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Аннотация
Мақолада экиш олдидан тупроқни тасмали фрезалаш, томчилатиб суғориш қувурини жойлаштириш ва биратўла уруғ 

экиш имконли комбинациялашган агрегат конструкцияси ва ишлаш жараёнлари изланишлари натижалари келтирилган. 
Таклиф этилаётган машинада техник экинлар уруғларини экишдан олдин тупроққа фрезали ишлов бериш, пушта ша-

кллантириш, томчилатиб суғориш қувурини пушта устига бўйламасига жойлаштириш ва биратўла уруғ экиш бир вақтда 
бажарилади, у 1,4–2 синфли тракторлар билан агрегатланади.

Агрегат баҳорги ва қайта экиш технологик жараёнларида ишлатилишга мўлжалланган бўлиб, тупроқни тирмалаш ва 
молалаш жараёнлари ўрнида ҳам ишлатилади. У икки вариантда ишлатилиши мумкин: пушта тайёрлаш ва томчилатиб 
суғориш қувурини жойлаштириш ҳамда пушта тайёрлаш, томчилатиб суғориш қувурини жойлаштириш ва биратўла уруғ 
экиш. Агрегат анъанавий шудгорлаш ва инновацион тупроқни ағдармасдан шудгорлаш ҳолатларида ҳам ишлатилиши 
мумкин. Агрегатнинг бир ўтишида бешта операция бажариш имконияти мавжуд, бу эса энергия ва ресурстежамкорлик-
ни беради. 

Таянч сўзлари: комбинациялашган машина, агрегат, фрезалаш, пушта, томчилатиш қувури, экиш. 
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Аннотация
В статье приводится результаты исследования по разработки конструкции и процесс работы комбинированного агрегата 

для для предпосевной полосовой фрезерование почвы, укладка шланга капельного орошения и возможности посева семян. 
 Предлагаемая конструкция машины агрегатируется пропашными тракторами класса 1,4 и 2, одновременно выполняет 

операции предпосевной фрезерной обработки почвы с формированием гребне, укладка шланга новой конструкции для ка-
пельного орошения, уплотнения гребне и посев семян с помощью различной конструкции сеялок. 

Агрегат предназначен для выполнения технологических процессов как для для весеннего так и и для послеуборочного 
повторного посева, пот функции она заменяет процессов боронование и малавании почвы. Агрегат может использоваться 
в двух вариантах: подготовка гребне для посева с укладкой шланга капельного орошения и одновременном посеве семян. 
Агрегат выполняет свою функцию при традиционной основной обработки почвы и при инновационной безотвалной обра-
ботки. Он при одного прохода может выполняет пять оперции, тем самим считается энерго-ресурсосберегающим. 

Ключевые слова: комбинированная машина, агрегат, фрезерование, гребнеобразование, укладка, капельный шланг, по-
сев. 

PRE-PLANTING BELT MILLING, DRIP IRRIGATION PIPE 
PLACEMENT AND PLANTING COMBINED AGGREGATE
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Abstract
The article presents the results of a study on the design and operation process of a combined unit for pre-sowing strip milling of 

soil, laying of a drip irrigation hose and the possibility of sowing seeds.
The proposed design of the machine is aggregated by row tractors of class 1,4 and 2, performs operations of pre-sowing milling 

tillage with the formation of a ridge, laying a hose of a new design for drip irrigation, compacting the ridge and sowing seeds using 
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Кириш. Тупроққа ишлов бериш ва экишнинг 
замонавий технологияларида энергия ва ресурс 

тежамкорликли жараёнларни амалга ошириш кўзда 
тутилади. Тупроққа асосий ишлов беришнинг тупроқни 
ағдариб ва ағдармасдан шудгорлаш технологиялари 
мавжуд. Кейингиси энергия тежамкорлигига асосланади. 
Шу билан биргаликда бу усулда тупроққа ишлов беришда 
далани бегона ўтлар босиши кузатилади. Дунё амалиётида 
бу технологияда бегона ўтларга қарши гербицидларни кўп 
миқдорда ишлатилиш кўзда тутилади. Бу ўз навбатида 
энергия ва ресурс сарфининг ошишига олиб келади, 
баҳорда экиш олди ишларини мураккаблаштиради. 
Замонавий уруғ экиш технологияларида уруғ сарфини 
камайтириш, аниқ экиш ва кўчатларнинг бир вақтда авж 
олиб ўниб чиқишини таъминлаш кўзда тутади. 

