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КИРИШ (докторлик (DSc) диссертацияси аннотацияси) 

 
Диссертация мавзусининг долзарблиги ва зарурати. Жаҳонда қишлоқ 

хўжалик экинларини етиштириш, улардан юқори ҳосил олиш учун тупроқ 

унумдорлигини сақлаган ҳолда энергия-ресурстежамкор ва иш унуми юқори 

бўлган тупроққа ишлов бериш машиналарини ишлаб чиқиш ва қўллаш етакчи 

ўринни эгалламоқда. “Дунё миқёсида экишдан олдин тупроққа ишлов 

бериладиган майдон 1,6 млрд. гектарни ташкил этишини ҳисобга олсак”1, иш 

сифати ва унуми юқори ҳамда энергия-ресурстежамкор тупроққа ишлов 

берадиган комбинациялашган машина ва қурилмаларни ишлаб чиқиш муҳим 

вазифалардан бири ҳисобланмоқда. Жумладан, ерларга асосий ишлов бериш 

билан бирга даладан бир ўтишда тупроқни экишга тайёрлаш бўйича барча 

технологик жараёнларни қўшиб бажарадиган минимал тупроққа ишлов 

берадиган комбинациялашган машиналарни ишлаб чиқиш ва қўллашга катта 

эътибор қаратилмоқда. 

Жаҳонда қишлоқ хўжалик экинларини экишдан олдин далаларга асосий 

ишлов бериш билан бирга тупроқни экишга тайёрлашнинг ресурстежамкор 

технологиялари ва уларни амалга оширадиган техника воситаларининг янги 

илмий-техникавий асосларини ишлаб чиқишга йўналтирилган илмий-                     

тадқиқот ишлари олиб борилмоқда. Ушбу йўналишда тупроққа ағдариб ва 

ағдармасдан ишлов бериб уни бир ўтишда экинлар экишга тайёрлайдиган 

комбинациялашган машиналарни ишлаб чиқиш ва уларнинг асосий иш 

органларининг технологик иш жараёнларини асослаш, иш органларнинг тупроқ 

билан ўзаро таъсирлашиш жараёнида ресурстежамкорликни таъминлаш бўйича 

мақсадли илмий изланишларни олиб бориш долзарб муаммолардан 

ҳисобланади. 

Республикамиз қишлоқ хўжалиги ишлаб чиқаришида меҳнат ва энергия 

сарфини камайтириш, ресурсларни тежаш, ерларни илғор технологиялар 

асосида экишга тайёрлаш қишлоқ хўжалик экинларини илғор технологиялар 

асосида етиштириш ва юқори унумли қишлоқ хўжалик машиналарини ишлаб 

чиқиш юзасидан кенг қамровли чора-тадбирлар амалга оширилиб, жумладан, 

далаларни экишга тайёрлашда тупроққа асосий ишлов бериш ва бир вақтда уни 

экишга тайёрлаш орқали кам энергия сарфлаб, барча технологик жараёнларни 

сифатли бажарилишини таъминлайдиган техник воситаларни ишлаб чиқишга 

алоҳида эътибор қаратилмоқда. 2017-2021 йилларда Ўзбекистон 

Республикасини янада ривожлантириш бўйича Ҳаракатлар стратегиясида, 

жумладан «... 2030 йилга қадар ялпи ички маҳсулот ҳажмини икки баробардан 

зиёд кўпайтириш, ... 2017-2020 йилларга мўлжалланган экин майдонларини 

оптималлаштириш, ер ва сув ресурсларидан оқилона фойдаланиш, замонавий 

интенсив агротехнологияларни жорий этиш ..., ... қишлоқ хўжалиги ишлаб 

чиқаришини изчил ривожлантириш, тоза маҳсулотлар ишлаб чиқаришни 

кенгайтириш»2 вазифалари белгилаб берилган. Мазкур вазифаларни бажаришда 

                                                             
1 www.fao.orgdocrep018i1688ri1688r03.pdf, www.agroru.com/blog/novinki_agromislennogo_kompleksa 
2 Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2017 йил 7 февралдаги «Ўзбекистон Республикасини янада 

ривожлантириш бўйича ҳаракатлар стратегияси тўғрисида»ги ПФ-4947-сонли Фармони. 

http://www.fao.orgdocrep018i1688ri1688r03.pdf/
http://www.agroru.com/blog/novinki_agromislennogo_kompleksa/
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ерларга ағдариб ва ағдармасдан ишлов бериб уни экишга тайёрлайдиган 

машиналарни техник ва технологик жиҳатдан модернизациялаш ҳисобига 

қишлоқ хўжалик экинларидан юқори ва мунтазам ҳосил олиш муҳим 

ҳисобланади.  

Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2017 йил 7 февралдаги                     

«Ўзбекистон Республикасини янада ривожлантириш бўйича Ҳаракатлар 

стратегияси тўғрисида»ги ПФ-4947-сонли Фармони, 2016 йил 23 декабрдаги 

«2016-2020 йиллар даврида қишлоқ хўжалигини янада ислоҳ қилиш ва 

ривожлантириш чора-тадбирлари тўғрисида»ги ПҚ-2694-сонли, 2017 йил  

7 июлдаги «Қишлоқ хўжалиги машинасозлиги соҳасида илмий-техникавий 

базани янада ривожлантириш чора-тадбирлари тўғрисида»ги ПҚ-3117-сонли 

Қарорлари ҳамда мазкур фаолиятга тегишли бошқа меъёрий-ҳуқуқий 

ҳужжатларда белгиланган вазифаларни амалга оширишга ушбу диссертация 

тадқиқоти муайян даражада хизмат қилади. 

Тадқиқотнинг Ўзбекистон Республикаси фан ва технологияларини 

ривожлантиришнинг устувор йўналишларига мослиги. Мазкур тадқиқот 

республика фан ва технологияларини ривожлантиришнинг II. «Энергетика, 

энергия ва ресурстежамкорлик» устувор йўналиши доирасида бажарилган.    

Диссертация мавзуси бўйича хорижий илмий-тадқиқотлар шарҳи3. 

Тупроққа ағдариб ва ағдармасдан ишлов бериш ҳамда уни экишга тайёрлаш 

технологиялари ва техник воситаларини ишлаб чиқиш ва уларни 

такомиллаштиришга қаратилган изланишлар жаҳоннинг етакчи илмий 

марказлари ва олий таълим муассасалари, жумладан, Cornell University, 

Pennsylvania State University (АҚШ), University of Hohenheim, University of 

Göttingen (Германия), Россия давлат аграр университети - К.А.Тимирязев 

номидаги  МҚХА, Бутунроссия қишлоқ хўжалигини механизациялаш илмий-

тадқиқот институти (Россия Федерацияси), Белорус давлат аграр техника 

университети (Белорус Республикаси), Украина қишлоқ хўжалигини 

механизациялаш илмий-тадқиқот институти, Латвия қишлоқ хўжалиги 

университети (Латвия) томонидан кенг қамровли илмий-тадқиқот ишлари олиб 

борилмоқда. 

Ерларга ишлов беришда энергия-ресурслар сарфини камайтиришни 

таъминлашга оид жаҳонда олиб борилган тадқиқотлар натижасида қатор, 

жумладан, қуйидаги илмий натижалар олинган: тупроқ палахсаларини ўз               

эгати чегарасида ағдариб текис шудгорлаш билан бирга шудгор юзасини 

текислайдиган комбинациялашган фронтал плуглар яратилган (Россия давлат 

аграр университети - К.А.Тимирязев номидаги  МҚХА (Россия Федерацияси), 

Бутунроссия қишлоқ хўжалигини механизациялаш илмий-тадқиқот институти 

(Россия Федерацияси), «Alice Chalmers» фирмаси (АҚШ), «Overum» фирмаси 

(Швеция)), тупроққа ағдармасдан ишлов бериш ва бир вақтда уни экишга 

тайёрлаш технологияларига асосланган техник воситалар ишлаб чиқилган 

                                                             
3 Диссертация мавзуси бўйича хорижий илмий-тадқиқотлар шарҳи Journal of Agricultural Engineering (Italy), 

International Journal of Agricultural Science and Ttechnology (The USA), Russian Engineering Research (The USA), 

International journal of Agricultural and Biological Engineering (China), Agronomy Research (Estonia) ва бошқа 

манбалар асосида ишлаб чиқилган. 
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(Бутунроссия қишлоқ хўжалигини механизациялаш илмий-тадқиқот институти 

(Россия Федерацияси), «Lemken» фирмаси (Германия), Челябинск давлат аграр 

университети (Россия Федерацияси), Қишлоқ хўжалигини механизациялаш 

илмий-тадқиқот институти (Ўзбекистон)), тупроққа ағдармасдан ишлов 

берадиган иш органларнинг конструкциялари ва параметрлари назарий ва 

тажрибавий тадқиқотлар асосида мақбуллаштирилган (Волгоград давлат аграр 

университети, Россия давлат аграр университети - К.А.Тимирязев номидаги  

МҚХА (Россия Федерацияси), Украина қишлоқ хўжалигини механизациялаш 

илмий-тадқиқот институти)), экинларни экиш учун бир йўла ағдариб ва 

ағдармасдан ишлов бериб тупроқни экишга тайёрлаш технологиялари ва 

машиналари яратилган (University of Hohenheim (Германия); Волгоград давлат 

қишлоқ хўжалик академияси (Россия Федерацияси); Донск давлат аграр 

университети (Россия Федерацияси); Қишлоқ хўжалигини механизациялаш 

илмий-тадқиқот институти (Ўзбекистон), тупроққа ишлов беришда энергия 

сарфини камайтириш ва меҳнат унумдорлигини ошириш учун тупроққа ишлов 

бериш машиналарининг қамраш кенглиги ва иш тезлигини ошириш, иш 

органлари ишчи юзаларини нона материаллар билан қоплаш каби усуллар 

ишлаб чиқилган (Michigan State University, University of Illinois (АҚШ), The 

Institute of agricultural engineering (Англия), University Bologna, Institute for 

agricultural mechanization (Италия)). 

Жаҳонда тупроққа ишлов беришда энергия-ресурслар сарфини 

камайтириш ва иш унумини ошириш бўйича бир қатор, жумладан, қуйидаги 

устувор йўналишларда тадқиқотлар олиб борилмоқда: юқори техник 

даражадаги ва минимал энергия сарфлайдиган модуль-блокли 

унификациялашган тупроққа ишлов берадиган машиналарнинг оптимал 

типажини ишлаб чиқиш; текис шудгорлайдиган айланма, фронтал ва чизиқли 

плуглар комплексини яратиш; ағдаргичли ва ағдаргичсиз ярусли плуглар ҳамда 

комбинациялашган машиналарни ишлаб чиқиш; намни сақлайдиган ва 

тупроқни ҳимоя қиладиган технологиялар учун юқори унумли машиналарни 

яратиш; тупроққа ишлов бериш агрегатларининг қамраш кенглиги ва иш 

тезлигини ошириш; тупроққа ишлов беришда энергия сарфини камайтирадиган 

ва ресурсларни тежайдиган технологияларни жорий этиш. 

Муаммонинг ўрганилганлик даражаси. Тупроққа ағдариб ва  

ағдармасдан ишлов бериш ҳамда бир йўла даладан бир ўтишда тупроқни 

экишга тайёрлайдиган комбинациялашган машиналарни яратиш ҳамда улар иш 

органларини параметрларини асослаш бўйича хорижда L.C.Kaufman (АҚШ), 

D.S.Totten (АҚШ), R.Carlson (Швеция), G.Krupp (Германия), В.А.Сакун, 

И.М.Панов, О.А.Сизов, Г.Е.Листопад, Я.П.Лобачевский, Г.Н.Синеоков, 

А.П.Иофинов, А.И.Ряднов, М.М.Ямалетдинов, Н.К.Мазитов, М.А.Давлетшин, 

П.С.Нартов, В.Г.Абезин, Ю.М.Добринин, А.С.Кушнарев, В.М.Бойков (Россия 

Федерацияси) ва бошқалар шуғулланишган.  

Республикамизда тупроққа ағдариб ва ағдармасдан асосий ишлов бериш 

ҳамда уни экишга тайёрлаш каби агротехник тадбирларни бажаришда 

қўлланиладиган комбинациялашган плуглар ва машиналарни яратиш бўйича 

Р.И.Бойметов, А.Тўхтақўзиев, А.А.Ахметов, Ф.М.Маматов, И.Т.Эргашев, 
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Б.М.Худаяров, Т.С.Худойбердиев, Б.С.Мирзаев, Н.М.Муродов, Д.Ш.Чуянов, 

М.Т.Мансуров, Қ.Б.Имомқулов, И.С.Рўзиев, Х.А.Файзуллаев ва бошқалар 

томонидан илмий-тадқиқот ишлари олиб борилган. Мазкур тадқиқотлар 

натижалари асосида яратилган машина ва қуроллар қишлоқ хўжалиги ишлаб 

чиқаришида муайян ижобий натижаларга эришилган ҳолда қўлланиб 

келинмоқда. 

Олиб борилган ушбу тадқиқотларда тупроққа ағдариб ва ағдармасдан 

ишлов бериб уни бир йўла экишга тайёрлайдиган машиналарнинг конструктив 

схемалари ва иш органларнинг параметрларини асослаш масалалари етарли 

даражада ўрганилмаган.   

Диссертация тадқиқотининг диссертация бажарилган олий таълим 

муассасасининг илмий-тадқиқот ишлари режалари билан боғлиқлиги. 
Диссертация тадқиқоти Қарши муҳандислик-иқтисодиёт институти илмий-

тадқиқот ишлари режасининг ИТД-15-093 “Тупроққа ишлов бериш ва экишга 

тайёрлаш учун кўпфункцияли агрегатни ишлаб чиқиш” (2009-2011 йй.),              

ОТ-Ф2-01 “Энергия-ресурстежамкор эгатсиз текис шудгорлайдиган комбина-

циялашган плуглар ва улар асосидаги турли технологик жараёнларни бир 

ўтишда бажарадиган машиналарни яратишнинг илмий асосларини ишлаб 

чиқиш” (2017-2020 йй.) лойиҳалари доирасида бажарилган. 

