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ҒЎЗА ҚАТОР ОРАСИНИ ЧУҚУР ЮМШАТУВЧИ ИШ ОРГАНИ-
НИНГ ТОРТИШГА БЎЛГАН ҚАРШИЛИГИНИ АНИҚЛАШ
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Аннотация
Мақолада, мавжуд ифодалардан фойдаланишни кенгайтириш учун улар соддалаштирилиб, чуқур юмшатувчи иш ор-

ганининг кенглиги ва ишлов бериш чуқурлигига боғлиқлигини ўрганиш бўйича тадқиқотлар натижалари келтирилган. 
Чуқур юмшатгичнинг тортишга қаршилиги унинг кенглиги ва ишлов бериш чуқурлигига боғлиқ. Ғўза қатор ораларини 

чуқур юмшатишда юмшатгичнинг кенглиги b=0,04–0,06 м, ишлов бериш чуқурлиги эса h=0,35–0,4 м (текис юзага нисба-
тан) бўлишлиги, ғўза илдизларининг ривожланишига зарар етказмаслик учун, мақсадга мувофиқ. Танланган кенглик ва 
чуқурликда тортишга бўлган қаршилик 1,5 м/с тезликда 4,5–5,7 кН, 2 м/с га 4,7–6,0 кН атрофида ўзгариши аниқланган.

Таянч сўзлар: чуқур юмшатувчи иш органи, ғўза қатор ораларига ишлов бериш, тортишга бўлган қаршилик, конструк-
ция, ишлов бериш чуқурлиги ва кенглиги, тупроқнинг деформацияланиши, инерция кучи, культиватор,

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЯГОВОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ РАБОЧЕ-
ГО ОРГАНА ДЛЯ ГЛУБОКОГО РЫХЛЕНИЯ МЕЖДУРЯДИЙ 
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Аннотация
    В статъе приведены резулътаты исследований по изученнию взаимосвязей шинины глубокогорыхлительного ра-

бочего органа с глубиной обработки почвы. При этом, известные теоретические зависимости, для удобства и широкого 
применения значительно упрощены.

Тяговое сопротивление глубокогорыхлителя зависит от его ширины и глубины обработки. При глубоком рыхлении 
междурядий хлопчатника ширина рыхлении должна быть b = 0,04–0,06 м, а глубина обработки h = 0,35–0,4 м (отно-
сительно плоской поверхности), чтобы не повредить развитие корней хлопчатника. Установлено, что при выбранной 
ширине и глубине тягового сопротивления при скорости 1,5 м/с 4,5–5,7 кН, изменяется в пределах и 4,7–6,0 кН при 
скорости 2 м/с.

 Ключевые слова: рабочий орган для глубоко рыхленния, междурядная обработка хлопчатника, тяговое сопротив-
ление, конструкция, глубина и ширина обработки, деформация почвы, сила инерции, культиватор.
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WORKING BODY FOR DEEP LOOSENING OF COTTON ROW 
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Abstract.
   The article presents the results of research on the study of the relationship between the tire of the deep-loosening 

working body and the depth of tillage. At the same time, the known theoretical dependences are significantly simplified for 
convenience and wide application.

The traction resistance of a subsoiler depends on its width and working depth. With deep loosening of cotton row spacing, 
the loosening width should be b = 0.04–0.06 m, and the processing depth h = 0.35–0.4 m (relative to a flat surface), so as not to 
damage the development of cotton roots. It has been established that with the selected width and depth, the traction resistance 
at a speed of 1.5 m/s is 4.5–5.7 kN, and varies within and 4.7–6.0 kN at a speed of 2 m/s.

 Key words: deep tillage, inter-row cultivation of cotton, traction resistance, design, depth and width of cultivation, soil 
deformation, inertia force, soil moisture, aggregate, cultivator.
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Кириш. Пахтачилик соҳасида ресурсларни тежаш, 
ҳосилни орттириш учун илғор технологиялар-

ни қўллаш ва шу технологиялар асосида сифатли ишлов 
юқори унумли қишлоқ хўжалик машиналарини ишлаб 
чиқиш юзасидан кенг қамровли чора-тадбирлар амалга 
оширилмоқда. 