Қишлоқ хўжалигида энергия-ресурстежамкор 
технологиялар ва техникалардан фойдаланишнинг 
асосий усулларидан бири сифатида комбинациялашган 
агрегатлардан фойдаланиш имкониятлари қўлланил-
моқда. Бу усулларда тупроққа ишлов бериш ва экишда 
агрегатнинг бир ўтишида бир неча операцияларини бир 
вақтда бажариши амалга оширилади. Ҳозирги пайтда 
Ўзбекистон шароитида анъанавий ва инновацион 
экиш олди технологияларини қўллашда бегона ўтларни 
ва тупроқ қатқалоқларини йўқотиш мақсадида икки 
марта тирмалаш ва молалаш тадбирлари бажарилади. 
Бу эса агрегатнинг тупроқни зичлашига, бир неча 
қишлоқ хўжалик техникалари ва чопиқ тракторларини 
ишталишига олиб келади. 

 Кейинги йилларда илғор тажрибаларга асосланган 
пуштага экиш амалиёти кенг тармоқда. Ўзбекистон 
шароитида пушта олишнинг кузги ва баҳорги 
мавсумларда бажарилиши тажрибаларда синалган. 
Унинг асосий камчилиги пушта устининг қўёш нурлари 
таъсирида қуриб кетиши, экишда уруғнинг қуруқ 
тупроққа тушиши ва уруғ суви беришни талаб қилиши 
ҳисобланади. Бу ўринда суғоришнинг инновацион 
усуллари, жумладан, томчилатиб суғоришни қўлланиши 
мақсадга мувофиқлиги исботланмоқда [1, 2, 3, 4]. 

Бироқ ҳозирда мавжуд технологияда томчилатиб 
чуғориш қувурлари кенг қаторли ўсимликлар оралиғига 
бўйлама жойлаштирилиши билан амалга оширилмоқда. 
Бу усулда сув тежамкорлиги 50 фоизгача бўлсада, қатор 
орасига ишлов бериш машиналарининг далага кира 
олмаслиги ҳосилдорликка салбий таъсир кўрсатмоқда.

Ўтказилган тажрибалар асосида аниқланишича, 
томчилатиб сўғориш қувурларини пушта устига ўсимлик 
ёнига жойлаштириш ва суғоришни амалга ошириш қатор 
ораларига ишлов бериш ва демак ҳосилдорликка салбий 
таъсир кўрсатишнинг олдини олиш имконини беради. 
Бу технология билан пахта етиштиришда ўтказилган 
тажрибаларимиздан ҳосилдорликнинг икки бараварга 
ошиши ва суғориш сув сарфининг 70 фоизгача қисқариши 
аниқланди.

Олиб борилаётган илмий тадқиқотларимизнинг 
асосий мақсади – экиш олдидан тупроққа ишлов бериб 
пушта ҳосил қилиш, томчилатиб суғориш қувурларини 
пушта устига экиладиган уруғ ёнига жойлаштириш ва 
биратўла уруғни экиш учун комбинациялашган машина 
конструкциясини яратишдан иборат.

