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Текис шудгорлайдиган плугларни тупроқ палахсасини ағдариш усулига кўра иккита 
асосий гуруҳга ажратиш мумкин: ¬тупроқ палахсасини ён томонга силжитиб очиқ эгатга 
ағдариш технологияси (анъанавий) асосида текис шудгорлайдиган плуглар; ¬тупроқ 
палахсасини ўз ўрни чегарасида 180º га айлантириб ағдариш технологияси асосида 
текис шудгорлайдиган плуглар [5].

Тупроқ палахсасини ўз ўрни чегарасига 180º га тўлиқ айлантириб текис 
шудгорлайдиган фронтал плуглар палахсанинг оғирлик марказини кўндалангига 
силжитмасдан ўз эгати чегарасида айлантириб ётқизади [6]. Тупроқ палахсаларини ўз 
ўрнига ағдарганда шудгор юзаси текис бўлади, уюмлар ва очиқ эгатлар ҳосил бўлмайди. 
Бундан ташқари плуг корпусларини бир кўндаланг чизиққа симметрик равишда 
(фронтал) жойлаштириш мумкин. Бу фронтал плугнинг қамраш кенглигини унинг 
узунлигига боғлиқ бўлмаган ҳолда ўзгартириш имконини беради [3]. Аммо фронтал 
плуг корпуслари бир-бирига симметрик жойлашганлиги сабабли палахсаларнинг 
қирралари  айланиш жараёнида бир-бирига тегади ва сиқилади. Бу эса плуг корпуслари 
олдида тупроқнинг тўдаланишига ва тортишга қаршилик ошишига олиб келади. Шу 
сабабли палахсаларнинг эркин айланишини таъминлаш ва шудгорлаш жараёнидаги 
қийинчиликларни бартараф этиш мақсадида фронтал плугларга бурчаккескич ўрнатиш 
мақсадга мувофиқ.   

Олиб борилган тадқиқот натижаларига кўра фронтал плугда бурчаккескич қўйилганда 
палахсанинг шакли ўзгаради. Унинг шаклини четки қирралари маълум бурчак остида 
кесилган тўғри бурчакли бўлмаган – олти қиррали шакллдаги кўринишда қабул қиламиз 
(1-расм). Бурчаккескич билан кесилган тупроқ палахсанинг устига бир текис ёйилган 
деб қабул қиламиз. Бунда ҳосил бўлган олти қиррали АВ1СДГ1Е палахсанинг ўз эгати 
чегарасида айланиши тўғри бурчакли тўрт қиррали палахсанинг айланишидан тубдан 
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фарқ қилади.

1-расм. Палахсанинг ўлчамлари ва оғирлик марказини аниқлашга доир схема.

Юқори қирралари аб чуқурликда ва bб кенгликда кесиб олинган а1 қалинликдаги 
ва bп кенгликдаги палахсани корпус ва йўналтирадиган пластина таъсирида ўз эгати 
чегарасида 180º га айланиш шарти ва жараёнини кўриб чиқамиз. 

Бунда палахсанинг айланишини юзага келтирадиган кучларни эътиборга олмаймиз. 
Палахсанинг кинематикасини кўриб чиқишда С.А.Золотарев [1], Я.П.Лобачевский [2], 
И.Т.Эргашев [4], Ф.М.Маматов [7] ларнинг услубидан фойдаланамиз. 

Ундан ташқари кўпбурчакли палахса ён томонлари О нуқтадан ўтказилган bn/2 
радиус билан чегараланган деб қабул қиламиз. У ҳолда бурчаккескич билан кесиб 
олинадиган палахса қиррасининг энг кичик эни қуйидагига тенг бўлади 

              (1)
2-расмдан 

         (2)
Палахсанинг кўндаланг кесимида унинг қирралари А, В, С, Д нуқталарни 

белгилаймиз. Палахса ҳаракатини ўрганиш учун қуйидаги шартларни қабул қиламиз 
[2, 4].Палахсанинг 0 дан π гача айланишида унинг оғирлик маркази ОX ўқи бўйлаб 
силжимайди, тупроқ палахсаси эгат тубидан тўлиқ ажралмайди ва палахсанинг кўндаланг 
кесими шакли айланиш жараёнида ўзгармайди. Бунда палахсанинг айланишини юзага 
келтирадиган кучларни эътиборга олмаймиз ва палахсани бир жинсли пластик муҳитдан 
иборат деб қабул қиламиз.