Президентимизнинг фармонига асосан тасдиқланган 
“Тараққиёт стратегияси”да пахтачиликдан юқори ҳо-
сил олиш учун янги технологияларни, шу технологиялар 
асосида ишловчи ресурстежамкор техникаларни яратиш 
устувор вазифалардан бири этиб белгиланган. Шунинг 
учун белгиланган вазифаларни бажариш, жумладан, 
ғўза қатор ораларига сифатли ишлов бериш билан бирга, 
чуқур юмшатишни алоҳида бажариш ўрнига, ишлаётган 
культиваторларга, ресурстежамкорлик нуқтаи назардан 
чуқур юмшатгич иш органларини ўрганиш, уни культи-
ватор-чуқур юмшатгич сифатида такомиллаштириш ва 
унинг тракторнинг кетидаги осма механизмга ўрнатиш 
вариантини ишлаб чиқиш ҳисобига пахта ҳосилдорли-
гини ошириш ва энергия тежамкорликни таъминлаш 
муҳим вазифалардан бири ҳисобланади.

Қатор ораларига ишлов берувчи культиваторлар, 
уларнинг иш органларининг ишлаш ва уларнинг пара-
метрларини асослаш, иш органларини қатор оралари 
бўйича жойлаштириш схемаларини асослаш, иш орган-
лари томонидан тупроққа ишлов беришнинг сифати ва 
уларни тортишга бўлган қаршиликларини ўрганиш бўйи
ча A.S.Kobets, A.M.Pugach, M.M.Kharytonov (Украина), 
M.A.Hemeda, Z.E.Ismail (Mиср), K.R.Paarlberg, H.M.Hanna, 
Cristian Iasomi, Ostavian Popessu (Руминия), T.Marakoglu 
(Туркия), Vivek Kumar Bishwal, Nakul Singh (Ҳиндистон), 
В.И.Курдюмов, В.П.Зайцев, Э.В.Софронов, М.Е.Пахомов 
(Россия) ва бошқалар томонидан тадқиқотлар ўтказил-
ган.

Ушбу йўналишда республикамиз олимлари томони-
дан ҳам тадқиқотлар олиб борилган ва борилмоқда. Улар 
Т.Г.Зинин, В.А.Сергиенко, А.Х.Хожиев, Р.И.Бойметов, 
А.Тўхтақўзиев, А.Қорахонов, П.И.Слободюк, С.Н.Шамше-
тов, Ф.М.Маматов, Х.Одилов, А.Насриддинов, С.Б.Жума-
кулов, Ш.Назиров, О.П.Ауезов, Б.У.Нурабоев, С.Т.Султа-
нов, У.Эгамбердиев ва бошқалардир. 

Юқоридаги тадқиқотчилар культиваторлар ва 
унинг иш органларини ҳар хил шароитда ишлашини, 
параметрларнинг катталикларини ва тортишга қарши-
ликларни аниқлаш, шунингдек, ўғитлаш жараёнларини 
ўрганилганлиги натижасида тавсиялар беришган. Шу-
нингдек, экинларни экишдан аввал тупроққа ишлов бе-
рувчи комбинациялашган машинанинг ишчи органла-
рини конструкциясини танлаш бўйича ҳам ишлар олиб 
борилган. Юқоридаги тадқиқотчилар томонидан пара-
метри аниқланган иш органларининг кўпи ҳозиргача ҳам 
ишлаб келмоқда.

Аммо, тадқиқотчилар томонидан республикамизда 
50–60 йил давомида ишлаб келаётган бўлаклардан иборат 
культиваторни тракторнинг кетига осма механизми ёр-
дамида ўрнатилиши керак бўлган яхлит конструкцияси-
ни, қатор ораларини нафақат юза юмшатиш, балки янги 
технология асосида, чуқур юмшатувчи иш органларини 
секциясига ўрнатиш имконияти бўлган конструкцияни 
ишлаб чиқиш устида тадқиқотлар олиб борилмаган. 