Муаммонинг ҳозирги ҳолати таҳлили. Ҳозирги 
пайтда кириб келаётган ва қўлланилаётган инновацион 
экиш олди тупроққа ишлов бериш технологиялари 
ерни кузда ағдариб ва ағдармасдан ишлов берилганда 
ҳам қўлланиш имконини беради. Жумладан, 
тупроққа пўштали ишлов бериш (ridge tillage) бериш 
технологиясида тупроққа экишгача ишлов берилмайди. 
Тупроқ қатламининг 1/3 қисмига ўқ панжали ёки 
жўякларни тозаловчи ишчи қуроллар билан ишлов 
берилиб, пўшталар шакллантирилади ва экиш амалга 
оширилади. Экиш баландилиги 10–15 см. ли пўшталар 
устида амалга оширилади. Бегона ўтларга қарши курашда 
гербицидлар қўлланиб, культивация билан биргаликда 
амалга оширилади. Тасмали ишлов бериш (strip tillage) 
технологиясида пўштали ишлов бериш сингари тупроқ 
юзасининг 30 фоизига фрезалар билан, дискли ишчи 
органлар билан ёки пассив юмшаткичлар билан ишлов 
берилади. Тартиб бўйича одатда бу жараён билан бирга 
экиш амалга оширилади. Бегона ўтларга қарши курашда 
гербицидлар қўлланиб, культвация билан биргаликда 
амалга оширилади. 

Ҳал этиладиган вазифалар – экиш олдидан 
бажариладиган тирмалаш ва мола босиш жараёнлари 
ўрнига тупроққа жадал ишлов бериб, тупроқни талаб 
даражасида юмшатиш ва бегона ўтларни йўқотиш; 
пушта шакллантириш ва уни зичлаш билан бир вақтда 
томчилатиб суғориш қувурини маълум чуқурликда 
кўмиб жойлаштириш; уруғ экиш; культивациялар сонини 
кескин қисқартириш ёки бутунлай ўтказмаслик; пушта 
ичида томир тизимини манзилли ва текис намлантириш 
ва ўғитлаш.

Бажарилган тадқиқотлар натижалари. Ўзбекистон 
тупроқ иқлим шароитидан келиб чиқиб, тупроққа 
асосий ишлов беришнинг анъанавий ва инновацион 
технологиялари қўлланилганда ҳам экиш олди ишлов 
бериш ва экиш имконини берадиган комбинациялашган 
машина конструкцияси яратилди (1-расм).

Машина икки қисмдан иборат: 1) тупроққа фреза 
билан ишлов бериб, пушта шакллантириш ва томчилатиб 
сўғориш қувурини пушта устига экиладиган уруғ қатори 
ёнига бўйлама жойлаштириш қисми; 2) экиш қисми. 
Техник экинларни кенг қаторлар оралиғида экиш (60 ва 
90 см) да турли хил эккичлар – қаторлаб ва аниқ уялаб 
экиш машиналари ишлатилади. Таклиф этилаётган 
комбинациялаш агрегатда турли хил эккичдан 
фойдаланиш мақсадида пушта тайёрлаш ва экиш 
қисмлари алоҳида жойлашган. Турли синфдаги чопиқ 

various designs of seeders.
The unit is designed to perform technological processes for both spring and postharvest resowing, sweat functions it replaces the 

processes of harrowing and malavanii soil. The unit can be used in two versions: preparation of a comb for sowing with the laying of a 
drip irrigation hose and simultaneous sowing of seeds. The unit performs its function with traditional basic tillage and with innovative 
non-tillage. He can perform five operations with one pass, thereby being considered energy-resource-saving.

Key words: combined car, aggregate, milling, hill, drip pipe, planting
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тракторларига агрегатланиши бўйича машина икки хил 
ҳолатда ишлатилиши мумкин: 1) фақат биринчи қисми 
билан экиш олдидан пушта тайёрлаш ва томчилатиб 

1-расм. Экиш олди тасмали фрезалаш, биратўла томчилатиб суғориш 
қувурини жойлаштириш ва экиш имконли комбинациялашган агрегат:
1 – фреза рамаси; 2 – томчилатиб суғориш қувури ўрам ғалтаги; 3 – фреза 
узатма редуктори вали; 4 – пичоқли барабанли фреза; 5 – пичоқли барабан 