Тадқиқотнинг мақсади далаларни экишга сифатли тайёрлаш ва энергия-

ресурстежамкорликни таъминлаш учун тупроққа ағдариб ва ағдармасдан ишлов 

бериш билан бир вақтда уни такрорий экинлар экишга тайёрлайдиган техник 

воситаларни ишлаб чиқишдан иборат. 

Тадқиқотнинг вазифалари: 
кузги донли экинлардан бўшаган далаларга ағдармасдан ишлов бериш 

билан бир вақтда уни такрорий экинлар экишга тайёрлаш технологиясини 

ишлаб чиқиш;  

такрорий экинлар экиш учун тупроққа ағдармасдан ишлов бериш 

технологияси асосида бир ўтишда тупроқни экишга тайёрлайдиган 

комбинациялашган машинанинг конструктив схемаси ва параметрларини 

асослаш; 

экиш зонаси четки қисмлари палахсаларини ўз эгати чегарасида ағдариб ва 

уни ўрта қисми тупроғини ағдармасдан ишлов бериш билан бир вақтда полиз 

экинларини экишга тайёрлаш технологиясини ишлаб чиқиш;  

тупроққа ағдариб ва ағдармасдан ишлов бериш билан бир вақтда уни полиз 

экинларини экишга тайёрлайдиган комбинациялашган машинанинг 

конструктив схемаси ва параметрларини асослаш;  

комбинациялашган машиналарнинг тажриба нусхаларини тайёрлаш ва 

синовларини ўтказиш, уларни қўллашдан олинадиган иқтисодий самарани 

аниқлаш. 

Тадқиқотнинг объекти сифатида тупроқнинг физик-механик хоссалари, 

такрорий ва полиз экинларини экиш учун тупроқни тайёрлайдиган 

комбинациялашган машиналар ҳамда уларнинг иш органлари олинган.  

Тадқиқотнинг предмети комбинациялашган машиналар иш 

органларининг тупроқ билан ўзаро таъсирлашиш жараёнлари ва уларнинг 



9 
 

параметрлари, комбинациялашган машиналар энергетик ва сифат 

кўрсаткичларини уларнинг иш органларининг параметрлари ва агрегат ҳаракат 

тезлигига боғлиқ равишда ўзгариш қонуниятлари ташкил этади. 

Тадқиқотнинг усуллари. Тадқиқот жараёнида назарий механика, 

деҳқончилик механикаси, математик статистиканинг қонун ва қоидалари, 

экспериментларни математик режалаштириш, тензометрия усуллари ҳамда 

мавжуд меъёрий ҳужжатларда белгиланган усуллардан фойдаланилган. 

Тадқиқотнинг илмий янгилиги қуйидагилардан иборат: 

тупроқни минимал ишлов бериб такрорий экинлар экишга тайёрлашда 

қўлланиладиган ағдаргичсиз корпус, сферик диск ва ғалтакмоладан иборат 

комбинациялашган машина ишлаб чиқилган; 

тупроққа ишлов беришда қўлланиладиган плуглар учун такомиллашган 

ағдаргичсиз корпус ишлаб чиқилган; 

ағдаргичсиз корпус лемехи кенгайтиргичининг кенглиги тупроқни унинг 

юзасида минимал қаршилик билан силжиши, лемех учидан таянч ғилдиракнинг 

марказигача бўлган бўйлама масофа деформацияланган тупроқни тўсиқсиз 

силжиши, ағдаргичсиз корпуслар орасидаги бўйлама масофа эса палахсалар-

нинг деформацияланиш ҳудуди бир-бирига тушмаслигини ҳисобга олган ҳолда 

асосланган; 

комбинациялашган машина сферик дискли иш органининг диаметри дала 

юзасидаги ўсимлик қолдиқларини кесиб кетиш шартидан, ғалтакмоланинг 

диаметри унинг планкаси кесак билан учрашганда уни олдинга сурмасдан 

устидан думалаб ўтиши шартидан аниқланган; 

тупроқни полиз экинларини экиш учун тайёрлайдиган ресурстежамкор 

тупроққа ишлов бериш усули ишлаб чиқилган; 

бир ўтишда палахсаларни ўз эгати чегарасида ағдариш ва экиш зонаси 

қолган қисми тупроғини ағдармасдан ишлов бериш билан бир вақтда полиз 

экинларини экиш учун суғориш ариғини шакллантириш ва пуштасини 

текислашни таъминлайдиган тупроққа ишлов бериш машинаси ишлаб 

чиқилган; 

машина ўнг ва чап корпуслари ва уларнинг тескарикесар лемехи, 

ғалтакмоласи ва ариқочгичининг мақбул параметрлари уларнинг энергетик ва 

сифат кўрсаткичларини белгиловчи регрессия тенгламаларини ечиш орқали 

аниқланган.   

Тадқиқотнинг амалий натижалари қуйидагилардан иборат: 

кузги донли экинлардан бўшаган далаларга ағдармасдан ишлов бериш 

билан бир вақтда уни такрорий экинлар экишга тайёрлайдиган 

комбинациялашган машина ишлаб чиқилган; 

тупроққа бир ўтишда ағдариб ва ағдармасдан ишлов бериб, полиз 

экинларини экиш учун суғориш ариғини шакллантирадиган ва пушталарини 

текислайдиган комбинациялашган машина ишлаб чиқилган; 

ишлаб чиқилган машиналар иш органларининг мақбул параметрларида 

тупроққа асосий ишлов бериш ва экинларни экишга тайёрлаш учун энергия ва 

ресурс сарфлари камайиши аниқланган. 
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Тадқиқот натижаларининг ишончлилиги. Тадқиқот натижаларининг 

ишончлилиги изланишларнинг замонавий услуб ва ўлчаш воситаларидан 

фойдаланган ҳолда ўтказилганлиги, комбинациялашган машиналар иш 

органларининг параметрларини назарий жиҳатдан асослашда олий математика, 

назарий механиканинг асосий қоида ва усулларига амал қилинганлиги, 

тажрибалар натижаларига математик статистика услублари билан ишлов 

берилганлиги, назарий ва экспериментал тадқиқотлар натижаларининг ўзаро 

адекватлиги,  комбинациялашган машиналар дала синовларининг ижобий 

натижалари ва амалиётга жорий қилинганлиги билан изоҳланади. 

Тадқиқот натижаларининг илмий ва амалий аҳамияти. Тадқиқот 

натижаларининг илмий аҳамияти такрорий ва полиз экинларини экиш учун 

тупроқни тайёрлайдиган комбинациялашган машиналарни ишлаб 

чиқилганлиги, иш органлари сифат ва энергетик кўрсаткичларини уларнинг 

параметрларига боғлиқлигини ифодаловчи боғланиш ҳамда регрессия 

тенгламалари олинганлиги, улардан шунга ўхшаш машиналарни ишлаб 

чиқишда қўллаш мумкин эканлиги билан изоҳланади. 

Тадқиқот натижаларининг амалий аҳамияти ишлаб чиқилган 

комбинациялашган машиналар билан тупроққа агротехника талаблари 

даражасида сифатли ишлов берилиши, ёнилғи-мойлаш материаллари, меҳнат 

сарфи ва фойдаланиш харажатларини камайтиришга ва иш унумини оширишга 

эришилганлигидан иборат.  

Тадқиқот натижаларининг жорий қилиниши. Тупроқни такрорий 

экинлар экишга тайёрлайдиган техник воситаларни ишлаб чиқиш бўйича 

ўтказилган тадқиқотларда олинган натижалар асосида: 

полиз экинларини экиш учун тупроққа ишлов бериш усулига Россия 

Федерацияси интеллектуал мулк бўйича Федерал хизматининг ихтирога 

патенти олинган  («Плёнка остига полиз экинларини етиштириш учун тупроққа 

ишлов бериш усули», RU 2719127-2020 й.). Натижада бир ўтишда тупроққа 

ағдариб ва ағдармасдан ишлов бериш, полиз экинларини экиш учун суғориш 

ариғини шакллантириш ва пушталарини текислаш усулини яратиш имконини 

берган; 

полиз экинларини экиш учун тупроққа ишлов бериш агрегатига Россия 

Федерацияси интеллектуал мулк бўйича Федерел хизматининг ихтирога 

патенти олинган («Плёнка остига полиз экинларини етиштириш учун тупроққа 

ишлов бериш агрегати», RU 2710072-2019 й.). Натижада бир ўтишда далаларга 

ағдариб ва ағдармасдан ишлов бериб, полиз экинларини экиш учун суғориш 

ариғини шакллантириш ва пушталарини текислашни амалга оширадиган 

комбинациялашган машина конструкциясини яратиш имконини берган; 

тупроққа ағдариб ишлов берадиган корпусга Ўзбекистон Республикаси 

Интеллектуал мулк агентлигининг ихтирога патенти олинган («Плуг корпуси», 

№IAP  03149-2006 й.). Натижада кам энергия ва меҳнат сарфлаган ҳолда 

тупроққа ишлов берадиган корпус конструкциясини яратиш имконини берган; 

кузги донли экинлардан бўшаган далаларда такрорий экинлар экиш учун 

тупроқни тайёрлайдиган комбинациялашган машина Қарши ва Қамаши 

туманлари фермер хўжаликларида жорий этилган (Ўзбекистон Республикаси 
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Қишлоқ хўжалиги вазирлигининг 2019 йил 27 августдаги 02/023-1988-сонли 

маълумотномаси). Натижада ҳар бир гектар ерга сарфланадиган ёнилғи-мойлаш 

материаллари 29,4 фоизга, меҳнат сарфи 38,2 фоизга, фойдаланиш харажатлари 

эса 41,3 фоизга камайтириш имкони яратилган; 

бир ўтишда полиз экинларини экиш учун тупроқни тайёрлайдиган 

комбинациялашган машина Чироқчи ва Қамаши туманлари фермер 

хўжаликларида жорий этилган (Ўзбекистон Республикаси Қишлоқ хўжалиги 

вазирлигининг 2019 йил 27 августдаги 02/023-1988-сонли маълумотномаси). 

Натижада, ҳар бир гектар ерга сарфланадиган ёнилғи-мойлаш материаллари 

36,1 фоизга, меҳнат сарфи 43,4 фоизга, фойдаланиш харажатлари эса                  

46,2 фоизга камайтириш имкони яратилган;   

комбинациялашган машиналарни ишлаб чиқаришни ўзлаштириш учун 

лойиҳа-конструкторлик ҳужжатлари «BMKB-Agromash» AJ да жорий этилган 

(Ўзбекистон Республикаси Қишлоқ хўжалиги вазирлигининг 2019 йил                  

27 августдаги 02/023-1988-сонли маълумотномаси). Натижада далаларни 

такрорий ва полиз экинларини экишга тайёрлайдиган комбинациялашган 

машиналарни ишлаб чиқариш имкони яратилган.  

Тадқиқот натижаларининг апробацияси. Тадқиқот натижалари, 

жумладан 8 та халқаро ва 6 та республика илмий-амалий анжуманларида 

муҳокамадан ўтказилган. Ишланмалар 2009-2017 йилларда Республика 

инновацион ғоялар, технологиялар ва лойиҳалар ярмаркалари кўргазмасида 

намойиш этилган. 

Тадқиқот натижаларининг эълон қилиниши. Диссертация мавзуси 

бўйича жами 42 та илмий ишлар чоп этилган, шулардан 2 та монография, 

Ўзбекистон Республикаси Олий аттестация комиссиясининг фан доктори (DSc) 

диссертациялари асосий илмий натижаларини чоп этишга тавсия этилган 

журналларда 16 та мақола, жумладан 12 таси республика, 4 таси хорижий 

журналларда нашр этилган ҳамда Ўзбекистон Республикаси Интеллектуал мулк 

агентлигининг 2 та ихтиро ва 5 та фойдали моделига, Россия Федерацияси 

интеллектуал мулк бўйича Федерал хизматининг 2 та ихтирога ва 1 та фойдали 

моделга патентлари олинган. 

Диссертациянинг тузилиши ва ҳажми. Диссертация таркиби кириш, 

бешта боб, умумий хулосалар, фойдаланилган адабиётлар рўйхати ва 

иловалардан иборат. Диссертациянинг ҳажми 206 бетни ташкил этган.  

ДИССЕРТАЦИЯНИНГ АСОСИЙ МАЗМУНИ 

Кириш қисмида ўтказилган тадқиқотларнинг долзарблиги ва зарурати 

асосланган, тадқиқотнинг мақсади ва вазифалари, объекти ва предметлари 

тавсифланган, республика фан ва технологиялари ривожланишининг устувор 

йўналишларига мослиги кўрсатилган, тадқиқотнинг илмий янгилиги ва амалий 

натижалари баён этилган, олинган натижаларнинг илмий-амалий аҳамияти 

очиб берилган, тадқиқот натижаларини амалиётга жорий этиш, нашр этилган 

ишлар ва диссертация тузилиши ва ҳажми бўйича маълумотлар келтирилган. 
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Диссертациянинг «Муаммонинг қўйилиши ва тадқиқотнинг вазифа-

лари» деб номланган биринчи бобида Республикамиздаги экинларни экиш 

олдидан ишлов беришнинг ҳозирги ҳолати, дунё миқёсида далаларни такрорий 

ва полиз экинларини экишга тайёрлаш технологиялари ва уларни амалга 

оширадиган техника воситалари, уларни ишлаб чиқиш бўйича олиб борилган 

илмий-тадқиқот ишлари таҳлил этилган ҳамда тадқиқотнинг мақсад ва 

вазифалари шакллантирилган. 

Ҳозирги вақтда тупроққа асосий ишлов бериш ва уни экишга тайёрлаш 

технологиялари алоҳида-алоҳида ва кетма-кет бажариладиган бир нечта 

операцияларни ўз ичига олган агротехник тадбирлардан иборат бўлиб, бу 

тупроқдаги намни йўқотилишига, уни ортиқча зичланишига ва структурасини 

бузилишига, экиш муддатларини чўзилишига ҳамда ёнилғи сарфи, меҳнат ва 

бошқа харажатларни кескин ошишига олиб келади.  