Маълумки, чуқур юмшатувчи иш органининг асосий 
энергетик кўрсаткичларидан бири тортишга бўлган қар-
шилиги ҳисобланади. Тортишга бўлган қаршилиги эса, 
иш органининг конструктив ва технологик параметрлар-

га боғлиқ.
Культиватор-чуқур юмшатгич секциясига ўрнатил-

ган иш органларни тупроқ билан бўлган муносабатини 
аниқлаш имконияти берадиган аналийтик боғланишлар 
ва математик моделлар ҳамда унинг энергетик ва сифат 
кўрсаткичларини секцияга ўрнатилган иш органларнинг 
параметрлари ва агрегатнинг ҳаракат тезлигига боғлиқ 
равишда ўзгариш қонуниятларини ташкил этади [1].

Масаланинг қўйилиши. Экин экишдан олдин ва 
кейин агротехник талаблар бўйича тупроқни юмшатиш 
ҳосилдорликни ошишига олиб келади. Ғўза қатор орала-
рини юмшатиш эса бир неча ўн йиллар давомида амалга 
оширилмоқда. Охирги йилларда ғўза қатор ораларини 
чуқур юмшатиш қатор ораларига ишлов бериш техно-
логиясига кириб келмоқда. Бу технологияни қўллаш ҳо-
силдорликни 2–4 ц/га. га оширишга ва суғоришга сарф-
ланаётган сувларни 12–15% тежашга сабаб бўлмоқда. 
Ушбу технологияни қўллаш эса қатор ораларига ишлов 
беришдан алоҳида тарзда, яъни чуқур юмшатиш учун 
трактор агрегати қатор орасига алоҳида кириш билан 
амалга оширилмоқда. Амалда фойдаланилаётган культи-
ваторлар эса қатор ораларига 10–18 см юмшатиш билан 
чекланмоқда [2, 3].

Масалани амалиёт учун долзарблигини ҳисобга ол-
ган ҳолда ғўза қатор ораларига ишлов берувчи ва чуқур 
юмшатувчи культиваторнинг янги конструцияси ишлаб 
чиқилди, амалиётда синалди ва ижобий натижа олин-
ди [4]. Культиватор чуқур юмшатгич секциясига қуйи-
даги схемада келтирилган чуқур юмшатгич ўрнатилди,            
(1-расм).

1-расм. Ғўза қатор оралари чуқур  
юмшатгичининг схемаси. 

Ғўза қатор ораларини чуқур юмшатишда чуқур юм-
шатгичнинг асосий параметри бўлган кенглиги b ва юм-
шатишнинг чуқурлиги h бошқа чуқур юмшатгичларини-
кига нисбатан чекланган бўлади. Юмшатилган зонанинг 
юқори юзасидаги кенглиги қатор ораларидаги ҳимоя 
зонасини қамрамаслиги керак [5]. Чунки ғўза илдизлари 
атрофидаги тупроқларни силжитиб кетиши мумкин. Шу-
нинг учун b ва h нинг катталигини чуқур юмшатгичнинг 
тортишга кўрсатаётган қаршиликларидан келиб чиққан 
ҳолда аниқланади.

Бунинг учун тортишга бўлган қаршилигини b ва h 
нинг бир неча қийматлари орқали ўзгариши ўрганилди. 
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бу ерда: R1– тупроққа киришда юмшатгич тиғига кўр-
сатилаётган қаршилик, Н;

R2 – тупроқнинг деформацияланишига юмшатгич-
нинг таъсир кучи, Н;

R3 – тупроқнинг юмшатгич сирти бўйлаб кўтарилишга 
қаршилик кучи, Н;

R4 – тупроқни сирт бўйлаб кўтарилишидан ҳосил бўла-
диган инеркция кучининг қаршилиги Н;

R5 – тиғининг орқасидаги тупроқнинг эзилишидан ҳо-
сил бўлаётган қаршилик кучи, Н;

Rу – юмшатгич устунининг тортишга бўлган қаршили-
ги, Н.