кронштейни; 6 – пушта шакллантиргич ғилофи; 7 – пушта зичлагич ғалта-
ги кронштейни; 8 – пушта зичлагич ғалтаги; 9 – зичлаш ғалтагини ростлаш 
талрепи; 10 – эккич (сеялка) учун осма мослама; 11 – эккич осма мосламаси 

гидроцилиндри; 12 – эккич (сеялка) 

2-расм. Фрезанинг таъсир қилувчи кучлар ва қувват 
тавсифи:

a – пичоққа таъсир қилувчи кучлар схемаси; б-Rxz кучи ва  
ψ бурчагининг пичоқ айланиши бурчагига боғлиқ ҳолда 

ўзгариш графиги. 

сўғориш қувурини жойлаштириш; 2) пушта тайёрлаш, 
томчилатиб суғориш қувурларини пушта устига 
жойлаштириш ва биратўла уруғ экиш. Иккала ҳолат ҳам 
баҳорги экиш ва ҳосил йиғиб олингандан кейинги қайта 
экиш жараёнларини амалга оширади. 

Машина олд қисми тракторга уч нуқтада осилади, 
фрезанинг редуктори тракторнинг қувват олиш валига 
уланади. Эккич машина олд қисмининг осиш мосламаси 
(10) орқали уч нуқтадан уланади, осма улагичда эккични 
горизонтга нисбатан ростланиш мосламаси (9)га эга. 

Тракторга агрегатланган машина қуйидагича 
ишлайди: трактор ишга тушганида аввал фреза (1) 
ишга туширилади, машина туширилиб тупроққа ишлов 
бериш ва экиш бошланади. Фреза тупроққа фаол ишлов 
беради, унга ўрнатилган ғилоф (6) ёрдамида пушта 
шакллантирилади. 

Томчилатиб суғориш қувури ўрам ғалтаги (2)дан 
махсус мослама орқали (расмда кўрсатилмаган) қувур 
пушта устига маълум 2–3 см чуқурликка кўмилади ва усти 
ёпилади. Шаклланган пушта кронштейнга ўрнатилган 
пушта зичлагич ғалтаги (7) билан зичланади. Ундан 
кейин ҳаракатланаётган эккич (12) ғилдираклари пушта 
тубига таяниб, судралади, у билан ҳаракат равонлиги 
таъминланади. Уруғ экишда қаторлаб ёки аниқ экиш 
машиналари ишлатилиши мумкин. 

Фрезанинг айланма ҳаракати чизиқ тезлиги йўналиши 
агрегат ҳаракати бўйича йўналганлиги сабабли унинг 
судралиб тортилишига қаршилиги камаяди. Шу сабабли 
фрезага таъсир қилувчи кучлар таҳлили машинанинг 
судрашга қаршилигини аниқлашга ёрдам беради. 
Ўрнатиладиган эккичларнинг судрашга қаршилиги 
уларнинг русуми тавсифидан қабул қилинади. 

Фреза ишчи органларига таъсир қилувчи 
кучлар таҳлили. Фреза пичоқлари агрегат ҳаракатига 
перпендикуляр жойлашган бўйлама ўққа эга. Шунинг 

учун уларга таъсир қилувчи элементар 
кучларни битта умумий тенг 
таъсир қилувчи куч Rxz га келтириш 
мумкин. Бу куч агрегат ҳаракатига 
перпендикуляр бўлган бўйлама ўққа 
вертикал текисликка нисбатан маълум 
бурчак ψ остида жойлаштирилган (2-
расм).

 ψ бурчак ва Rxz куч қийматлари 
фреза барабанининг айланиш бурчаги 
φ=ωt га боғлиқ ҳолда ўзгаради. 
Пичоқнининг тупроққа кириши 
бошланишидан тупроқ қириндиси 
қирқиб олиниши содир бўлиши 
оқибатида Rxz куч қиймати ошади, 
кейин пичоқнинг барабан ўқи вертикал 
текислигидан ўтиши билан пастдан 
юқорига ҳаракатланишида қаршилик 
ботиқ эгри чизиқ бўйича камаяди. 