Ўтказилган таҳлилларни кўрсатишича, такрорий ва полиз экинларини 

экиш учун тупроқни экишга тайёрлашда унга ишлов бериш сифатини ошириш, 

ёнилғи сарфи, меҳнат ва бошқа харажатларни камайтиришга тупроққа 

ағдармасдан ишлов бериш ҳамда уни экишга тайёрлашни бир ўтишда амалга 

оширишни таъминлайдиган комбинациялашган машиналарни қўллаб эришиш 

мумкин. 

Диссертациянинг «Тупроқнинг физик-механик хоссаларини ўрганиш» 

деб номланган иккинчи бобида кузги донли экинлардан бўшаган майдонлар 

тупроғининг физик-механик хоссаларини ўрганиш натижалари келтирилган. 

Олиб борилган тадқиқотлар натижаларига кўра, 0-30 см қатламда кузги  донли 

экинларнинг ҳосили йиғиб олинган майдонлар тупроқларининг ўн кун 

давомидаги намлиги дастлабки намликка нисбатан 12,1-16,3% гача камаяди, 

тупроқнинг қаттиқлиги эса 10,7-16,4% гача ошади ва 3,22-5,14 МПа ни ташкил 

қилади. Бунда ўртача намлик 12-14% бўлганда тупроқнинг силжишга 

мустаҳкамлиги узилиш ва буралишга мустаҳкамлигига нисбатан мос ҳолда              

1,3-1,8 ва 1,0-1,1 марта кўп, унинг силжишга мустаҳкамлиги  87,9 кПа, узилиш 

ва буралишга мустаҳкамликлари эса мос ҳолда 69,7 ва 78,6 кПа ни ташкил 

этади. 

Диссертациянинг «Экиш олдидан тупроққа ағдармасдан ишлов 

берадиган комбинациялашган машинани ишлаб чиқиш ва унинг ишчи 

қисмлари параметрларини асослаш» деб номланган учинчи бобида таклиф 

этилаётган технология ва уни амалга оширадиган комбинациялашган 

машинанинг конструктив схемаси, унинг асосий иш органларининг 

параметрларини асослашга доир назарий ҳамда экспериментал тадқиқотлар 

натижалари келтирилган. 

Таклиф этилаётган технологияда (1-расм) машинанинг бир ўтишида 

қуйидаги операциялар амалга оширилади: ағдаргичсиз корпуслар устуни 

олдидаги ўсимлик қолдиқлари ва тупроқ қатлами дисксимон пичоқлар 1 

ёрдамида тик текисликда кесилади. 25-27 см қалинликдаги тупроқ қатламига 

ағдаргичсиз корпуслар 2 билан ағдармасдан ишлов бериш билан бирга уларга 

ўрнатилган майдалагич пичоқлар 3 ёрдамида ишлов берилган қатламнинг ўрта 

қисми интенсив юмшатилади. Кесик сферик дискли батареялар 4 тупроқни 
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қўшимча майдалайди ва тупроқнинг юқори қатламини аралаштиради ҳамда 

ўсимлик қолдиқларидан мулчланган қатламни яратади, ғалтакмола 5 эса тупроқ 

юзасини текислайди ва зичлайди. Натижада такрорий экинлар экиш учун 

тупроқ экишга тўлиқ тайёрланади. 

Юқорида келтирилган технологик жараёнларни комбинациялашган 

машинанинг бир ўтишида бир йўла бажариш такрорий экинлар экиладиган 

ҳудуд тупроғининг намлигини сақлайди, аэрация ва инфильтрация 

жараёнларини яхшилайди, тупроқ 

эрозиясини ривожланишига барҳам 

беради, тупроқни зичланишини 

олдини олади ва уни экишга 

тайёрлаш муддатини кескин қис-

қартиради, экиш олдидан тупроққа 

ишлов бериш ва уни экишга 

тайёрлашда моддий ва энергия 

ресурсларини тежайди, яъни 

агрегатларнинг даладан ўтишлар 

сонини камайиши ҳисобига 

тупроққа минимал ишлов бериш 

таъминланади. 

Комбинациялашган машина  

(2-расм) рама 1, таянч ғилдираклар 

2, дисксимон пичоқлар 3, ағдар-

гичсиз корпуслар 4, майдалагич 

пичоқлар 5, кесик сферик дискли 

батареялар 6 ва ғалтакмола 7 дан 

ташкил топган.  

Ағдаргичсиз корпус тупроқ 

қатламига ағдармасдан ишлов 

беришга мўлжалланган бўлиб, у 

устун 1, йўналтиргич 2, майдалагич 

 
 

1-рама; 2-таянч ғилдирак; 3-дисксимон пичоқ;                             

4-ағдаргичсиз корпус; 5-майдалагич пичоқлар;  

6-кесик сферик дискли батарея; 7-ғалтакмола 

2-расм. Комбинациялашган машинанинг  

конструктив схемаси 

 
 

1-дисксимон пичоқ; 2-ағдаргичсиз корпус; 3-майдалагич пичоқлари; 

 4-сферик дискли батарея; 5-ғалтакмола 

1-расм. Тупроққа ағдармасдан ишлов бериш технологияси 
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пичоқлар 3, лемех 4, искана 5 дан 

ташкил топган (3-расм). Ағдаргичсиз 

корпуснинг асосий параметрларига 

қўйидагилар киради: 2bк  –  корпуснинг   

қамраш кенглиги, м; γ – лемехни ҳара-

кат йўналишига нисбатан ўрнатилиш 

бурчаги, градус; ε – лемехни эгат тубига 

нисбатан ўрнатилиш бурчаги, градус;  

bл – лемехнинг эни, м; lл – лемех тиғи-

нинг узунлиги, м; iл – лемех тиғининг 

ўткирланиш бурчаги, градус; tл – лемех 

тиғининг қалинлиги, м; lи – искана ишчи 

сиртининг узунлиги, м; bи – искананинг 

эни, м; αи – искананинг тупроққа кириш 

(увалаш) бурчаги, градус; iи – искана 

тиғининг ўткирланиш бурчаги, градус; 

tи – искананинг қалинлиги, м; пм – май-

далагич пичоқлари сони, дона; lп ва  

hп – майдалагичнинг узунлиги ва ба-

ландлиги, м; αп – майдалагич пичоғи-

нинг тиғини горизонтга нисбатан 

ўрнатилиш бурчаги, градус; Н – корпус-

нинг баландлиги, м; tу – устуннинг 

қалинлиги, м. 
Илгари бажарилган ва ўтказилган 

тадқиқотларга асосан ағдаргичсиз кор-

пуснинг қамраш кенглигини bк = 0,45 м, 

лемех тиғининг ўткирланиш бурчагини 
iл = 25°, искананинг қалинлиги, кенглиги ва узунлигини мос равишда tи=0,02 м; 

bи = 0,035 м ва lи = 0,2 м, тумшуғининг чархланиш бурчагини  iи  = 18°  га   тенг   

этиб қабул қиламиз.  

Ағдаргичсиз корпуснинг лемехи кенгайтиргич қисмининг кенглигини 

аниқлаш учун тупроқни унинг юзасида силжиши шартидан қуйидаги ифода 
олинди  

,
sin]cos)sin([sin

)(sin]cos)sin()[cos(sinsin 22





tgg

tgV
b вn

a



    (1) 

бунда ρ – тупроқнинг зичлиги, кг/м3; Vn – ҳаракат тезлиги, м/с; ε – лемехни эгат 

тубига нисбатан ўрнатилиш бурчаги, градус;  – тупроқни тиғга перпендикуляр 
текисликда синиш бурчаги, градус; φ – тупроқни лемех тиғи бўйича ишқала-

ниш бурчаги, градус; δ – тиғга нормал чизиқ билан палахса ҳаракат йўналиши  

орасидаги бурчак, градус; g – эркин тушиш тезланиши, м/c2; в – тупроқнинг 
горизонтал йўналишда эзилишга қаршилиги, Па. 

Олинган ифодаларга кўра ағдаргичсиз корпус лемехининг ҳаракат 
йўналиши ва эгат тубига нисбатан ўрнатилиш бурчаклари мос равишда  

 

 
 

1-устун; 2-йўналтиргич; 3-лемех 

кенгайтиргич; 4-майдалагич пичоқ;  
5-лемех; 6-искана  

3-расм. Ағдаргичсиз корпуснинг асосий  

параметрлари 

 



15 
 

 = 42° ва ε = 35°, тупроққа кириш бурчаги α = 25°, корпуснинг баландлиги                     
Н = 0,45 м бўлиши лозимлигини кўрсатди.     

Майдалагич пичоқларнинг асосий параметрларига қуйидагилар киради:             

θп – пичоқни ҳаракат йўналишига нисбатан ўрнатилиш бурчаги, градус;                

αп – тиғининг горизонтга нисбатан ўрнатилиш бурчаги, градус; n – пичоқлар 

сони, дона; lм – пичоқлар  орасидаги кўндаланг масофа, м; lп – пичоқнинг 
узунлиги, м; hп – баландлиги ва ўткирланиш бурчаги iп. 

Назарий олинган ифодаларга кўра, θп=10°, αп=30°, n=4 дона, lм=0,1 м, 

lп=0,12-0,14 м,  hп = 0,035 м ва iп = 25° бўлиши лозимлигини кўрсатди. 

Сферик дискли иш органнинг диаметрини аниқлаш учун у дала юзасидаги 

ўсимлик қолдиқларини кесиб кетиш шартидан қуйидаги ифода олинди 

,
2cos1

)2(2cos

min

maxmin

min 








hDD
D mm

сд

                       
(2) 

бунда Dm – ўсимлик қолдиқларининг диаметри, м; φmin – ўсимлик қолдиқлари-

ни тупроқ юзаси бўйича энг кичик ишқаланиш бурчаги, градус; hmax – сферик 

дискнинг максимал ишлов бериш чуқурлиги, м. 

Ғалтакмоланинг диаметрини аниқлаш учун унинг планкаси кесак билан 

учрашганда уни олдинга сурмасдан устидан осон думалаб ўтиши шартидан 

қуйидаги ифода олинди 

,
)cos(

)cos(h)]cos([(d
D nк

г

21

2121

1

1










                    

(3) 

бунда dк – кесакнинг диаметри, м; φ1 ва φ2 – мос равишда кесакни ғалтакмола 

планкаси ва дала юзасига (тупроққа) ишқаланиш бурчаклари, градус;                    

hn – ғалтакмола планкасининг баландлиги, м. 

Ағдаргичсиз корпуснинг лемехи тумшуғидан таянч ғилдиракнинг 

марказигача бўлган бўйлама масофани аниқлаш учун ағдаргичсиз корпус 

лемехи томонидан деформацияланган тупроқни тўсиқсиз силжиши, яъни лемех 

таъсирида юзага келган тупроқни силжиш текислиги таянч ғилдиракнинг 

гардишига тегмаслиги шартидан қуйидаги ифодага эга бўлинди 

),(
2

1
cos)( 21

22   tgahRRL ккктг

                        

(4) 

бунда Rк – таянч ғилдиракнинг радиуси, м; hк – ғилдиракни тупроққа ботиш 

чуқурлиги, м; a – ағдаргичсиз корпуснинг ишлов бериш чуқурлиги, м. 

Ағдаргичсиз корпуслар орасидаги бўйлама масофани аниқлаш учун   

кейинги корпус билан ишлов берилаётган палахсанинг деформацияланиш 

ҳудуди олдиндаги корпус деформацияланиш ҳудудига тушмаслиги шартидан 

қуйидаги ифода келтириб чиқарилди  

,tg)(tg
sin

a
Lк 








 


21

2

1

                                  
(5) 

бунда θ – тупроқни ён томонга синиш бурчаги, градус.  
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Ағдаргичсиз корпуснинг лемехи тумшуғидан дисксимон иш органнинг 

айланиш ўқигача бўлган бўйлама масофа қўйидаги ифода бўйича аниқланди  


g

tgV
bctgbL n

лккд

)coscos(arcsin
cos8,0


  







 







 2

2

22
2

2

22
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cos

)(cossin
cos{cos
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tgVn

 




 ]}sin2]cos
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2

22
22 




 лn gbtgV  

,sin2
cos1

)cos1(
cos 2

2





hRhatg

tg

tg
arctg 






            

 (6) 

бунда bк – ағдаргичсиз корпуснинг қамраш кенглиги, м; bл – лемехнинг эни, м;  

R – сферик дискнинг радиуси, м; h – сферик дискнинг ишлов бериш чуқурлиги, 

м; μ – сферик дискнинг ҳаракат йўналишига нисбатан ўрнатилиш бурчаги, 

градус. 

(1) - (6) ифодалар бўйича ҳисоблашлар ағдаргичсиз корпуснинг лемехи 

кенгайтиргич қисмининг кенглиги ba = 0,170 - 0,176 м, сферик дискли иш орган-

нинг диаметри камида Dсд min = 0,66 м, битта батареяда жойлашган дисклар 

орасидаги кўндаланг масофа lдo = 0,23 м, ғалтакмоланинг диаметри Dг = 0,33 м, 

планкаларининг сони nп = 11 дона, баландлиги hn = 0,04 м, ўрнатилиш бурчаги  

γп = 32°, лемех тумшуғидан таянч ғилдиракнинг марказигача бўлган бўйлама 

масофа Lmг = 0,48-0,50 м, ағдаргичсиз корпуслар орасидаги бўйлама масофа 

камида Lк = 0,40-0,45 м ва лемех тумшуғидан дисксимон иш органнинг айла-

ниш ўқигача бўлган бўйлама масофа Lкд=1,18-1,20 м бўлиши лозимлигини 

кўрсатди. 

Комбинациялашган машинанинг тортишга қаршилигини умумий 

кўринишда қуйидагича ифодалаш мумкин 
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(7) 

Бу ифода бўйича ўтказилган ҳисоблар 1,7-2,5 м/с ҳаракат тезлигида 

машинанинг тортишга қаршилиги 38,2-41,6 кН оралиғида бўлишини кўрсатди.  

Юқорида келтирилган параметрларни рационал қийматларини аниқлаш 

учун махсус тажрибавий лаборатория-дала қурилмаси ясалди.  

