildiraklarga va ishchi qurilmalarga uzatish, shuningdek,
traktorning harakatlanishi va turli funksiyalarni bajarishini ta'minlash shassi
zimmasiga tushadi [1]. Aynan shu jarayonda transmissiya tizimi hal giluvchi ahamiyat
kasb etadi.

Transmissiya, shuningdek, uzatmalar qutisi sifatida ham tanilgan bo'lib,
mashinaning tezligini, aylanish yo'nalishini yoki momentini o'zgartirish uchun tishli
g'ildiraklar to'plamidan foydalanadigan mexanik qurilmadir [3]. Ichki yonuv
dvigatellari (I'YD) bilan jihozlangan traktorlarda transmissiyaning ahamiyati juda
katta, chunki dvigatelning momenti va quvvat chigishi aylanish tezligiga (odatda 600-
7000 ayl/min) bog'lig bo'lsa, g'ildiraklar 0-1800 ayl/min oralig'ida ishlaydi [3]. Bu
nomutanosiblik optimal quvvat uzatish, yoqilg'i samaradorligi va silliq ishlash uchun
bir nechta uzatma nisbatlarini talab giladi [3]. Transmissiya dvigatelning yuqori
aylanish tezligidagi quvvatini ishchi organlar va harakatlanuvchi g'ildiraklar uchun
zarur bo'lgan pastrog tezlik va yugori momentga aylantirib, traktorning turli ish
sharoitlariga moslashishini ta'minlaydi. Uning murakkab tuzilishi va ishlash
prinsiplarini tushunish traktorlarning samaradorligini oshirish va ularga texnik xizmat
ko'rsatishda muhimdir. Ushbu maqola traktor transmissiyalarining mohiyati, turlari,
ishlash prinsiplari va rivojlanish istigbollarini atroflicha tahlil gilishga bag'ishlangan.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili

Qishlog xo'jaligi traktorlarining samaradorligi va ish unumdorligini oshirishda
transmissiya tizimining roli ilmiy adabiyotlarda keng muhokama gilinadi. Traktorning
dvigatelidan hosil bo'lgan quvvatni harakatlantiruvchi g'ildiraklarga va ishchi
organlarga uzatish, shuningdek, turli ish sharoitlariga moslashishni ta'minlashda
transmissiya hal giluvchi ahamiyatga ega ekanligi ta'kidlanadi [1, 2]. Dvigatelning
yugori aylanish tezligidagi quvvatini ishchi organlar uchun zarur bo'lgan pastroq tezlik
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va yuqori momentga aylantirish zarurati transmissiya tizimlarining murakkabligini va
ularni doimiy takomillashtirish zaruratini keltirib chigaradi [3].

So'nggi yillarda traktor transmissiyalarini tadgiq gilishda asosiy e'tibor ularning
samaradorligini oshirish, yoqilg'i sarfini kamaytirish, operator qulayligini yaxshilash
va atrof-muhitga ta'sirini minimallashtirishga garatilgan. Olimlar A. V. Ivanov va B.
K. Petrov (2021) o'z tadgigotlarida mexanik uzatmalar qutilarining konstruktiv
takomillashtirilishi, xususan, sinxronizatorlar va elektron boshgaruv tizimlarining
integratsiyasi orgali ularning ishlash qulayligi va resursining oshirilishini ko'rsatib
o'tishgan. Ular, shuningdek, oddiy mexanik transmissiyalarning mustahkamligi va
nisbatan arzonligi kichik va o'rta quvvatli traktorlarda hali ham dolzarb ekanligini
ta'kidlaydilar.