Rxz кучининг ошиши мос равишда 
барабан айланиш бурчагининг 15–
25о қийматлари оралиғида бўлади. 
Шу бурчаклар орасида барабаннинг 
мажбурий айланишлари оқибатида 
куч Rxz нинг таъсири натижасида 
фрезани судрашга қаршилиги 
камаяди. Барабаннинг айланишлар 
сони 160 айл/мин бўлганида судрашга 
қаршилик ошади. 

Rxz кучини уни ташкил этувчилари Rx ва Rz га ажратиш 
мумкин. Горизонтал ташкил этувчи Rx=Rxzсosψ агрегат 
йўналиши бўйича йўналади ва машинани судрашга 
қаршилигини камайтиради, бу машинанинг 0,9–1,2 
синфдаги тракторлар билан ишлаш имконини беради. 

Вертикал ташкил этувчи Rz=Rxtqψ нинг вертикал 
йўналишида машина ишчи органларининг тупроққа 
чуқурлашишига қаршилик қилади, пастга йўналишида 
эса чуқурлашишга ёрдам беради. Олинган барча 
қийматлар натижасида бурчакнинг ўзгариши +12 дан -150 
гача эканлиги аниқланди. Rz кучи юқорига йўналишида 
ижобий, пастга йўналганида салбий қийматларга эга. 

Ротацион пичоқларнинг қаршилик қийматларини 
қуйидаги соддалаштирилган формуладан аниқлаш 
мумкин: 
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3-расм. Пушта шакллантиргичга бўйлама-вертикал 
текисликда таъсир қилувчи кучлар схемаси 

4-расм. Пушта шакллантиргичга горизонтал  
текисликда таъсир қилувчи кучлар схемаси 

                                                         Rx=kkδb                                                                  (1)
бу ерда:  kk – қирқиб олишга солиштирма қаршилик 

коэффициенти, Н/м2; 
δ – қиринди қалинлиги, м;  
b – қиринди эни, м.
Қирқиб олишнинг солиштирма қаршилиги 

тупроқнинг механик таркиби (ўсимлик қолдиқлари 
ҳам ҳисобга олинади) ва унинг ҳолатига, қириндилар 
ўлчамларига (пичоққа узатилаётган қатлам)га ва қирқиш 
тезлигига, яъни барабан айланишлар сонига боғлиқ. 

Олинган маълумотлардан кичик қатлам узатилишида 
солиштирма қаршилик катта,  қалин қатлам узатилишида 
эса солиштирма қаршилик камайишига олиб келади. 
Бу ҳолатда юпқа қатламга нисбатан қалин қатламнинг 
узатилиши тупроқнинг кам уваланишига сабаб бўлади. 

Фреза ишига талаб қилинадиган қувват тахминан 
қуйидагича аниқланади:

 
                                     N = Nm + Nk + Nup                                          (2)
бу ерда: Nm – машинанинг дала бўйлаб ҳаракатланиши 

қуввати, кВт; 
Nk – тупроқни қириб олиш учун қувват (тупроқ 

деформацияси), кВт; 
Nup – қириндиларни ирғитиш учун қувват, кВт.
Биринчи ташкил этувчи қуйидаги формуладан 

аниқланади:

                                               Nm ≈ 10-2fGυ                                                        (3)
бу ерда: G – машина массаси, кг; 
υ – машина ҳаракат тезлиги, м/с; 
f – думаланиш коэффициенти, f = 0,15–0,2.
Иккинчи ташкил этувчи қуйидаги формуладан 

ҳисоблаб топилади: 