Ўтказилган тажрибавий тадқиқотлар натижаларига кўра, ағдаргичсиз 

корпусларнинг жуфт-симметрик ҳолатида улар орасидаги бўйлама масофа        

0,4-0,6 м, кўндаланг масофа 0,9 м, майдалагич пичоқлар сони 4 та, уларнинг 

тиғини горизонтга нисбатан ўрнатилиш бурчаги 30º, баландлиги 0,035 м ва 

узунлиги 0,12-0,14 м, сферик дискнинг диаметри 0,66 м, дисклар орасидаги 

кўндаланг масофа 0,23 м, ғалтакмоланинг диаметри 0,33 м, планкаларининг 

сони 11 дона, баландлиги 0,04 м, ўрнатилиш бурчаги 32° бўлганда кам энергия 

сарф қилган ҳолда тупроққа ағдармасдан ишлов бериш ва уни бир йўла 

такрорий экинлар экишга тайёрлаш технологиясини сифатли бажарилиши 

таъминланди. 

Диссертациянинг «Полиз экинларини экиш учун тупроқни 

тайёрлайдиган машинани ишлаб чиқиш ва унинг ишчи қисмлари 

параметрларини асослаш» деб номланган тўртинчи бобида полиз экинларини 

экиш учун тупроқни тайёрлайдиган машинанинг конструктив схемаси  ва унинг 

иш органларининг параметрларини асослашга доир назарий ҳамда 

экспериментал тадқиқотлар натижалари келтирилган. 
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Таклиф этилаётган технологияда 

(4-расм) экиш ҳудудининг четки  

АВСД ва ИКЛМ палахсалари ўз эгати 

чегарасида ағдарилиб (4,а-расм), ўрта 

ДСКИ қисми эса а1 чуқурликда 

юмшатилади (4,б-расм), ағдариб 

ишлов берилган ва юмшатилган 

йўлак юза қатламидаги кесаклар 

майдаланади, суғориш ариғи шакл-

лантирилади, шаклланган пуштанинг 

юқори қиcми текисланади (4,в-расм). 

Таклиф этилган технологияни 

амалга оширадиган машина (5-расм) 

рама 1, дисксимон пичоқлар 2, таянч 

ғилдираклар 3, ўнг ва чап томонга 

ағдарадиган корпуслар 4 ва 5, зап-

лужниклар 6 ва 7, тескарикесар 

лемехлар 8 ва 9, ғалтакмола 10, 

ариқочгич 11 ва текислагичлар 12 ва 

13 дан ташкил топган.    

Машинанинг иш жараёнида  

дисксимон пичоқлар 2 далани тик 

текисликда кесади ва массадан bn ва 

bа1 кенгликдаги палахсаларни ажрата-

ди,  ўнг ва чап томонга ағдарадиган 

корпуслар 4 ва 5 ҳамда заплужниклар 

6 ва 7 экиш ҳудудидаги АВСД ва 

ИКЛМ палахсаларни ўз эгати чегара-

сида ағдаради, корпуслар 4 ва 5 да 

ўрнатилган тескарикесар лемехлар 8 ва 9 ағдарилган палахсалар оралиғи 

тупроғини юмшатади, ғалтакмола 10 ишлов берилган юзадаги кесакларни 

майдалайди ва дала юзасини текислайди, ариқочгич  11 суғориш ариғини шакл- 

лантиради,  текислагичлар  12  ва  13  шаклланган  суғориш  ариғи пуштасининг 

 

5-расм. Полиз экинларини экиш учун тупроқни тайёрлайдиган 

 машинанинг конструктив схемаси 

 
а) 

 

 
б) 

 

 
в) 

а– экиш ҳудудини қисмларга ажратиш;  

б – экиш ҳудудининг палахсаларини ўз эгати 

чегарасида ағдариш ва ўрта қисмини юза 

юмшатиш: в –ишлов берилган дала 

юзасидаги кесакларни майдалаш, суғориш 

ариғини шакллантириш, пушталарнинг 

юқори қисмини текислаш  
 

4–расм. Полиз экинлари экиш учун 

тупроқни тайёрлаш технологиясининг 

схемаси 
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юқори қисмини текислайди. Шундай қилиб, машинанинг бир ўтишида тупроқ 

полиз экинларини экиш учун тўлиқ тайёрланади. 

Таклиф этилган технологияга асосан ўнг ва чап томонга ағдарадиган 

корпуслар   экиш  ҳудуди  палахсасини  ўз  эгати  чегарасида  180º  га  ағдаради.   

Илгари ўтказилган тадқиқотларга кўра, ишлов бериш чуқурлигининг 

максимал қиймати аmax = 26 см  ва  корпус  қамраш  кенглигини унинг максимал 

ишлов бериш чуқурлигига нисбати k = 1,67 бўлганда, корпус қамраш кенглиги-

нинг рационал қиймати 43,4-47,0 см оралиғида бўлади. Шунинг учун 

винтсимон корпуснинг қамраш кенглиги bк = 0,45 м, лемехининг эгат деворига 

ва эгат тубига нисбатан ўрнатилиш бурчакларини мос ҳолда γ = 44° ва ε = 34° 

этиб қабул қиламиз. 

Ўнг ва чап томонга ағдарадиган корпус-

ларга ўрнатилган тескарикесар лемехларнинг 

асосий параметрларига қўйидагилар киради 

(6-расм): bтл – тескарикесар лемехнинг қам-

раш кенглиги, м; γтл ва εтл – тескарикесар 

лемехни ҳаракат йўналишига ва эгат тубига 

нисбатан ўрнатилиш бурчаклари, градус;               

lтк – корпус лемехи тумшуғидан тескарикесар 

лемех тумшуғигача бўлган бўйлама масофа, 

м; hтл – тескарикесар лемехни корпус лемехи 

тиғига нисбатан ўрнатилиш баландлиги, м;  

iтл – тескарикесар лемех тиғининг чархланиш 

бурчаги, градус; tтл – тескарикесар лемехнинг 

қалинлиги, м.    

Тескарикесар лемехнинг қамраш кенг-

лиги bт ни аниқлаш учун қуйидаги ифода 

олинди (7-расм) 

),bb(b атл 11
2

1
                                                  (8)

 

бунда bа1 – ўнг ва чап томонга ағдарувчи 

корпуслар дала қирралари орасидаги 

кўндаланг масофа, м; b1 – тескарикесар 

лемехлар товонлари орасидаги 

кўндаланг масофа, м. 

Илгари олиб борилган илмий-

тадқиқот ишлари ҳамда корпус 

лемехининг параметрларидан келиб 

чиққан ҳолда тескарикесар лемехни 

ҳаракат йўналиши ва эгат тубига 

нисбатан ўрнатилиш бурчагини мос 

ҳолда γтл  = 40° ва εтл = 34º, қамраш 

кенглиги камида bтл = 0,175 м, корпус 

лемехи тумшуғидан тескарикесар лемех 

 

7-расм. Тескарикесар лемехларнинг 

қамраш кенглигини аниқлашга  

доир схема 

 

 
 

1 – корпус; 2 – тескарикесар лемех  

6-расм. Тескарикесар лемехли 

корпуснинг асосий 

параметрлари 
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тумшуғигача бўлган бўйлама масофани lтк = 0,12 м, тескарикесар лемехни 

корпус лемехи тиғига нисбатан ўрнатилиш баландлигини hтл = 0,1 м, чархла-

ниш бурчагини iтл  =  25º  ва қалинлигини tтл = 0,008 м қабул қиламиз.   

Ариқочгичнинг асосий параметрларига қўйидагилар киради: α – тупроққа 

кириш бурчаги, градус; γ1 – қанотининг очилиш бурчаги, градус; ba2  – пастки 

қиррасининг кенглиги, м; Нк – баландлиги, м; Lк – узунлиги, м; Вк – қанотлари-

нинг кенглиги, м. 

Талаб этилган чуқурликдаги ариқни шакллантириш шартидан ариқочгични 

ботиш чуқурлиги аа ни қуйидаги ифода бўйича аниқлаймиз 

,
)2(4)2(4

))2(2
5,0

2

11

22

1





tg

bbtgbctHctgtgbH

bbctgH
a

caca

ca

a




















   

  (9) 

бунда На – ариқнинг чуқурлиги, м; φ – ариқ деворини горизонтга нисбатан 

қиялик бурчаги, градус; bс – экиш ҳудуди кенглиги, м; b1 – тескарикесар 

лемехлар орасидаги кўндаланг масофа, м.  

Ариқочгичнинг баландлигини шакллантириладиган ариқнинг 

чуқурлигидан келиб чиққан ҳолда қуйидаги ифода бўйича аниқлаймиз 

,
tgbH

)(H ca
к

2

2
1 1





                                          (10) 

бунда μ1 – ариқочгич олдида тупроқни уюмланишини ҳисобга олувчи 

коэффициент. 

Ариқочгич юқори қирраси бўйича қанотларининг кенглигини уни суғориш 

ариғининг юқори қирралари орасидаги масофага тенглиги шартидан 

аниқлаймиз 

,ctg)tgbH(bB caак  22   
                                 (11)      

бунда bа2  –  ағдаргич пастки қиррасининг кенглиги, (bа2 = b1) м. 

Ағдаргичнинг узунлиги қуйидаги ифода орқали аниқланди 

,
sin

ff)(tgbH)((
ctgb,L ca

aк





2

121
50

2

12


              (12) 

бунда  1 – ағдаргич қанотининг очилиш бурчаги, градус; ƒ – тупроқни 

металлга ишқаланиш коэффициенти.  

Корпус билан таянч ғилдирак орасидаги кўндаланг масофани аниқлаш 

учун корпус лемехи таъсирида деформацияланган тупроқ таянч ғилдиракка 

етиб бормаслиги шартидан қуйидаги ифода бўйича аниқлаймиз  

,cosactgbL кк 1
                                   (13) 

бунда а – корпуснинг ишлов бериш чуқурлиги, см; ψ1 - тупроқни лемех юзасига 

кўндаланг текисликда синиш бурчаги, градус.  
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 Корпус  лемехи  тумшуғидан ғалтакмоланинг ўқигача бўлган масофа 

қўйидаги ифода бўйича аниқланди 

,
Dtа

L г
гм 

2



                                     (14)
 

бунда μ – палахсани буралиш коэффициенти; ωt – палахсани айланиш бурчаги, 

радиан; Dг – ғалтакмоланинг диаметри, м; Δ – ғалтакмолани бўйлама силжиши, 

Δ = 0,35-0,45 м. 

Ғалтакмоланинг айланиш ўқидан ариқочгич тумшуғигача бўлган бўйлама 

масофа La ни аниқлаш учун ариқочгич билан ишлов берилаётган тупроқнинг 

деформацияланиш худуди унинг олдидаги ғалтакмоланинг конструктив 

элементларига етиб бормаслиги шартидан қуйидаги ифода олинди 

,)( 1

22 ctgahRRL агмгмгмa 
                             (15) 

бунда hгм – ғалтакмолани тупроққа ботиш чуқурлиги, м; Rгм – ғалтакмоланинг 

радиуси, м.                   

(9) - (15) ифодалар бўйича ҳисоблашлар ариқочгичнинг тупроққа ботиш 

чуқурлиги аа = 15 см, корпусининг баландлиги Нк = 0,45 м, ариқочгич юқори 

қирраси бўйича қанотларининг кенглиги Вк = 0,5 м, узунлиги Lк = 0,7 м, 

ағдаргич пастки қиррасининг кенглиги bа2 = 0,1 м, ағдаргич қанотининг очилиш 

бурчаги γ1 = 30º, текислагичнинг қамраш кенглиги bд  = 0,2 м, ҳаракат йўнали-

шига нисбатан ўрнатилиш бурчаги θ = 30°, баландлиги hд = 0,1 м, корпус билан 

таянч ғилдирак орасидаги кўндаланг масофа Lк = 0,70 - 0,75 м, корпус лемехи 

тумшуғидан ғалтакмоланинг ўқигача бўлган масофа Lгм = 1,35-1,40 м, ғалтак-

моланинг айланиш марказидан ариқочгич тумшуғигача бўлган бўйлама масофа 

La = 0,32-0,35 м бўлиши лозимлигини кўрсатди. 

Комбинациялашган машинанинг тортишга қаршилигини аниқлаш учун 

қуйидаги ифода олинди 
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(16) ифода бўйича машинанинг умумий тортишга қаршилиги 23,71 кН ни 

ташкил этади. 

Юқорида келтирилган параметрларнинг рационал қийматларини 

аниқлашда махсус тажрибавий қурилмадан фойдаланилди. Ўтказилган 

тажрибавий тадқиқотлар натижаларига кўра, тескарикесар лемехнинг қамраш 

кенглиги камида 0,175 - 0,195 м, ҳаракат йўналиши ва эгат тубига нисбатан 

ўрнатилиш бурчаги мос равишда 40° ва 34°, ариқочгич корпусининг баланд-

лиги 0,45 м, узунлиги 0,7 м, қанотининг очилиш бурчаги 30º, текислагичнинг 

қамраш кенглиги 0,2 м, ҳаракат йўналишига нисбатан ўрнатилиш бурчаги 30°, 

баландлиги 0,1 м бўлганда кам энергия сарф қилган ҳолда полиз экинларини 

экиш учун тупроқни тайёрлаш технологияси сифатли бажарилиши 

таъминланди. 

Диссертациянинг «Ишлаб чиқилган машиналарнинг хўжалик 

синовлари натижалари ва уларнинг иқтисодий кўрсаткичлари» деб 

номланган бешинчи бобида экиш олдидан тупроққа ағдармасдан ишлов 

берадиган ва полиз экинларини экиш учун тупроқни тайёрлайдиган 

машиналарнинг тажриба нусхаларининг қисқача техник тавсифи, дала 

синовлари натижалари ва уларнинг иқтисодий самарадорлиги келтирилган.  

Синовларда ишлаб чиқилган комбинациялашган машиналарнинг тажриба 

нусхалари технологик жараёнларни ишончли бажарди ва уларнинг иш 

кўрсаткичлари уларга қўйилган талабларга тўлиқ мос келади.  