Юқорида келтирилган қаршиликлар назарий то-
мондан кўп тадқиқотчилар томонидан аниқланган ва 
ифодалар олинган [6]. Ғўза қатор ораларини чуқур юм-
шатиш жараёни ва чуқур юмшатишнинг конструкцияси 
тадқиқотчилар томонидан ўрганилган чуқур юмшат-
гичлар билан деярли бир хил бўлгани учун уларни тор-
тишга бўлган қаршиликларини b ва h бўйича ўрганиш 
учун асосан аниқланган ифодалардан фойдаланиш ло-
зим. 

Ғўза қатор оралари шароитларини ҳисобга олган ҳол-
да қуйида ҳар бир қаршиликларнинг ифодалари келти-
рилди: 

                                                                                                     (1)

бу ерда: Кш – юмшатгич юзасини шаклини ҳисобга 
олувчи коэффициент, к=0,95;

Т – тупроқнинг қаттиқлиги, 5·16 Па;
tТ – юмшатгич тиғининг қалинлиги, tТ= 0,002м;
b – тиғнинг кенглиги, м;

                                                                                                      (2)

бу ерда: h – юмшатиш чуқурлиги, м;
 – тупроқнинг ёнга синиш бурчаги, =300

α – иш органининг тупроққа кириш бурчаги, α=330

φ1, φ2 – мос равишда тупроқнинг ташқи ва ички ишқа-
ланиш бурчаклари, φ1=300, φ2=400;

f–тупроқни металга ишқаланиш коэффициенти, ƒ=0,5

                                                                                                     (3)

бу ерда:     – тупроқнинг зичлиги,     =1500 кг/м3;
V – агрегатнинг тезлиги, м/с;
W – тупроқнинг намлиги, W=16%;

                                                                                                        (4)

бу ерда: hк – юмшатгич қиррасини кўтарилиши, hк=0,6 
– 0,08 м;

                                                                                                        (5)

бу ерда: g – эркин тушиш тезланиши, м/с2;
hо – тиғнинг кетидаги кўчадиган тупроқ қатламининг 

қалинлиги, hо=0,01 м;

                                                                                                          (6)

бу ерда: qп – устуннинг олдидаги тупроқнинг со-
лиштирман қаршилиги, qп1,92·104 Па;

к – устуннинг ён юзасини тортишга қаршилигига    
таъсири, к=1;

tу – устуннинг қалинлиги, м;
bу – устуннинг кенглиги, м;
γу – устуннинг олдидаги қиррасини очилиш бурчаги, 

γу=300; 2γс =600.
Тадқиқотлар натижасида аниқланган юқоридаги па-

раметрларни ёки қабул қилинган қийматларини (1)–(5) 
ифодаларга қўйсак, чуқур юмшатгичнинг кенглиги, b, 
ишлов берилаётган чуқурлик h ва агрегатнинг ҳаракат 
тезлигига боғлиқ бўлган соддалашган универсал ифода-
ларга келиб чиқади: 

R1=1558·b	                                                                                  1а
R2=7445(b+h)                                                                                   2a
R3=4387·b·h+2500h2; (V=1,5м/с2); 
R3=7800·b·h+4446h2 ; (V=2м/с)                                                    3а
R4=23755·b·h+13540·h2                                                                  4а
R5=840,4·b					                5а
Rу=36914·tу·h+1640·h·bу			           6а
Бу тенгламалар чуқур юмшатгичнинг тортишга бўлган 

қаршиликларини кенглик b ва ишлов бериш чуқурлиги h 
бўйича ўзгаришининг тушунарли тарзда моҳиятини очиб 
беради. Тортишга бўлган қаршиликни кенглик b ва ишлов 
бериш чуқурлиги h ни ҳар қандай қийматларидаги кат-
таликларни аниқлашни осонлаштиради ва тадқиқотчи-
ларнинг фойдаланишига қулайликлар туғдиради. Бунинг 
учун кенглик b нинг b=0,04 м; 0,06 м; 0,08 м ва 0,1 м қий-
матлари бўйича қаршиликларни ўзгаришини  аниқладик. 
Қуйидаги 2-расмда  R1, R2, R3, R4, R5, ва Rу ларнинг b ва h, 
V=1,5 м/с, V=2 м/с тезликлар бўйича ўзгариши келтирил-
ган. 