176

2-расм. Палахсанинг айланиш марказини аниқлаш.
Палахсанинг буралиш ва ағдарилиш жараёни учта босқичдан иборат: кўтарилиш 

босқичи, айланиш ва эгатга жойлаштириш.
Биринчи босқичда (3а,б-расм) палахсанинг оғирлик маркази юқорига ∆Z01 масофага 

кўтарилади:
.

2201
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áán
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+=
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=∆ (3)

Бунда палахса Д қиррага таяниб унинг кўндаланг кесими диагонали        ОД тик 
ҳолатни эгаллагунга қадар кўтарилади (3-расм). Бу босқичда палахсанинг бурилиш бур-
чаги 

.arccos 1
1

nb
a

=β                 (4)

Иккинчи босқичда палахсанинг оғирлик маркази О қўзғалмас, бунда палахса ДС1 
қиррага таяниб, эгат туби бўйича сирпанади ва оғирлик маркази О атрофида айланади.  
Иккинчи босқичда палахсанинг айланиш бурчаги (π/2-φ) дан (π/2+φ) гача ўзгаради 
(3в-расм), яъни β2 = β - β1. Бунда 

.arccos2 1
2

nb
a

=β (5)

Учинчи босқичда палахса эгат тубига С қирраси билан таянади. У π/2+φ дан π гача 
айланади.Эгатга жойлашиш босқичида айланиш бурчаги (3г-расм).

.arccos 1
3

nb
a

=β (6)

Ҳар бир босқичда палахсаларнинг ҳаракати алоҳида тенгламалар билан 
тавсифланади. Палахсанинг А, В, С, Д ва О нуқталари ҳаракат тенгламаларини тузиш 
учун қўзғалмас ва қўзғалувчан координаталар системасини қабул қиламиз. Қўзғалмас 
координаталар системаси а ХУZ нинг бошланишини а нуқтада жойлаштирамиз. У ўқини 
ҳаракат йўналиши бўйича йўналтирамиз ва эгат туби бўйича жойлаштирамиз, Х ўқи 
ҳаракат йўналишига перпендикуляр  ва эгат туби бўйича, Z ўқи эса палахсанинг ав ён 
қирраси бошланиш ҳолати билан устма-уст тушади. Қўзғалувчан ОХ1У1Z1 координаталар 
системасини палахса кўндаланг кесими оғирлик маркази О да жойлаштирамиз, бунда 
у υ  тезлик билан қўзғалмас АХУZ координаталар системасига нисбатан кўчади, 
уларнинг мос ўқлари эса параллелигича қолади. Қабул қилинган чекланишларга асосан 
ОХ1У1Z1 қўзғалувчан координаталар системасида палахса нуқталарининг траектория 
тенгламалари қуйидаги кўринишга эга бўлади [1]:
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  (7)

бунда φi – ОХ1У1Z1 системада ўқ Х1 ва радиус Ri орасидаги бурчак, градус;  ω – палахса 



177

бурчак тезлигининг оний қиймати; t – вақт; μ – палахсанинг буралиш узунлиги L нинг 
палахса кенглиги bn га нисбатини характерлайдиган коэффициент [8].

3-расм. Кўпбурчакли палахсанинг ўз эгати чегарасида ағдарилиш жараёни.
Олинган (7) тенглама асосида палахсанинг характерли нуқталари ҳаракатланишининг 

кинематик диаграммаси қурилди (4-расм). Диаграммадан кўриниб турибдики, 
палахсанинг нуқталари ҳаракати силлиқ чизиқ бўйича амалга ошади. Олинган палахса 
характерли нуқталарининг кинематикасини таҳлил қилиш имкониятини яратади. 
Корпус ва йўналтирадиган пластинани лойиҳалаш жараёнларида олинган кинематик 
тенгламалардан фойдаланиш мумкин бўлади. 
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4-расм. Тупроқ палахсаларини ағдариш жараёнини кинематик диаграммалари.