Ишлаб чиқилган экиш олдидан тупроққа ағдармасдан ишлов берадиган ва 

полиз экинларини экиш учун тупроқни тайёрлайдиган комбинациялашган 

машиналарнинг техник-иқтисодий кўрсаткичларини аниқлаш бўйича 

ўтказилган ҳисоблар шуни кўрсатадики, улар қўлланилганда бир гектар 

майдонга сарфланадиган тўғридан-тўғри харажатлар мос равишда 53,48 ва 

43,41 фоизга камаяди. Бунда битта машинага мавсумий иқтисодий 

самарадорлик экиш олдидан тупроққа ағдармасдан ишлов берадиган 

комбинациялашган машина учун 38948372,41 сўм ва полиз экинларини экиш 

учун тупроқни тайёрлайдиган машина учун эса 21585375,9 сўм иқтисодий 

самарага эришилади. 
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ХУЛОСА 

«Тупроқни такрорий экинлар экишга тайёрлайдиган техник воситаларни 

ишлаб чиқишнинг илмий-техник ечимлари» мавзусидаги докторлик диссер-

тацияси бўйича олиб борилган тадқиқотлар натижалари асосида қўйидаги 

хулосалар тақдим этилди: 

1. Тупроқни экишга тайёрлайдиган техник воситалар конструкция-

ларининг ҳолати ва ривожланиш истиқболлари, улар иш органларининг 

конструктив хусусиятлари ва технологик иш жараёнларининг таҳлили бир 

ўтишда такрорий ва полиз экинларини экиш учун тупроқни тайёрлайдиган 

комбинациялашган машиналарнинг конструкцияларини ишлаб чиқиш 

имконини яратди. 

2. Тупроққа ағдармасдан ишлов берадиган комбинациялашган машинанинг 

мақбул конструктив схемаси майдалагичли ағдаргичсиз корпуслар, кесик 

сферик дискли батарея ва ғалтакмоладан иборат схема ҳисобланади ҳамда уни 

қўллаш кам энергия сарфлаб тупроқни талаб даражасида такрорий экинлар 

экиш учун тайёрлаш имконини берди.  

3. Ўтказилган назарий ва тажрибавий тадқиқотлар натижалари бўйича 

тупроққа ағдармасдан ишлов берадиган комбинациялашган машинада 

ағдаргичсиз корпуслар майдалагичлар билан жиҳозланиши, корпуснинг қамраш 

кенглиги 0,45 м, лемехни тупроққа кириш бурчаги 25°, ҳаракат йўналишига 

нисбатан ўрнатилиш бурчаги 42°, эгат тубига нисбатан ўрнатилиш бурчаги 35°, 

ағдаргичсиз корпуслар орасидаги бўйлама масофа 0,4-0,6 м, кўндаланг масофа            

0,9 м, майдалагич пичоғининг сони 4 та, баландлиги 0,035 м, узунлиги  

0,12-0,14 м, ҳаракат йўналишига нисбатан ўрнатилиш бурчаги 10°, горизонтга 

нисбатан ўрнатилиш бурчаги 30° бўлиши тупроққа кам энергия сарфлаган 

ҳолда сифатли ишлов берилиши таъминлайди. 

4. Тупроққа ағдармасдан ишлов берадиган комбинациялашган машинанинг 

кесик сферик дискларининг диаметри 0,66 м, ишчи сиртининг эгрилик радиуси 

0,71 м, уларнинг айланиш марказлари орасидаги кўндаланг масофа 0,23 м бўл-

ганда ишлов берилган тупроқ қатламининг талаб даражасидаги уваланиши 

таъминланади.  

5. Ғалтакмоланинг қамраш кенглигини 2,7 м, диаметрини 0,33 м, планка-

ларининг сонини 11 дона, планкани баландлигини 0,04 м ва ўрнатилиш 

бурчагини 32 бўлиши тупроқни сифатли уваланиши ва талаб даражасида 

зичланиши имконини беради. 

6. Ўтказилган назарий тадқиқотлар натижалари бўйича экиш олдидан 

тупроққа ағдармасдан ишлов берадиган комбинациялашган машинада   

ағдаргичсиз корпус лемехи учидан таянч ғилдиракнинг марказигача бўйлама 

масофа 0,48-0,50 м, ағдаргичсиз корпус лемехи тумшуғидан кесик сферик 

дискнинг айланиш марказигача бўйлама масофа 1,18-1,20 м, кесик сферик 

дискнинг айланиш марказидан ғалтакмоланинг марказигача бўйлама масофа 

0,70-0,75 м бўлганда кузги донли экинлардан бўшаган далаларни кам энергия 

сарфлаб экинларни экиш учун талаб даражасида тайёрлаш таъминланади. 
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7.  Тупроқни полиз экинларини экиш учун тайёрлайдиган машинанинг энг 

мақбул конструктив схемаси тескарикесар лемехлар билан жиҳозланган 

заплужникли винтсимон корпуслар, ғалтакмола, ариқочгич ва текислагичдан 

ташкил топган схема ҳисобланади ва у тупроққа бир вақтда ҳам ағдариб, ҳам 

ағдармасдан ишлов бериш технологик жараёнларини кам энергия сарфлаган 

ҳолда талаб даражасида бажариш имконини берди. 

8. Ўтказилган назарий ва тажрибавий тадқиқотлар натижалари бўйича 

тупроқни кам энергия сарфлаган ҳолда полиз экинларини экиш учун 

тайёрлайдиган комбинациялашган машинада корпусларнинг қамраш кенглиги 

ва уларнинг дала қирралари орасидаги кўндаланг масофа 0,45 м, тескарикесар 

лемехнинг қамраш кенглиги 0,175-0,195 м, корпус лемехининг тиғига нисбатан 

ўрнатилиш баландлиги 0,1 м, горизонтга ва ҳаракат йўналишига нисбатан 

ўрнатилиш бурчаклари мос ҳолда 34 ва 40, ғалтакмоланинг қамраш кенглиги 

1,35 м, диаметри 0,34 м, четки ва ўрта секциялари планкаларини қиялик 

бурчаги 32, баландлиги 0,04 м, четки секциялари планкаларининг сони 8 дона, 

ўрта секцияда 11 дона бўлиши тупроқни экишга сифатли тайёрлаш имконини 

беради. 

9. Ўтказилган назарий тадқиқотлар натижалари бўйича полиз экин- 

ларини экиш учун тупроқни тайёрлайдиган комбинациялашган машинада 

корпуслар лемехи учидан ғалтакмолани айланиш марказигача бўйлама масофа 

1,35-1,40 м, корпус лемехи тумшуғидан таянч ғилдирак марказигача кўндаланг 

масофа 0,70-0,75 м, ғалтакмола билан ариқочкич орасидаги бўйлама масофа  

0,32-0,35 м, ариқочгичнинг баландлиги 0,45 м, узунлиги 0,7 м, қанотларининг 

очилиш бурчаги 30°, текислагичнинг баландлиги 0,1 м, ҳаракат йўналишига 

нисбатан ўрнатилиш бурчаги 30 бўлганда кам энергия сарфлаб, талаб 

даражасидаги суғориш ариғини шакллантиришга эришилади. 

10. Ишлаб чиқилган экиш олдидан тупроққа ағдармасдан ишлов берадиган 

ва полиз экинларини экиш учун тупроқни тайёрлайдиган комбинациялашган 

машиналарни қўллаш амалдаги техник воситаларга нисбатан тупроққа 

 ишлов беришда ҳар бир гектар майдонга сарфланадиган тўғридан-тўғри 

(эксплуатацион) харажатларни мос равишда 53,4 ва 43,4 фоизга камайтириш ва 

натижада битта машинадан йилига қарийб 39 млн. ва 21,5 млн. сўм иқтисодий 

самара олиш имконини беради. 
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ВВЕДЕНИЕ (аннотация докторской (DSc) диссертации) 

Актуальность и востребованность темы диссертации. В мире ведущее 

место занимает производство и внедрение энерго-ресурсосберегающих и 

высокопроизводительных почвообрабатывающих машин для возделывания 

сельскохозяйственных культур и получения от них высоких урожаев, сохраняя 

плодородие почвы. «Если учесть, что в мировом масштабе площадь земель для 

предпосевной обработки составляет 1,6 млн. гектаров»1, то одной из 

важнейших задач считается разработка энерго-ресурсосберегающих 

почвообрабатывающих комбинированных машин и орудий с высоким 

качеством работы и эффективностью. В частности, большое внимание 

уделяется разработкам и применению комбинированных машин для 

минимальной обработки почвы, совмещающих основную обработку почвы и 

все технологические процессы по подготовке почвы к посеву за один проход по 

полю.   

В мире ведутся научно-исследовательские работы, направленные на 

разработку новых научно-технических основ ресурсосберегающих технологий 

подготовки почвы к посеву сельскохозяйственных культур одновременно с 

основной обработкой почвы и технических средств для их осуществления. В 

этом направлении актуальной проблемой является проведение целевых 

научных исследований по разработке эффективных комбинированных машин, 

осуществляющих отвальную и безотвальную обработку почвы с 

одновременной подготовкой почвы к посеву сельскохозяйственных культур за 

один проход, обоснованию технологического процесса работы их рабочих 

органов, обеспечению ресурсосбережения в процессах их взаимодействия с 

почвой. 

В сельскохозяйственном производстве республики проводятся 

широкомасштабные мероприятия по снижению затрат труда и энергии, 

экономии ресурсов, возделыванию сельскохозяйственных культур на основе 

передовых технологий и разработке высокопроизводительных 

сельскохозяйственных машин, в частности, особое внимание уделяется 

разработкам технических средств, обеспечивающих качественное выполнение 

всех технологических процессов с минимальными затратами энергии при 

подготовке полей к посеву путем совмещения основной обработки почвы с 

подготовкой ее к посеву. В Стратегии действий по дальнейшему развитию 

Республики Узбекистан на 2017-2021 годы предусматриваются задачи, в 

частности, «... увеличение до 2030 года объема валового внутреннего продукта 

более чем в два раза, ... оптимизация посевных площадей, намеченная на                      

2017-2020 годы, рациональное использование земельных и водных ресурсов, 

интенсивное внедрение современных агротехнологий, … последовательное 

развитие сельскохозяйственного производства, расширение производства 

чистых продуктов»2. При выполнении этих задач важным является получение 

                                                             
1www.fao.orgdocrep018i1688ri1688r03.pdf, www.agroru.com/blog/novinki_agromislennogo_kompleksa 
2Указ Президента Республики Узбекистан № УП-4947 от 7 февраля 2017 года «О стратегии действий по 

приоритетным направлениям развития Республики Узбекистан» 

http://www.fao.orgdocrep018i1688ri1688r03.pdf/
http://www.agroru.com/blog/novinki_agromislennogo_kompleksa/
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высокого и стабильного урожая сельскохозяйственных культур за счет 

технической и технологической модернизации машин, совмещающих 

отвальную и безотвальную обработку почвы с подготовкой ее к посеву. 

Данное диссертационное исследование в определенной степени служит 

выполнению задач, предусмотренных в Указе Президента Республики 

Узбекистан УП-4947 от 7 февраля 2017 года «Стратегия дальнейшего развития 

Республики Узбекистан» и Постановлениях ПП-2694 от 23 декабря 2016 года 

«О мерах дальнейшего реформирования и развития научно-технической базы 

сельского хозяйства в период 2016-2020 гг.», ПП-3117 от 7 июля 2017 года 

 «О мерах дальнейшего развития научно-технической базы машино-

строительной отрасли в сельском хозяйстве», а также в других нормативно-

правовых документах, принятых в данной сфере. 

Соответствие исследования приоритетным направлениям развития 

науки и технологий республики. Данное исследование выполнено в 

соответствии с приоритетным направлением развития науки и технологий 

республики II. «Энергетика, энергия и ресурсосбережение». 

Обзор зарубежных научных исследований по теме исследования3. 

Научные исследования по разработке технологий и технических средств для 

отвальной и безотвальной обработки почвы, а также подготовки её к посеву и 

усовершенствованию, велись такими ведущими научными центрами и 

высшими учебными заведениями мира, как  Cornell University, Pennsylvania 

State University (США), University of Hohenheim, University of Göttingen 

(Германия), Российский государственный аграрный университет - МСХА им. 

К.А.Тимирязева, Всероссийский научно-исследовательский институт 

механизации сельского хозяйства (Российская Федерация), Белорусский 

государственный аграрно-технический университет (Республика Беларусь), 

Национальный научный центр «Институт механизации и электрификации 

сельского хозяйства» (Украина), Латвийский сельскохозяйственный 

университет (Латвия). 

В результате проведенных в мире исследований по обеспечению 

уменьшения энергоресурсных затрат при обработке почвы был получен ряд 

научных результатов, в частности, созданы комбинированные фронтальные 

плуги для безбороздной гладкой вспашки с одновременным выравниванием 

поверхности пашни (Российский государственный аграрный университет - 

МСХА им. К.А.Тимирязева, Всероссийский научно-исследовательский 

институт механизации сельского хозяйства (Российская Федерация), фирмы 

«Alice Chalmers» (США) и «Overum» (Швеция)); разработаны технические 

средства, основанные на технологии безотвальной обработки почвы с 

одновременной подготовкой ее к посеву (Всероссийский научно-

исследовательский институт механизации сельского хозяйства, Челябинский 

                                                             
3 Комментарии зарубежных научных исследований по содержанию диссертации разработаны на основании  

Journal of Agricultural Engineering (Italy), International Journal of Agricultural Science and Ttechnology (The USA), 

Russian Engineering Research (The USA), International journal of Agricultural and Biological Engineering (China), 
Agronomy Research (Estonia) и других источников. 
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государственный аграрный университет (Российская Федерация), фирма 

«Lemken» (Германия), Научно-исследователький институт механизации 

сельского хозяйства (Республика Узбекистан)); в результате теоретических и 

экспериментальных исследований оптимизированы конструкции и параметры 

рабочих органов для безотвальной обработки почвы (Волгоградский 

государственный аграрный университет, Российский государственный 

аграрный университет - МСХА им. К.А.Тимирязева, Национальный научный 

центр «Институт механизации и электрификации сельского хозяйства» 

(Украина)); созданы технологии и машины для отвальной и безотвальной 

обработки почвы с одновременной подготовкой ее к посеву 

сельскохозяйственных культур (University of Hohenheim, Германия); 

Волгоградская сельскохозяйственная академия,  Донской государственный 

аграрный университет (Российская Федерация); Научно-исследовательский 

институт механизации сельского хозяйства (Республика Узбекистан); для 

уменьшения энергетических затрат на обработку почвы и увеличения 

производительности разработаны способы увеличения ширины захвата и 

рабочей скорости почвообрабатывающих машин, покрытия их рабочих 

поверхностей нано материалами (Michigan State University, University of Illinois 

(США), The Institute of agricultural engineering (Англия), University Bologna, 

Institute for agricultural mechanization (Италия)). 
В мире ведётся ряд исследовательских работ по уменьшению 

энергетических и ресурсных затрат при обработке почвы и повышению 

производительности труда, в частности в следующих приоритетных 

направлениях: разработка оптимального типажа высокотехнических модульно-

блочных унифицированных почвообрабатывающих машин с минимальной 

затратой энергии; создание комплекса оборотного, фронтального и линейных 

плугов для гладкой вспашки;  разработка отвальных и безотвальных ярусных 

плугов, а также комбинированных машин; создание высокопроизводительных 

машин для технологий влагосбережения и почвозащиты; внедрение технологий 

почвообработки, снижающих затраты энергии и ресурсов. 