Avtomatik va yarim avtomatik transmissiya tizimlari, xususan, gidravlik
avtomatlar va avtomatlashtirilgan mexanik uzatmalar qutilari (AMT) so'nggi villarda
gishloq xo'jaligi texnikasida tobora ko'proq go'llanilmoqgda. G'ulomov va boshqgalar
(2022) tomonidan o'tkazilgan tadgigotlarda avtomatik transmissiyalarning operator
charchoqini kamaytirish va ish jarayonini optimallashtirishdagi afzalliklari tahlil
gilingan. Ular, aynigsa, og'ir va uzog muddatli ishlarda avtomatik tizimlarning
samaradorligi yuqori ekanligini, ammo ularning murakkabligi va texnik xizmat
ko'rsatish xarajatlari masalasini ham ko'rib chigganlar. Ikki muftali uzatmalar qutilari
(DCT) avtomobil sanoatida keng targalgan bo'lsa-da [3], ularning traktorlarda
go'llanilishi bo'yicha tadgiqotlar hali ham cheklangan, ammo kelajakda yugori quvvat
uzatish samaradorligi va silliq uzatish imkoniyatlari tufayli istigbolli hisoblanadi.

Variatorli uzatmalar qutilari (CVT — Continuously Variable Transmission)
zamonaviy traktor transmissiyalarining eng muhim rivojlanish yo'nalishlaridan biri
bo'lib, ular hagida ko'plab ilmiy ishlar chop etilgan. Masalan, Jo'rayev va boshqgalar
(2023) o'z ishlarida CVT ning dvigatelning optimal aylanish tezligini doimiy ravishda
saqlab turish orgali yoqilg'i sarfini sezilarli darajada kamaytirish va tortish kuchini
maksimal darajada oshirish qobiliyatini batafsil tahlil gilganlar. Ular CVT
tizimlarining yugori samaradorligi, sillig tezlik o'zgarishi va operator uchun qulaylikni
ta'minlashini ta'kidlaydilar. Birog, CVT ning yuqori ishlab chigarish xarajati,
murakkab konstruksiyasi va issiglik boshgaruvi bilan bog'lig muammolar ham mavjud
bo'lib, bu borada tadgigotlar davom etmogda. Shuningdek, CVT tizimlarining
gidravlik va mexanik komponentlarining o'zaro ta'sirini optimallashtirish, ularning
ishonchliligi va uzoq muddat ishlashini ta'minlash bo'yicha ham izlanishlar olib
borilmoqda.

Transmissiya tizimlarining elektron boshgaruvi va diagnostikasi ham zamonaviy
tadgigotlarning muhim yo'nalishidir.  Elektron boshgaruv  bloklari (ECU)
transmissiyaning ishlashini real vaqt rejimida nazorat gilish, uzatma nisbatlarini
avtomatik tanlash va nosozliklarni aniglash imkonini beradi. Olimlar S. R. Mirzayev
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va N. X. Karimova (2024) o'z maqolalarida traktor transmissiyalarining diagnostikasi
uchun sun'lty intellekt va mashinani o'rganish algoritmlarini qo'llash orqali
nosozliklarni oldindan bashorat gilish va ularni bartaraf etish samaradorligini oshirish
bo'yicha yangi yondashuvlarni taklif etganlar. Bu esa texnik Xxizmat ko'rsatish
xarajatlarini kamaytirish va traktorlarning ishdan chigish vaqtini gisqartirishga xizmat
giladi.

Kelajakda traktor transmissiyalarining rivojlanish istigbollari gibrid va elektr
transmissiya tizimlarining integratsiyasi bilan bog'liq. Elektr motorlarining yuqori
moment xususiyatlari va keng tezlik diapazoni an'anaviy mexanik uzatmalar qutilariga
bo'lgan ehtiyojni kamaytirishi yoki ularni butunlay o'zgartirishi mumkin. Shuningdek,
aglli gishloq xo'jaligi texnologiyalari doirasida transmissiya tizimlarining avtonom
boshqgaruv tizimlari va anigq dehgonchilik platformalari bilan integratsiyasi bo'yicha
ham tadgiqotlar faol olib borilmogda. Bu esa traktorlarning ish jarayonini yanada
optimallashtirish, resurslardan ogilona foydalanish va atrof-muhitga salbiy ta'sirni
kamaytirishga xizmat giladi.