Шундай қилиб, келтирилган кинематик тенгламалар кўпбурчакли палахсани 
айлантириш кинематикасини таҳлил қилишга имкон яратади. Ушбу тенгламалар 
асосида қурилган диаграммалардан кўриниб турибдики, кўпбурчакли палахса ўз эгати 
чегарасида деформацияланмасдан π га ағдарилади. Бунда палахсанинг четки қирраси 
камида (7) ифодада келтирилган кенгликда кесиб олиниши лозим [9].

Бурчаккескичнинг ишлов бериш чуқурлиги ва қамраш кенглиги  унинг иш 
кўрсаткичларига таъсир кўрсатувчи асосий параметрларидан бири ҳисобланади. 
Шу сабабли унинг мақбул қийматини аниқлаш учун экспериментал тадқиқотлар 
ўтказилди.

5-расмда тупроқнинг уваланиш даражаси ва плугнинг тортишга қаршилигини 
бурчаккескичнинг ишлов бериш чуқурлигига боғлиқ равишда ўзгариш графиги 
келтирилган. Графикдан кўриниб турибдики, плугнинг тортишга қаршилиги ишлов 
бериш чуқурлигига боғлиқ равишда ботиқ парабола қонунияти бўйича ўзгарган, яъни, у 
100-125 мм оралиқда камайган. Чунки, 100-125 мм чуқурликда бурчаги кесилган тупроқ 
палахсалари бир-бирига тегмасдан, тўлиқ ўз ўрни чегарасида айлантириб ётқизилганлиги 
боис, плугнинг тортишга қаршилиги кам бўлади. Тупроқ палахсаси бурчагини кесиш 
чуқурлиги 125 мм дан кўп бўлганда, ёпиқ зонада ишлайдиган бурчаккескич юзаси 
бўйича тупроқнинг силжиши қийинлашади ва уни олдида тўпланиб қилиши натижасида 
плугнинг тортишга қаршилиги ошиб  кетади. 

5-расм. Тупроқнинг уваланиш даражаси (Ф) ва плугнинг тортишга қаршилиги 
(R)ни бурчаккескичнинг ишлов бериш чуқурлиги (аб) га боғлиқ равишда ўзгариш 
графиги.

Экспериментал тадқиқотларнинг кейинги босқичида бурчаккескичнинг қамраш 
кенглигини плугнинг сифат кўрсаткичлари ва тортишга қаршилигига таъсири ўрганилди 
(6-расм). 

Графикдан кўриниб турибдики, плугнинг тортишга қаршилиги қамраш кенглигига 
боғлиқ равишда ботиқ парабола қонунияти бўйича ўзгарган, яъни, 75-100 мм оралиқда 
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камайган, 100-125 мм оралиқда ошган. Чунки, 75-100 мм оралиқда бурчаги кесил-
ган тупроқ палахсалари бир-бирига тегмасдан ўз ўрни чегарасида тўлиқ айлантириб 
ётқизилиши плугнинг тортишга қаршилигини камайтирган. Кенглик 100 мм дан ошганда 
эса бурчаккескичнинг тортишга қаршилиги ошиши ҳисобига плугнинг ҳам тортишга 
қаршилиги ошган. 

Қамраш кенглиги 75 мм дан 100 мм гача ошганда тупроқнинг уваланиш даражаси 
доимий равишда ошиб борган ва 100 мм дан кейин бу кўрсаткич сезиларли ўзгармаган. 
Буни бурчаккескичнинг қамраш кенглиги 75-100 мм оралиқда бўлганда палахса ҳеч 
қандай тўсиқларсиз ўз эгат чегарасига айланиши билан  изоҳлаш мумкин.

6-расм. Тупроқнинг уваланиш даражаси (Ф) ва тортишга қаршилиги 
(R)ни бурчаккескичнинг қамраш кенглиги (bб)га боғлиқ равишда ўзгариш 

графиги.

Шундай қилиб, плугнинг тортишга қаршилиги бурчаккескичнинг ишлов бериш 
чуқурлигига ва қамраш кенглигига боғлиқ бўлиб, технологик жараённинг кам энергия 
сарфлаган ҳолда юқори иш сифатини таъминлаши учун улар мос равишда  10-12 см 
оралиқда  бўлиши лозим.
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