Степень изученности проблемы. Созданием комбинированных машин 

для отвальной и безотвальной обработки почвы, а также подготовки её к посеву 

за один проход по полю и обоснованием параметров их рабочих органов 

занимались L.C.Kaufman (США), D.S.Totten (США), R.Carlson (Швеция), 

G.Krupp (Германия), В.А.Сакун, И.М.Панов, О.А.Сизов, Г.Е.Листопад, 

Я.П.Лобачевский, Г.Н.Синеоков, А.П.Иофинов, А.И.Ряднов, М.М.Ямалетдинов, 

Н.К.Мазитов, П.С.Нартов, М.А.Давлетшин, В.Г.Абезин, Ю.М.Добрынин, 

А.С.Кушнарев, В.М.Бойков (Российская Федерация) и другие. 

В нашей республике научные исследования по созданию 

комбинированных машин, применяемых для выполнения агротехнических 

мероприятий по отвальной и безотвальной обработке почвы, а также 

подготовке его к посеву проводили И.Байметов, А.Тухтакузиев, А.А.Ахметов, 

Ф.М.Маматов, И.Т.Эргашев, Б.М.Худаяров, Т.С.Худойбердиев, Б.С.Мирзаев, 

Н.М.Муродов, Д.Ш.Чуянов, М.Т.Мансуров, К.Б.Имомқулов, И.С.Рузиев, 
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Х.А.Файзуллаев и другие. Машины и орудия, созданные в результате этих 

исследований, используются в сельскохозяйственном производстве с 

определенными положительными результатами. 

Однако в данных исследованиях недостаточно изучены вопросы 

обоснования конструктивных схем машин и параметров рабочих органов для 

отвальной и безотвальной обработки почвы с одновременной её подготовкой  

к посеву. 

Связь темы научно-исследовательской работы с научно-

исследовательскими работами высшего учебного заведения, где 

выполняется исследование. Диссертационное исследование выполнено в 

соответствии с планом научно-исследовательских работ Каршинского 

инженерно-экономического института по проектам ИТД-15-093 «Разработка 

многофункционального агрегата для обработки и подготовки почвы к посеву» 

(2009-2011 гг.), ОТ-Ф2-01 «Разработка машин на основе энергоресурсо-

сберегающего комбинированного плуга для гладкой вспашки без борозд, 

выполняющие все технологические процессы за один проход» (2017-2020 гг.). 

Целью исследования является разработка технических средств для  

безотвальной и отвальной обработки почвы с одновременной подготовкой 

ее к посеву повторных культур, обеспечивающей качественную подготовку 

полей к посеву и энерго-и ресурсосбережение.  

Задачи исследования: 

разработка технологий безотвальной обработки почвы из-под озимых 

зерновых культур с одновременной подготовкой полей к посеву для повторных 

культур; 

обоснование конструктивной схемы и параметров комбинированной 

машины для подготовки почвы на основе безотвальной обработки почвы к 

посеву повторных культур за один проход; 

разработка технологий обработки почвы, совмещающая оборот пластов 

крайних частей зоны посева в пределах собственной борозды и безотвальную 

обработку почвы ее средней части с одновременной подготовкой ее к посеву 

бахчевых культур; 

обоснование конструктивной схемы и параметров комбинированной 

машины для отвальной и безотвальной обработки почвы с одновременной 

подготовкой ее к посеву бахчевых культур; 

изготовление опытных образцов комбинированных машин и проведение 

их испытаний, определение экономической эффективности их применения. 

Объектом исследования являются физико-механические свойства почвы, 

комбинированные машины для подготовки полей к посеву повторных и 

бахчевых культур, а также их рабочие органы.   

Предметом исследования являются процессы взаимодействия рабочих 

органов комбинированных машин и их параметры, закономерности изменения 

энергетических и качественных показателей комбинированных машин в 

зависимости от параметров их рабочих органов и скорости движения агрегата. 
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Методы исследования. В исследовании применены методы 

теоретической механики, математической статистики, математического 

планирования экспериментов и методы тензометрирования, а также методы, 

приведенные в существующих нормативных. 

Научная новизна исследования: 

разработана конструктивная схема комбинированной машины, состоящая 

из безотвального корпуса, сферического диска и катка, применяемая для 

подготовки почвы к посеву повторных культур с минимальной обработкой; 

разработан усовершенствованный безотвальный корпус для плугов, 

применяемых для обработки почвы;   

ширина лемешной расширительной части безотвального корпуса 

обоснована с учетом скольжения почвы по его поверхности с минимальным 

сопротивлением, продольное расстояние от носка лемеха безотвального 

корпуса до центра опорного колеса из условия беспрепятственного сдвига 

деформированной почвы, а продольное расстояние между безотвальными 

корпусами из условия исключения накладывания деформированной зоны 

пластов; 

диаметр сферического дискового рабочего органа комбинированной 

машины определен из условия среза растительных остатков, находящихся на 

поверхности поля, а диаметр катка легкого перекатывания при встрече его 

планок с комком и исключения образования почвенного валика перед ним; 

разработан ресурсосберегающий способ обработки почвы для посева 

бахчевых культур; 

разработана конструкция комбинированной машины, осуществляющая 

оборот пластов в пределах собственной борозды и безотвальную обработку 

почвы остальной части зоны посева с одновременным формированием гребня и 

поливной борозды для посева бахчевых культур; 

оптимальные значения параметров левого и правого корпусов и их 

противорежущих лемехов, катка и бороздореза машины определены путем 

решения уравнений регрессии, определяющие их энергетические и 

качественные показатели.  

Практические результаты исследования заключаются в следующем: 

разработана комбинированная машина, осуществляющая безотвальную 

обработку почвы и подготовку ее к посеву повторных культур за один проход; 

разработана комбинированная машина, осуществляющая оборот пластов в 

пределах собственной борозды и безотвальную обработку почвы с 

одновременным формированием гребня и поливной борозды для посева 

бахчевых культур за один проход; 

определено снижение затрат энергии и ресурсов на обработку почвы и 

подготовки ее к посеву при оптимальных параметров рабочих органов 

разработанных машин. 

Достоверность результатов исследования. Достоверность результатов 

исследования подтверждается тем, что исследования проведены с применением 

современных методов и средств измерений, соблюдением правил и методов 

теоретической механики и высшей математики при теоретическом обосновании 
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параметров рабочих органов комбинированных машин, обработкой результатов 

экспериментов методами математической статистики, адекватностью 

полученных результатов теоретических и экспериментальных исследований, 

положительными результатами полевых испытаний и внедрением в практику 

разработанных машин. 

Научная и практическая значимость результатов исследования.  
Научная значимость результатов исследования заключается в разработке 

комбинированных машин для подготовки почвы к посеву повторных и 

бахчевых культур, полученных зависимостях и регрессионных уравнениях, 

описывающих качественные и энергетические показатели работы его рабочих 

органов в зависимости от их параметров, а также возможности применения 

результатов полученных в теоретических и практических исследованиях при 

обосновании параметров других подобных машин и рабочих органов. 

Практическая значимость результатов исследования заключается в 

обеспечении качественной обработки почвы разработанными комбини-

рованными машинами в соответствии с агротехническими требованиями, 

снижении затрат горюче-смазочных материалов и труда, эксплуатационных 

расходов и повышении производительности труда. 

Внедрение результатов исследования. На основе полученных 

результатов исследований по разработке технических средств для подготовки 

почвы к посеву повторных культур: 

получен патент на изобретение Агентства по интеллектуальной 

собственности на корпус для отвальной обработки почвы («Корпус плуга», 

№IAP 03149-2006 г.). В результате получена возможность создания 

конструкции зубчатого корпуса для отвальной обработки почвы с 

минимальными затратами энергии и труда; 

получен патент на изобретение Федеральной службы по интеллектуальной 

собственности Российской Федерации на возделывание бахчевых культур 

(«Способ обработки почвы для возделывания бахчевых культур под пленкой», 

RU 2719127-2020 г.). В результате получена возможность создания способа 

обработки почвы, совмещающая оборот пластов в пределах собственной 

борозды и безотвальную обработку почвы с одновременным формированием 

гребня и поливной борозды для посева бахчевых культур; 

получен патент на изобретение Федеральной службы по интеллектуальной 

собственности Российской Федерации на почвообрабатывающий агрегат для 

посева бахчевых культур («Почвообрабатывающий агрегат для возделывания 

бахчевых культур под пленкой», RU 2710072-2019 г.). В результате получена 

возможность создания конструкции комбинированной машины, 

осуществляющей оборот пластов в пределах собственной борозды и 

безотвальную обработку почвы с одновременным формированием гребня и 

поливной борозды для посева бахчевых культур за один проход;    

комбинированная машина для подготовки почвы полей из-под озимых 

зерновых культур к посеву повторных культур внедрена в фермерских 

хозяйствах Каршинского и Камашинского районов (справка Министерства 

сельского хозяйства Республики Узбекистан 02/023-1988 от 27 августа 2019 г.). 
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В результате расход горюче-смазочных материалов на каждый гектар снизился 

на 29,4 %, затраты труда на 38,2%, а эксплуатационные затраты на 41,3 %; 

комбинированная машина для подготовки почвы к посеву бахчевых 

культур за один проход внедрена в фермерских хозяйствах Чиракчинского и 

Каршинского районов (справка Министерства сельского хозяйства Республики 

Узбекистан 02/023-1988 от 27 августа 2019 г.). В результате расход горюче-

смазочных материалов на каждый гектар снизился на 36,1 %, затраты труда на 

43,4%, а эксплуатационные затраты на 46,2 %; 

проектно-конструкторские документы для освоения производства 

комбинированных машин внедрены в процесс проектирования в АО «BMKB-

Agromash» (справка Министерства сельского хозяйства Республики Узбекистан 

02/023-1988 от 27 августа 2019 года). В результате создана возможность 

производства высокоэффективных комбинированных машин для подготовки 

полей к севу повторных и бахчевых культур. 

Апробация результатов исследований. Результаты данного 

исследования были обсуждены на 8 международных и 6 республиканских 

научно-практических конференциях. В 2009-2017 годах разработки 

демонстрировались на Республиканских ярмарках инновационных идей, 

технологий и проектов. 

Публикации результатов исследований. По теме диссертации 

опубликовано всего 42 научные работы, из них: 2 монографии, 16 научных 

статей, в том числе, 12 в Республиканских и 4 в зарубежных журналах, 

рекомендованных Высшей аттестационной комиссией Республики Узбекистан 

для публикации основных научных результатов докторских диссертаций, а 

также получены 2 патента на изобретение и 5 патентов на полезную модель 

Агентства по интеллектуальной собственности Республики Узбекистан,                    

2 патента на изобретение и 1 патент на полезную модель Федеральной службы 

по интеллектуальной собственности Российской Федерации.  

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, пяти 

глав, заключения, списка использованной литературы и приложений. Объем 

диссертации составляет 206 страниц. 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

  
Во введении обосновываются актуальность и востребованность 

проведенных исследований, сформулированы цели и задачи, 

характеризируются объект и предмет исследования, показано соответствие 

исследования приоритетным направлениям развития науки и технологий 

республики, изложены научная новизна и практические результаты 

исследования, обоснована достоверность полученных результатов, раскрыто 

теоретические и практическое значение полученных результатов, приведены 

сведения по внедрению в практику результатов исследования, о результатах 

апробации работы, об опубликованных работах и структуре диссертации. 

В первой главе диссертации «Постановка проблемы и задачи 

исследования» приведены анализ сегодняшнего состояния подготовки почвы к 
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посеву в Республике, технологий подготовки полей к посеву повторных и 

бахчевых культур и технических средств для их осуществления в мире, 

проанализированы проведенные научно-исследовательские работы по 

разработке машин для подготовки полей к посеву повторных культур, а также 

сформированы цель и задачи исследований. 

В настоящее время для посева культур технологии основной обработки 

почвы и подготовки ее к посеву включают агротехнические мероприятия, 

состоящие из нескольких операций, выполняемые отдельно и последовательно, 

которые приводят к потере влаги, излишнему уплотнению почвы и разрушению 

ее структуры, затягиванию сроков посева, а также увеличению расхода 

горючего, трудовых и других затрат. 

Анализ исследований показал, что повышение качества обработки почвы, 

уменьшение расхода горючего, трудовых и других затрат при подготовке 

почвы к посеву повторных культур можно достичь, применив 

комбинированные машины, совмещающие безотвальную обработку почвы с 

подготовкой ее к посеву за один проход. 

Во второй главе диссертации «Изучение физико-механических свойств 

почвы» приведены результаты изучения физико-механических свойств почвы 

полей из-под озимых зерновых культур. Исследованиями установлено, что в 

слое 0-30 влажность почвы за десять дней после уборки озимых зерновых 

уменьшается на 12,1-16,3%, а твердость почвы увеличивается на 10,7-16,4% и 

составляет 3,22-5,14 МПа. При этом при средней влажности 12-14% 

сопротивляемость почвы на срыв и кручение соответственно на 1,3-1,8 и  

1,0-1,1 раза выше сопротивляемости почвы на сдвиг. Сопротивляемость почвы 

на сдвиг составляет 87,9 кПа, а на срыв и кручение - соответственно 69,7 и  

78,6 кПа.  