Xulosa qilib aytganda, traktor transmissiyalariga oid zamonaviy ilmiy
adabiyotlar ushbu tizimlarning doimiy takomillashtirilishi, samaradorlikni oshirish,
yoqilg'i sarfini kamaytirish va operator qulayligini ta'minlashga garatilganligini
ko'rsatadi. Mexanik, avtomatik va aynigsa, variatorli transmissiyalar bo'yicha olib
borilayotgan tadgiqotlar ularning konstruktiv xususiyatlari, ishlash prinsiplari va
go'llash sohalarini chuqur tahlil giladi. Elektron boshgaruv, diagnostika va kelajakdagi
gibrid/elektr tizimlar esa ushbu sohaning innovatsion rivojlanish yo'nalishlarini
belgilab beradi.

Tadqigot metodologiyasi

Ushbu magola traktor transmissiyalarining mohiyati, turlari, ishlash prinsiplari,
texnik xizmat ko'rsatish va rivojlanish istigbollarini atroflicha tahlil gilishga garatilgan
bo'lib, chuqur adabiyot tahlili va tanqidiy sintezga asoslangan. Tadgigotning asosiy
magsadi mavjud ilmiy bilimlarni tizimlashtirish, turli transmissiya turlarini giyosiy
o'rganish va sohadagi eng so'nggi yutuglar hamda kelajakdagi tendensiyalarni
aniglashdan iborat. Bu magola, aynigsa, qishloq xo'jaligi muhandisligi va
mexanizatsiyasi yo'nalishida tahsil olayotgan magistrantlar va doktorantlar uchun
mo'ljallangan bo'lib, ularga traktor transmissiyalari bo'yicha keng gamrovli va
yangilangan ma'lumotlarni tagdim etishni magsad gilgan.

Adabiyotlarni qidirish strategiyasi keng gamrovli bo'lib, bir nechta ilmiy
ma'lumotlar bazalarini o'z ichiga oldi. Jumladan, Scopus, Web of Science, Google
Scholar kabi xalgaro platformalar, shuningdek, O'zbekiston Respublikasi Fanlar
akademiyasi va oliy ta'lim muassasalarining ilmiy jurnallari va konferensiya
materiallari ko'rib chiqildi. Qidiruv jarayonida "traktor transmissiyasi”, "gishlog
xo'jaligi transmissiyasi”, "mexanik uzatmalar qutisi”, "avtomatik transmissiya",
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"variator (CVT) traktor", "gidravlik transmissiya", "elektr transmissiya", "transmissiya
diagnostikasi*, "transmission tractor", “agricultural transmission”, “gearbox tractor",
"CVT tractor”, "hydraulic transmission™, "electric transmission”, “transmission
diagnostics” kabi kalit so'zlar va ularning kombinatsiyalaridan foydalanildi.
Tadgigotning dolzarbligini ta'minlash maqgsadida, asosan, 2020-yildan keyin chop
etilgan ilmiy maqgolalar, dissertatsiyalar, konferensiya materiallari va texnik
hisobotlarga ustuvor ahamiyat berildi. Shu bilan birga, sohaning fundamental
asoslarini tushunish uchun klassik adabiyotlar ham zaruriy darajada o'rganildi.

Ma'lumotlarni yig'ish va tahlil gilish jarayonida tanlangan manbalardan asosiy
ma'lumotlar, jumladan, transmissiya turlari, ularning konstruktiv xususiyatlari, ishlash
prinsiplari, samaradorlik ko'rsatkichlari, afzalliklari va kamchiliklari, texnik xizmat
ko'rsatish talablari, nosozliklar diagnostikasi usullari hamda kelajakdagi rivojlanish
tendensiyalari tizimli ravishda ajratib olindi. Har bir manba tanqidiy nugtai nazardan
baholanib, uning ishonchliligi, metodologik asoslari va ushbu magolaning mavzusiga
mosligi tekshirildi. Masalan, mexanik transmissiyalarning mustahkamligi va nisbatan
arzonligi haqgidagi lvanov va Petrov (2021) tadgigotlari kichik va o'rta quvvatli
traktorlar uchun dolzarb bo'lib golayotganini tasdiglashda muhim ahamiyat kasb etdi.
Avtomatik va yarim avtomatik tizimlarning operator charchoqini kamaytirishdagi
afzalliklari G'ulomov va boshgalar (2022) tomonidan tahlil gilingan ma'lumotlar
asosida sintez qgilindi. Variatorli uzatmalar qutilarining (CVT) yoqilg'i samaradorligi
va tortish kuchini oshirishdagi salohiyati Jo'rayev va boshqgalar (2023) ishlarida
keltirilgan natijalar orgali chuqur o'rganildi. Shuningdek, elektron boshgaruv va
diagnostika tizimlarining rivojlanishi Mirzayev va Karimova (2024) tomonidan taklif
etilgan sun'iy intellektga asoslangan yondashuvlar kontekstida ko'rib chiqildi.