Расмларда келтирилган графиклардан шуни хулоса 
қилиш мумкинки, чуқур юмшатгичнинг кенглиги ва юм-
шатиш чуқурлиги ортиб борган сари, хар бир қаршилик-
нинг миқдорини ортиб бориши аниқланди.

Яна шу нарса аниқ бўлдики, юмшатгичнинг кенглиги-
га нисбатан ишлов бериш чуқурлигининг ортиши кўпроқ 
қаршиликларнинг ортишига сабаб бўлмоқда.

2-расмда келтирилган графиклар бўйича ғўза қатор 
ораларида ишловчи чуқур юмшатгичнинг кенглиги ва 
юмшатиш чуқурлигини танлаш орқали тортишга бўлган 
қаршиликни аниқлаш ва шу орқали чуқур юмшатгич ўр-
натилган культиваторни агрегатлаш тракторини ҳам тан-
лаш мумкин. 

3-расмда чуқур юмшатгичнинг кенглиги, ишлов бе-
риш чуқурлиги ва агрегатнинг тезлигини ҳисобга олган 
ҳолда тортишга бўлган умумий қаршилигини ўзгариши 
келтирилган. 

Бу графиклардан ғўза қатор орасини чуқур юмшатув-
чи иш органининг кенглиги ва ишлов бериш чуқурлиги-
ни танлаш мумкин. Агротехник талаблар бўйича иш ор-
ганининг кенглиги b=0,04–0,06 м бўлиши, ишлов бериш 
чуқурлиги эса h=0,30–0,35 м атрофида бўлиши керак 
бўлади. Кенглиги ва чуқурлиги ортиқ белгиланса, тупроқ-
нинг юмшатилган юзаси қатор ораларининг ҳимоя зона-
сини хам қамраб олиши рўй бериб, илдизларни ривожла-
нишига акс таъсир этиши мумкин. Танланган кенглик ва 
чуқурлик бўйича ишлов берилганда иш органининг тор-
тишга қаршилиги агрегатнинг тезлиги V=1,5 м/с бўлганда 

Чуқур юмшатгичнинг умумий тортишга бўлган қаршили-
ги эса қуйидаги қаршиликлар йиғиндисидан иборат:

q – ҳажмий эзилишга қаршилиги, 107 Н/м3

ε – тиғ орасидаги бурчак, ε=400
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а. R1=f (b); б. R2=f (b,h); в. R3=f (b,h,V); г. R4=f (b); д. R5=f (b); e. Rу= f (tу,h);
2-расм. Чуқур юмшатгичлар қаршиликларининг кенглиги b ва ишлов бериш чуқурлиги бўйича ўзгаришлар.

                                              

3-расм. Ғўза қатор ораларини чуқур юмшативчи иш органини умумий тортишга қаршилигини ишлов 
бериш чуқурлиги h ва кенглиги бўйича ўзгариши.
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R=4,5–5,7 кН, тезлик V=2 м/с бўлганда R=4,7–6,0 кН ора-
лиғида ўзгариши аниқланди. (Штриҳланган чизиқлар)

Хулоса 
1. Чуқур юмшатгичнинг тортишга қаршилиги унинг 

кенглиги ва ишлов бериш чуқурлигига боғлиқ. 
2. Ғўза қатор ораларини чуқур юмшатишда юмшат-

гичнинг кенглиги b=0,04–0,06 м, ишлов бериш чуқурлиги 

эса h=0,35–0,4 м (текис юзага нисбатан) бўлишлиги, ғўза 
илдизларининг ривожланишига зарар етказмаслик учун, 
мақсадга мувофиқ. 

3. Танланган кенглик ва чуқурликда тортишга бўлган 
қаршилик 1,5 м/с тезликда 4,5–5,7 кН, 2 м/с га 4,7–6,0 кН 
атрофида ўзгаради.
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