В третьей главе диссертации «Разработка комбинированной машины 

для предпосевной безотвальной обработки почвы и обоснование 

параметров ее рабочих органов» приведены предложенная технология и 

конструктивная схема комбинированной машины для ее осуществления, 

результаты теоретических и экспериментальных исследований по обоснованию 

основных пара-метров ее рабочих органов. 

В предложенной технологии (рис.1) за один проход осуществляются 

следующие операции: производит-

ся вертикальный разрез почвы и 

растительных остатков дисковыми 

ножами 1 перед стойкой 

безотвального корпуса 2, рыхление 

слоя почвы с толщиной 25-27 см и 

крошение его средней части 

безотвальными корпусами 2, осна-

щенных крошителями 3. Дисковые 

батареи дополнительно крошат 

почвы и перемешивают верхний 

слой почвы, а также создают 

 
 

1 –дисковый нож; 2 – безотвальный корпус;  

3 – ножи крошителя; 4 –сферическая  

дисковая батарея; 5 – каток 

Рис.1. Технология безотвальной  

обработки почвы 
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мульчирующий слой из растительных остатков, идущий сзади каток 

выравнивает и уплотняет поверхность почвы. 

        Выполнение вышеприведен-

ных технологических процессов 

комбинированной машиной за один 

проход позволяет сохранить влагу 

почвы в зоне посева повторных 

культур, улучшает процессы 

аэрации и инфильтрации, исключает 

развитие эрозии, предотвращает 

уплотнение почвы, резко сокращает 

сроки подготовки ее к посеву, 

снижает материальные энергети-

ческие ресурсы при обработке и 

под-готовке ее к посеву, т.е. за счет 

снижения числа проходов агрегата 

по полю, обеспечивается мини-

мальная обработка почвы. 

Комбинированная машина 

(рис.2) состоит из рамы 1, опорных 

колес 2, дисковых ножей 3, безотваль-

ных корпусов 4 с крошителями 5, 

батарей с вырезными  сферическим 

дисками 6 и катка 7. 

Безотвальный корпус, предназна-

ченный для безотвальной обработки 

почвы состоит из стойки 1, 

направителя 2, крошителей 3, лемеха 

4, долота 5 (рис.3). К параметрам 

безотвального корпуса относятся 

следующие: 2bк – ширина захвата кор-

пуса, м; γ – угол установки лемеха к 

направлению движения, градус;                        

ε – угол установки лемеха к дну 

борозды, градус; bл – ширина лемеха, 

м; lл – длина лезвии лемеха, м; iл – угол 

 
 

1-рама; 2-опорное колесо; 3-дисковый нож;  

4-безотвальный корпус; 5-нож крошителя;                  

6- батарея с вырезными сферическими 

дисками; 7-каток 

Рис.2. Конструктивная схема  

комбинированной машины 

 

 
 

1-стойка; 2-направитель; 3-расширитель 
лемеха; 4-нож крошителя; 5-лемех; 6-долото 

Рис.3. Основные параметры  

безотвального корпуса 
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заточки лезвии лемеха, градус; tл – толщина лезвии лемеха, м; lи – длина рабочей 

поверхности долота, м; bи – ширина долота, м; αи – угол вхождения в почву 

долота, градус; iи – угол заточки лезвии долота, градус; tи – толщина долота, м;                     

пм – количество ножей крошителя, штук; lп и hп – длина и высота ножа 

крошителя, м; αп – угол установки к горизонту лезвии ножа крошителя, градус; 

Н – высота корпуса, м; tу – толщина стойки, м. 

На основе ранее выполненных и проведенных исследований ширину 

захвата безотвального корпуса принимаем равным bк = 45 см, угол заострения 

лезвии лемеха iл = 25°, толщину, ширину и длину долота соответственно  

tи = 0,2 м; bи = 0,035 м и lи = 0,2 м, а угол заточки носка iи = 18°. 
Ширину лемешной расширительной части безотвального корпуса 

определяем из условия скольжения почвы по его поверхности 

,
sin]cos)sin([sin

)(sin]cos)sin()[cos(sinsin 22





tgg

tgV
b вn

a



   (1) 

где ρ – плотность почвы, кг/м3; Vn – скорость движения, м/с; ε – угол установки 

лемеха относительно дна борозды, градус;  – угол скалывания почвы в 

плоскости перпендикулярной к лезвию, градус; φ – угол трения почвы о лезвии 
лемеха, градус; δ – угол между нормальной линией к лезвию и направлением 

перемещения пласта, градус; g – ускорение свободного падения, м/c2;                       

в  – сопротивление почвы к смятию в горизонтальном направлении, Па. 

По полученному выражению угол установки лемеха безотвального 
корпуса к направлению движения и ко дну борозды должен быть 

соответственно  = 42° и ε = 35°, угол вхождения в почву α = 25°,  высота 
корпуса Н = 0,45 м. 

Основными параметрами ножей крошителя являются следующие: θп – угол 
установки ножа к направлению движения, градус; αп – угол установки лезвия к 

горизонту, градус; n – количество ножей, штук; lм – поперечное расстояние 
между ножами, м; lп и hп – длина и высота ножа, м и iп – угол заточки, градус. 

Теоретическими исследованиями установлено, что θп = 10° и αп= 30°,                 
n= 4 штук, lм =0,1 м, lп =0,12 - 0,14 м, hп =0,035 м и iп = 25°. 

Диаметр сферического дискового рабочего органа определяли из условия 
среза растительных остатков, находящихся на поверхности поля по 

следующему выражению 

,
2cos1

)2(2cos

min

maxmin

min 








hDD
D mm

сд

                         
(2) 

где Dm – диаметр растительных остатков, м; φmin – минимальный угол трения 

растительных остатков по поверхности почвы, градус; hmax – максимальная 

глубина обработки сферического диска, м. 

Диаметр катка определяли из условия легкого перекатывания при встрече 

его планок с комком и исключения образования почвенного валика перед ним 

по следующему выражению 
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(3) 

где dк – диаметр комка, м; φ1 ва φ2 – соответственно внешний и внутренний углы 

трения почвы, градус; hn–высота планки катка, м. 

Продольное расстояние от носка лемеха безотвального корпуса до центра 

опорного колеса определяли из условия беспрепятственного сдвига 

деформированной почвы безотвальным корпусом, т.е. исключение 

соприкасания деформированной почвы обода опорного колеса 

),(
2

1
cos)( 21

22   tgahRRL ккктг

                    
(4) 

где Rк – радиус опорного колеса, м; hк – глубина погружения колеса в почву, м; 

a – глубина обработки безотвального корпуса, м. 

Продольное расстояние между безотвальными корпусами определяли из 

условия исключения накладывания деформированной зоны почвы заднего 

корпуса на зону деформации почвы переднего корпуса по следующему 

выражению  

,tg)(tg
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(5) 

где θ – угол бокового скалывания почвы, градус. 

Продольное расстояние от носка лемеха безотвального корпуса до оси 

вращения дискового рабочего органа определяли по следующему выражению 
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где bк – ширина захвата безотвального корпуса, м; bл – ширина лемеха, м;                  

R – радиус сферического диска, м; h – глубина обработки сферического диска, 

м; μ – угол установки сферического диска к направлению движения, градус. 

Проведенные расчеты по выражениям (1) - (6) показали, что ширина 

лемешной расширительной части безотвального корпуса должна быть  

ba = 0,170 - 0,176 м, диаметр сферического дискового рабочего органа не менее 

Dсдmin = 0,66 м, поперечное расстояние между дисками, размещенных на одной 

батарее lдo = 0,23 м, диаметр катка Dг= 0,33 м, количество планок nп = 11, высота                   

hn = 0,04 м, угол установки γп = 32°, продольное расстояние от носка лемеха до 
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центра опорного колеса Lmг = 0,48 - 0,50 м, продольное расстояние между 

безотвальными корпусами Lк = 0,40 - 0,45 м и продольное расстояние от носка 

лемеха безотвального корпуса до оси врашения дискового рабочего органа                               

Lкд = 1,18 - 1,20 м.  

Тяговое сопротивление комбинированной машины можно выразить 

следующим образом: 
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(7) 

Расчеты выражения (7) показали, что тяговое сопротивление машины при 

скорости 1,7-2,5 м/с составляет в пределах 38,2-41,6 кН. 

Для определения рациональных значений вышеприведенных основных 

параметров рабочих органов была изготовлена лабораторно-полевая установка. 

По результатам экспериментальных исследований установлено, что при 

продольном расстоянии между безотвальными корпусами, расположенными 

попарно-симметрично 0,4 - 0,6 м и поперечном расстоянии 0,9 м, количестве 

ножей измельчителя 4, установки их лезвия к горизонту 30º, высоте  

0,035 м и длине 0,12 - 0,14 м, диаметре сферического диска 0,66 м, поперечном 

расстоянии между сферическими дисками 0,23 м, диаметре катка 0,33 м, числе 

планок 11 штук, высоте 0,04 м, угле установки 32° обеспечивается 

качественное выполнение технологии предпосевной безотвальной обработки 

почвы и подготовки ее к посеву повторных культур с минимальными затратами 

энергии.  

В четвертой главе диссертации 

«Разработка машины для 

подготовки почвы к посеву 

бахчевых культур и обоснование 

параметров его рабочих органов» 
приведены предлагаемая технология 

и конструктивная схема машины для 

ее осуществления, результаты 

теоретических и экспериментальных 

исследований по обоснованию пара-

метров ее рабочих органов. 

В предлагаемой технологии 

крайние пласты АВСД и ИКЛМ зоны 

посева оборачивают в пределах 

собственной борозды (рис.4,а), а 

среднюю ее часть ДСКИ разрыхляют 

на глубину а1 (рис.4,б), комки 

верхних слоев отвально обработан-

ной и разрыхленной части поля 

измельчают и выравнивают, форми-

руют поливную борозду и верхние 

части образованных гребней вырав-

нивают (рис.4, в).  

Машина, осуществляемая  пред-

лагаемую технологию, (рис.5) сос-

тоит из рамы 1, дисковых ножей 2, 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

а – разделение зоны посева на части;  

б – оборот пластов в пределах собственной 

борозды и поверхностное разрыхление;  

в – измельчение комков и выравнивание 

поверхности, формирование поливной 

борозды, выравнивание верхней части 

формированного гребня 

Рис.4. Схема технологии подготовки 

почвы для посева бахчевых  

культур 
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опорных колес 3, право- и левооборачивающих корпусов 4 и 5, заплужников 6 и 

7, противорежущих лемехов 8 и 9, катка 10, бороздореза 11, выравнивателей 12 

и 13.  

В процессе работы машины дисковые ножи 2 производят вертикальные 

разрезы на глубину 12-13 см и отделяют от массива пластов с шириной  bn и bа1 

право- и левооборачивающие корпуса 4 и 5 совместно с заплужниками 6 и 7 

оборачивают пласты АВСД и ИКЛМ в пределах своей борозды, 

противорежущие лемеха 8 и 9, закрепленные на корпуса 4 и 5 разрыхляют 

промежутки между соседними пластами, каток 10 измельчает верхний слой 

обработанных частей, бороздорез 11 формирует поливную борозду, 

выравниватели 12 и 13 выравнивают  верхние части гребней формированной 

борозды. Таким образом, машина за один проход подготавливает почву для 

посева бахчевых культур. 

 

Рис.5.Конструктивная схема машины для подготовки почвы к посеву  

бахчевых культур  

По предлагаемой технологии право- и левооборачивающие корпуса 

оборачивают пласты зоны посева на 180º в пределах собственной борозды. Из 

ранее проведенных исследований известно, 

что при максимальном значении глубины 

обработки аmax= 26 см и отношении ширины 

захвата корпуса к максимальному значению 

его глубины обработки k = 1,67 рациональное 

значение ширины захвата корпуса находится в 

пределах 43,4-47,0 см. Исходя из этого 

ширину захвата винтового корпуса принимаем 

bк = 0,45 м, а углы установки лемеха к стенке 

борозды и ко дну борозды соответственно  

γ = 44° и ε = 34°. 

К параметрам противорежущих лемехов, 

установленных на право- и левооборачиваю-

щих корпусах, относятся следующие (рис.6): 

bтл – ширина захвата противорежущего леме-

ха, м; γтл и εтл – углы установки противо-

режущего лемеха к направлению движения и 

 
 

1-корпус; 2-противорежущий лемех  

Рис.6. Основные параметры 

корпуса с противорежущим 

лемехом 
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ко дну борозды, градус; lтк – продольное расстояние от носка лемеха корпуса до 

носка противорежущего лемеха, см; hтл – высота установки противорежущего 

лемеха относи-тельно лезвии лемеха корпуса, см; iтл – угол заточки лезвия 

противорежущего лемеха, градус; tтл–толщина противорежущего лемеха, см.    

Для определения ширины захвата bт (рис.7) противорежущего лемеха 

получено следующее выражение: 

),bb(b атл 11
2

1


                                                    

(8)
 

где bа1 – поперечное расстояние между полевыми обрезами право- и лево-

оборачивающих корпусов, см; b1 – поперечное расстояние между  противо-

режущими лемехами, м. 

Исходя из ранее проведенных 

исследований, а также параметров лемеха 

корпуса, угол установки противорежущего 

лемеха к направлению движения и ко дну 

борозды принимаем соответственно  

γтл  = 40° и εтл = 34º, ширину захвата не 

менее bтл = 0,175 м, продольное расстояние 

от носка лемеха корпуса до носка 

противорежущего лемеха lтк = 0,12 м, 

высоту установки противорежущего 

лемеха относительно лезвии лемеха кор-

пуса hтл = 0,1 м, угол заточки iтл  = 25º и 

толщину tтл = 0,008 м. 

К основным параметрам бороздореза относятся следующие: α – угол 

вхождения в почву, градус; γ1 – угол раствора крыльев, градус; ba2 – ширина 

нижней грани, м; Нк – высота, м; Lк – длина, м; и Вк – ширина крыльев, м. 