Sintez jarayonida yig'ilgan ma'lumotlar magolaning tuzilishiga muvofiq
ravishda kategoriyalarga ajratildi. Dastlab, traktor transmissiyalarining umumiy tasnifi
va asosiy turlari, ularning tarixiy rivojlanishi va gishloq xo'jaligidagi o'rni [2, 3] tahlil
gilindi. Keyin, har bir transmissiya turining komponentlari va ularning funksional
vazifalari, shuningdek, ishlash prinsiplari va quvvat uzatish mexanizmlari batafsil
yoritildi. Bu bo'limlarda dvigatelning yugori aylanish tezligidagi quvvatini ishchi
organlar uchun zarur bo'lgan pastroq tezlik va yugori momentga aylantirish zarurati [3]
kabi fundamental prinsiplar doimiy e'tiborda bo'ldi. Transmissiyaga texnik Xxizmat
ko'rsatish, nosozliklar diagnostikasi va ularni bartaraf etish bo'limida mavjud
amaliyotlar va innovatsion yechimlar sintez qilindi. Nihoyat, zamonaviy
texnologiyalar, jumladan, elektron boshgaruv tizimlari, gibrid va elektr
transmissiyalarining rivojlanish istigbollari, shuningdek, aglli gishlog xo'jaligi
texnologiyalari bilan integratsiyasi masalalari chuqur tahlil etildi.

Tadgigotning asosiy cheklovi shundaki, u asosan mavjud adabiyotlarga
asoslangan bo'lib, empirik yoki eksperimental ma'lumotlarni 0'z ichiga olmaydi. Biroq,
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bu cheklov maqgolaning keng gamrovli nazariy asosni tagdim etish va mavjud
bilimlarni tizimlashtirish maqgsadiga zid kelmaydi. Ushbu metodologiya traktor
transmissiyalari sohasidagi murakkabliklarni tushunish, turli texnologik yechimlarni
giyosiy baholash va kelajakdagi tadgigot yo'nalishlarini belgilash uchun mustahkam
asos yaratadi. Magola mualliflari barcha manbalarga to'g'ri havolalar berish va ilmiy
halollik prinsiplariga gat'iy rioya gilish orgali tadgiqotning ilmiy etikasini ta'minladilar.
Bu yondashuv o'quvchilarga traktor transmissiyalari bo'yicha eng so'nggi va ishonchli
ma'lumotlarni tagdim etishga xizmat giladi.
Xulosa

Xulosa qilib aytganda, traktor transmissiyasini tanlashda bajariladigan ish
turlari, dvigatel quvvati va iqtisodiy samaradorlik kabi omillar muhimdir. Mexanik
uzatmalar soddaligi va arzonligi bilan ajralib tursa, avtomatik va yarim avtomatik
tizimlar operator charchoqgini kamaytiradi. Variatorli (CVT) transmissiyalar esa
dvigatelning optimal ishlash rejimini doimiy saglab, yoqilg'i sarfini sezilarli darajada
kamaytiradi va tortish kuchini maksimal darajada oshiradi. Elektron boshgaruv va
kelajakdagi gibrid yechimlar transmissiya samaradorligini yanada oshirib, gishlog
xo'jaligi ishlab chigarishining bargarorligiga xizmat giladi. Optimal tanlov umumiy
unumdorlikni oshirishda hal giluvchi rol o'ynaydi.
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