                                    Nk = 10-4kk δ bazn/6                                        (4)
бунда: a – тупроққа ишлов бериш чуқурлиги, 7–12 см; 
z –пичоқларнинг умумий сони; 
n – фреза барабани айланишлар сони, 160–200 мин-1.
Учинчи ташкил этувчи қуйидагича аниқланади:
 
                                               Nir = 510-4k0 GT ub                                               (5)
бу ерда: GT – бир секундда ирғитилаётган тупроқ 

массаси, кг; 
k0 – ишчи органнинг шаклига боғлиқ ҳолда тупроқ 

ирғитилиши коэффициенти; 
ub – барабаннинг айланма тезлиги, м/с.
Фреза билан тупроққа ишлов бериш учун қувват 

сарфи қувватнинг солиштирма элтувчанлиги, яъни иш 
ҳажми бирлиги учун қувват сарфи бўйича баҳоланади 
(масалан, дм3). 

Юқоридаги кучлар таҳлилидан кўринадики, 
пичоққа тупроқ қатлами узатилишининг камайиши 
ва илгаргиланма ҳаракат тезлигининг ошиши билан 
солиштирма иш кескин ошади, шу сабабли фреза тезлиги 
нисбатан унча катта эмас – 1,1–1,4 м/с (4–5 км/соат). 
Бундай иш тартибида ирғитилаётган тупроқ ҳажмидан 
керакли сатҳдаги пушта баландлиги шакллантирилади. 
Бундан шаклланган пуштани зичлашга қаршилик 
камаяди.

Пушта шакллантигичга таъсир қилувчи қаршилик 
кучлар таҳлили. Пушта шакллантигичга таъсир қилувчи 
қаршилик кучлари ирғитилган тупроқни қабул қилиш 
фартуги, иккита ён ағдаргичлар ва юқори тўғри қисмлари 
қаршиликлари йиғиндисига тенг: 

                                  Px=R1x+2R3x+Rпx+Rнх+R2x                                          (6)
бу ерда: R1x – фартукда ирғитилаётган тупроққа 

қаршиликнинг горизонтал ташкил қилувчиси; R3x –
тупроқнинг ён ағдаргичларга қаршилиги горизонтал 
ташкил этувчиси; Rпx – тупроқнинг ағдаргичлар олд 
қирраларига қаршилик кучлари горзионтал ташкил 
этувчилари; Rнх – шакллантиргич ағдаргичларининг 
паст қирраларига қаршилик кучи горизонтал ташкил 
этувчиси; R2x– тупроқнинг шакллантигич юқори том 
қисмига қаршили кучи горизонтал ташкил этувчиси. 

Ушбу қаршилик кучлари қийматлари аналитик 
усулда ва дала шароитида динамометрик тензометрлаш 
тажрибалари натижалари асосида аниқланади [8]. 

Таклиф этилаётган томчилатиб суғориш қувури 
[7] эластик пластикатдан тайёрланган, сув чиқариш 
тешиклари қувур бўйлама ўқи бўйича маълум мосафада 
жойлашган. Сув чиқариш тешиклари дўмалоқ тешиклар 
бўлиб, тешик диаметри d нинг қувур диаметри D га 
нисбати қуйидагича:  d/D = 1/(30–40), қувур деворидаги 
тешиклар орасидаги масофа L = 80–400 мм. га тенг. 

Хулосалар. 1. Ишлаб чиқилган комбинациялашган 
машина эрта баҳорда тирмалаш ва молалаш 
операциялари ўрнига пушта шакллантириб, уруғ экиш 
ва томчилатиб суғориш усулида чигит суви ва ўғитлаш 
имконини беради. 2. Тракторга агрегатланган машинадан 
икки усулда фойдаланилади: пўшта шакллантириш ва 
пўшта устига томчилатиш қувурини жойлаштириш; 
биратўла уруғ экиш. 3. Агрегат бир неча опреацияларни 
бир ўтишда бажриши энергия ва ресурс тежаш имконини 
беради. 
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