Глубину хода бороздореза определяли исходя из условия формирования 

борозды необходимой глубины 
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(9) 

где На – глубина борозды, см; φ – угол наклона стенки борозды к горизонту, 

градус; bс – ширина зоны посева, м; b1 – поперечное расстояние между 

подошвами противорежущих лемехов, м.  

Высоту бороздореза определяли с учетом глубины борозды по 

следующему выражению 

,
tgbH

)(H ca
к

2

2
1 1





                                           (10) 

где μ1 – коэффициент, учитывающий скруживание почвы перед бороздорезом. 

Ширина крыльев по верхней грани бороздореза определялась из условия 

равенства расстояния между верхними гранями его поливных борозд и 

 

Рис.7. Схема к определению ширины 

захвата противорежущих лемехов 
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получено следующее выражение 

,ctg)tgbH(bB caак  22                                     
(11)      

где bа2 – ширина нижней грани отвала, (bа2 = b1) м. 

Длина отвала определялась по следующему выражению  
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(12)
 

где  1 – угол раствора крыльев отвала, градус; ƒ – коэффициент трения почвы о 

металл. 

Поперечное расстояние между корпусом и опорным колесом определяли 

при условии, чтобы зона деформации почвы корпусом не достигала до 

конструктивных элементов опорного колеса  

,cosactgbL кк 1
                                        (13) 

где а – глубина обработки корпуса, см; ψ1 – угол скалывания почвы в  

плоскости перпендикулярной к поверхности лемеха, градус.  

Расстояние от носка лемеха корпуса до оси катка определяли по  

следующему выражению 
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(14) 

где μ – коэффициент скручивания пласта; а – глубина обработки корпуса, см; 

ωt – угол вращения пласта, радиан; Dг – диаметр катка, м; Δ– продольное 

смещение катка, Δ = 0,35 - 0,45 м. 

Продольное расстояние от оси вращения катка до носка бороздореза 

определяли из условия исключения достижения деформированной зоны, 

обрабатываемой бороздорезом конструктивным элементом катка, 

расположенного перед ним по следующему выражению 

,)( 1

22 ctgahRRL агмгмгмa 
                               (15) 

где hгм – глубина погружения катка в почву, м; Rгм – радиус катка, м. 

        Расчеты по выражениям (9)-(15) показали, что глубина хода бороздореза 

должна быть аа = 15 см, высота корпуса Нк = 0,45 м, ширина крыльев по 

верхней грани бороздореза Вк = 0,5 м, длина бороздореза Lк = 0,7 м, ширина 

нижней грани отвала bа2 = 0,1 м, угол раствора крыльев отвала γ1= 30º, ширина 

захвата выравнивателя bд  = 0,2 м, угол установки к направлению движения  

θ = 30°, высота hд = 0,1 м, поперечное расстояние между корпусом и опорным 

колесом Lк = 0,70 - 0,75 м, расстояние между носком лемеха корпуса и  

оси катка Lгм = 1,35 - 1,40 м, расстояние от центра вращения катка до  

носка бороздореза La = 0,32 - 0,35 м. 

Для определения тягового сопротивления комбинированной машины 

получено следующее выражение: 
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По выражению (16) общее тяговое сопротивление комбинированной 

машины составляет 23,71 кН. 

Для определения рациональных значений вышеприведенных параметров 

была использована специальная экспериментальная установка. По результатам 

проведенных экспериментальных исследований установлено, что требуемое 

качество выполнения технологии подготовки почвы к посеву бахчевых культур 

с минимальными затратами энергии обеспечивается при ширине захвата 

противорежущего лемеха 0,175 - 0,195 м, а также углах установки к направ-

лению движения и ко дну борозды соответственно 40° и 34°, высоте корпуса 

бороздореза 0,45 м, длине 0,7 м, угле раствора крыльев 30º, ширине захвата 

выравнивателя 0,2 м, угле установки его к направлению движения 30º, высоте 

0,1 м. 

В пятой главе диссертации «Результаты хозяйственных испытаний 

разработанных машин и их экономические показатели» приведены краткая 

техническая характеристика экспериментальных образцов машин для 
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безотвальной предпосевной обработки почвы и для подготовки почвы к посеву 

бахчевых культур, результаты полевых испытаний и их экономическая 

эффективность. 

В испытаниях экспериментальные образцы разработанных комбини-

рованных машин надежно выполняли заданный технологический процесс и 

показатели их работы были на уровне агротехнических требований. 

Проведенные расчеты по определению технико-экономических 

показателей разработанных комбинированных машин для безотвальной 

предпосевной обработки почвы и для подготовки почвы к посеву бахчевых 

культур показали, что при их применении прямые затраты на один гектар 

уменьшаются соответственно на 53,48 и 43,41%. В результате этого                   

сезонная экономическая эффективность на одну машину для комбинированной 

машины для предпосевной безотвальной обработки почвы составляет 

38948372,41 сум, а для машины для подготовки почвы к посеву бахчевых 

культур – 21585375,9 сум. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

На основе проведенных исследований по докторской диссертации (DSc) на 

тему «Научно-технические решения разработки технических средств для подго-

товки почвы к посеву повторных культур» представлены следующие выводы: 

1. Изучение состояния и тенденций развития конструкций технических 

средств для подготовки полей к посеву, анализ конструктивных особенностей 

их рабочих органов и технологических процессов работы позволили 

разработать конструкции комбинированных машин для подготовки почвы к 

посеву повторных и бахчевых культур за один проход. 

2. Наиболее оптимальной конструктивной схемой комбинированной 

машины для безотвальной обработки почвы и подготовки ее к посеву 

повторных культур считается схема, состоящая из безотвальных корпусов с 

крошителями, батареи с вырезными сферическими дисками и катка, 

применение ее позволит подготовить почву к посеву повторных культур по 

предъявляемым требованиям с минимальными затратами энергии. 

3. По результатам проведенных теоретических и экспериментальных 

исследований установлено, что при оборудовании крошителями безотвальных 

корпусов комбинированной машины для безотвальной обработки почвы, 

ширине захвата корпусов 0,45 м, угла вхождения лемеха в почву 25°, угла 

установки к направлению движения 42°, угла установки ко дну борозды 35°, 

продольном расстоянии между безотвальными корпусами 0,4 - 0,6 см и попе-

речном расстоянии 0,9 м, количество ножей крошителя 4, высоте и длине 

соответственно 0,035 м и 0,12 - 0,14 м, установке их к направлению движения 

10º, а к горизонту 30º, обеспечивается качественная обработка почвы с 

минимальными затратами энергии.  

4. При диаметре вырезных сферических дисков 0,66 м комбинированной 

машины для безотвальной обработки почвы, радиусе кривизны его рабочих 
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поверхностей 0,71 мм, поперечном расстоянии между осями их вращения  

0,23 м обеспечивается требуемая степень крошения почвы обработаемого слоя. 

5. При ширине захвата катка 2,7 м, диаметре 0,33 м, числе планок 

11 штук, высоте 0,04 м, угле установки 32° обеспечивается качественное 

крошение почвы и ее уплотнение в требуемой степени. 

6. По результатам теоретических исследований установлено, что при 

продольном расстоянии от носка лемеха до центра опорного колеса  

0,48 - 0,50 м, продольном расстоянии от носка лемеха безотвального корпуса до 

оси вращения вырезного сферического диска 1,18-1,20 м, продольном 

расстоянии от оси вращения вырезного сферического диска до центра катка 

0,70 - 0,75 м обеспечивается подготовка полей из-под озимых зерновых культур 

к посеву на требуемом уровне с минимальными затратами энергии. 

7. Наиболее оптимальной конструктивной схемой комбинированной 

машины для подготовки почвы к посеву бахчевых культур по новой технологии 

считается схема с последовательной установкой винтовых корпусов с 

заплужниками, оборудованных противорежущими лемехами, катка, 

сферических дисков и бороздореза с выравнивателем, применение ее позволит 

подготовить почву к посеву бахчевых по предъявляемым требованиям с 

минимальными затратами энергии. 

8. По результатам проведенных теоретических и экспериментальных 

исследований установлено, что комбинированная машина для подготовки 

почвы к посеву бахчевых культур по технологии при ширине захвата корпусов 

и поперечном расстоянии между их полевых грани 0,45 м, ширине захвата 

противорежущая лемеха 0,175 - 0,195 м, высоте лемеха корпуса относительно 

его лезвии 0,1 м, углах установки к горизонту и направлению движения 

соответственно 34° и 40°, при ширине захвата катка 1,35 м, диаметре 0,34 м, 

угле наклона планок крайней и средней секций 32°, высоте 0,04 м, количестве 

планок крайних секции 8 штук и средних секции 11 штук обеспечивается 

качественная подготовка почвы к посеву с минимальными затратами энергии. 

9. По результатам проведенных теоретических исследований установлено, 

что при продольном расстоянии от носка лемеха корпуса до оси катка  

1,35 - 1,40 м комбинированной машины для подготовки почвы к посеву бахче-

вых культур поперечном расстоянии от носка лемеха корпуса до центра 

опорного колеса 0,70 - 0,75 м, продольном расстоянии между катком и 

бороздорезом 0,32 - 0,35 м, высоте бороздореза 0,45 м, длине 0,7 м, угле 

раствора крыльев в пределах 30º, высоте выравнивателя 0,1 м, угле установки к 

направлению движения 30º достигается формирование требуемой поливной 

борозды с минимальными затратами энергии.   

10. Применение разработанных комбинированных машин для 

безотвальной обработки почвы и подготовки почвы к посеву бахчевых культур 

дает возможность снизить прямые (эксплуатационные) расходы по сравнению  

с существующими техническими средствами на обработку каждого                        

гектара поля соответственно на 53,4 и 43,4% и в результате получить годовой 

экономический эффект на одну машину около 39 и 21,5 млн. сум. 
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INTRODUCTION (abstract of DSc thesis) 
 

The aim of the research is to develop technologies and machines for 

moldboard-free tillage and turning the layers within its furrow with simultaneous 

preparation for sowing, providing high-quality preparation of fields for sowing and 

energy and resource conservation. 

Object of the research is physical and mechanical properties of the soil, 

combined machines for preparing fields for sowing repeated crops, freed from 

autumn grain crops and soil for sowing melons and gourds under polyethylene film, 

as well as their working bodies. 

Scientific novelty of the research is as follows: 

a structural diagram of a combined machine has been developed, consisting of a 

moldboard-free body, a spherical disc and a roller, which is used to prepare the soil 

for sowing repeated crops with minimal processing; 

an improved moldboard-free body for plows which is used for soil cultivation 

has been developed; 

the width of the ploughshare expansion part of the moldboard-free body is 

justified taking into account the sliding of the soil along its surface with minimal 

resistance, the longitudinal distance from the toe of the share of the moldboard-free 

body to the center of the support wheel from the condition of unhindered movement 

of the deformed soil, and the longitudinal distance between the moldboard-free 

bodies from the condition of excluding the overlapping of the deformed zone of 

seams; 

the diameter of the spherical disk working body of the combined machine is 

determined from the condition of cutting off the plant residues located on the surface 

of the field, and the diameter of the roller is easy-rolling when its strips meet with a 

lump and the formation of a soil roller in front of it is excluded; 

a resource-saving method for soil cultivation of sowing melons and gourds has 

been developed; 

the design of a combined machine has been developed, which rotates seams 

within its own furrow and moldless soil cultivation in the rest of the sowing zone 

with the simultaneous formation of a ridge and irrigation furrow for sowing melons 

and gourds; 

the optimal values of the parameters of the left and right bodies of the machine 

and their counter shares, the roller and furrow cutter are determined by solving the 

regression equations that determine their energetic and quality indicators. 

Implementation of research results Based on the research results on scientific 

and technical solutions for the development of effective technologies and technical 

means for preparing the soil for sowing: 

a patent was obtained for an invention of the Agency on Intellectual Property of 

the Republic of Uzbekistanfor a body for moldboard tillage ("Plow body", No. IAP 

03149-2006). As a result, it became possible to create a corpus constructions for 

moldboard tillage with minimal energy and labor costs; 

a patent was obtained for an invention of the Federal Service for Intellectual 

Property of the Russian Federation for the cultivation of melons ("Method of soil 
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processing for cultivation of melons and gourds under polyethylene film", RU 

2719127-2020). As a result, it became possible to create a method for moldboard and 

moldboard-free processing of the sowing zone, crushing lumps, preparing an 

irrigation furrow and ridges for sowing melons and gourds; 

a patent was obtained for an invention of the Federal Service for Intellectual 

Property of the Russian Federation for a soil-cultivating unit for sowing melons  

("Tillage unit for cultivating melons and gourds under polyethylene film", RU 

2710072-2019). As a result, it became possible to create a development of the design 

of a combined machine that forms an irrigation furrow and a ridge for sowing melons 

and gourds, moldboard and moldboard-free processing in one pass; 

a combined machine for preparing the soil of fields freed from autumn crops for 

sowing re-crops has been introduced in farms of the Karshi and Kamashi districts 

(certificate of the Ministry of Agriculture of the Republic of Uzbekistan 02/023-1988 

dated on August 27, 2019). As a result, the consumption of fuel and lubricants per 

hectare decreased by 29.4%, labor costs by 38.2%, and operating costs by 41.3%; 

a combined machine for preparing the soil for sowing melons and gourds, in one 

pass, was introduced into the farms of the Chirakchi and Karshi districts (certificate 

of the Ministry of Agriculture of the Republic of Uzbekistan 02/023-1988 dated on 

August 27, 2019). As a result, the consumption of fuel and lubricants per hectare 

decreased by 36.1%, labor costs by 43.4%, and operating costs by 46.2%; 

design-construction documentations for mastering the production of combined 

machines were introduced into the design process at «BMKB-Agromash» JSC 

(reference from the Ministry of Agriculture of the Republic of Uzbekistan 02/023-

1988 dated on August 27, 2019). As a result, the opportunity has been created for the 

production of highly efficient combined machines for preparing fields for sowing 

repeated and melon crops. 

The structure and scope of the thesis The thesis consists of an introduction, 

five chapters, conclusion, list of references and applications. The volume of the thesis 

is 206 pages. 
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