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Қишлоқ хўжалигини механизациялаш ва электрлаштириш илмий-тадқиқот институти

 Аннотация
Мақолада ерларни молалашда иш сифати ва унумини ошириш, унинг энергия-материал ҳажмдорлигини камайтириш 

мақсадида такомиллаштирилган мола-текислагич ишлаб чиқилганлиги таъкидланган ва унинг текисловчи қисмининг ба-
ландлиги, зичловчи қисмининг горизонтга нисбатан ўрнатилиш бурчаги ва унга бериладиган тик юкланишни аниқлашга 
доир ўтказилган назарий тадқиқотларнинг натижалари келтирилган. Тадқиқотларда олинган ифодалар  бўйича ҳисоб- 
лашлар натижасида такомиллаштирилган мола-текислагич талаб даражасидаги иш сифатини кам энергия сарфлаган 
ҳолда таъминлаши учун унинг текисловчи қисмининг баландлиги камида 36 см, зичловчи қисмининг горизонтга нисба-
тан ўрнатилиш бурчаги 27–300 оралиғида, 1,7–2,2 м/с иш тезликларида унга бериладиган тик юкланиш 2,95–2,99 кН/м 
оралиғида бўлиши лозимлиги аниқланган.  

Таянч сўзлар: такомиллаштирилган мола-текислагич, текисловчи қисм, зичловчи қисм, текисловчи қисмнинг                       
баландлиги, зичловчи қисмнинг горизонтга нисбатан ўрнатилиш бурчаги, зичловчи қисмга бериладиган тик юкланиш.  

ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ
УСОВЕРШЕНСТВОВАННОГО МАЛЫ-ВЫРАВНИВАТЕЛЯ

А. Тўхтақўзиев, Ш.Н. Барлибаев
 Аннотация

В статье отмечается, что с целью повышения качества работы и производительности при маловании, а также сниже-
ния его материало-и энергоемкости, разработан усовершенствованный мала-выравниватель и приведены результаты 
теоретичесеких исследований по обоснованию высоты его выравнивающей части, угла установки к горизонту уплотня-
ющей части, вертикальной нагрузки на него. В результате исследований установлено, что для обеспечения требуемого 
качества работы при минимальных затратах энергии высота выравнивающей части усовершенствованной малы-вы-
равнивателя должна быть не менее 36 см, угол установки его выравнивающей части к горизонту в пределах 27–300, при 
скоростях движения 1,7–2,2 м/с вертикальная нагрузка на него должна составлять 2,95–2,99 кН/м.

Ключевые слова: усовершенствованный мала-выравниватель, выравнивающая часть, уплотняющая часть, высота 
выравнивающей части, угол установки к горизонту уплотняющей части, вертикальная нагрузка на уплотняющую часть.

THE ORETICAL SUBSTANTIATION OF THE PARAMETERS OF 
THE IMPROVED SMALL-LEVELER

А. Tukhtakuzyev, Sh. N. Barlibaev   
Abstract

In the article it is noted that in order to improve the quality of work and productivity in case of scarcity, as well as to reduce 
its material and energy capacity, an improved low-level equalizer was developed and the results of theoretical studies to 
substantiate the height of its equalizing part, installation angle to the horizon of the sealing part.  As a result of calculations 
based on the expressions obtained in the studies, it was established that in order to ensure the required quality of work with 
minimal energy consumption, the height of the equalizing part of the improved small equalizer should not be 36 cm, the angle of 
its alignment to the horizon in the repartition of 27-300, speed of movement of 1,7-2,2 m/s the vertical load on it 2,95-2,99 kN/m.

Key words: Improved low leveler, leveling part, sealing part, height of the leveling part, installation angle to the horizon of 
the sealing part, vertical load on the sealing part.
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Кириш. Маълумки, мамалакатимизда ерларга экиш 
олдидан ишлов беришда МВ-6,0, МВ-6,5 ҳамда хў-

жаликларда мавжуд бўлган бошқа мола-текислагичлардан 
кенг фойдаланилади [1, 2]. Уларнинг асосий вазифаси да-
лаларнинг юзасини текислаш, талаб даражасида зичлаш 
ва ундаги йирик кесакларни майдалаб, майин тупроқ қат-
ламини ҳосил қилишдан иборат. Аммо бунга эришиш учун 

мавжуд мола-текислагичларни бир жойдан икки-уч мар-
талаб ўтиши талаб этилади. Бу эса ерларни экишга тай-
ёрлаш учун меҳнат сарфи ва бошқа харажатларнинг, шу 
жумладан ёнилғи сарфининг ортишига, тупроқнинг ортиқ-
ча зичланиши ва ундаги намнинг йўқотилишига, иш уну-
мининг пасайиши ҳамда қишлоқ хўжалиги экинларининг 
экилиш муддатларининг чўзилиб кетишига олиб келади. 
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Бундан ташқари мав-
жуд мола-текислагичлар 
маънавий ўта эскирган, 
ерларга минимал ва те-
жамкорлик билан ишлов 
бериш каби замонавий 
талабларга жавоб бер-
майди. Ушбу таъкидлан-
ганлар мола-текисла-
гичларнинг иш сифати ва 
унумини ошириш, улар-
нинг материал энергия 
хажмдорлиги камайти-

1,2-мос равишда текисловчи ва зичловчи қисмлар
1-расм. Такомиллаштирилган мола-текислагич ишчи қисмларининг

жойлашиш схемаси

2-расм. Зичловчи қисмни горизонтга нисбатан ўрнатилиш
бурчагини аниқлашга доир схема

риш йўналишида тадқиқотларни олиб бориш долзарб 
эканлигини кўрсатади.

Мола-текислагичлар асосан суғорма деҳқончилик би-
лан шуғилланадиган ҳудудларда, жумладан, Ўрта Осиё, 
Афғонистон, Покистон, Озарбойжон ва бошқа Яқин Шарқ 
мамлакатларида кенг қўлланилади. Лалми деғқончилик 
билан шуғулланадиган ҳудудларда, жумладан, Россия, 
Европа мамлакатлари ва Америкада мола-текислагичлар-
нинг ўрнига турли кўринишдаги текислагичлар  ва ғалтак-
молалардан фойдаланилади. Шу сабабдан мола-текис-
лагичларни ишлаб чиқиш ва уларни такомиллаштириш, 
уларнинг технологик иш жараёнларини тадқиқ этиш бўй-
ича изланишлар асосан юртимизда т.ф.д., профессор 
М.А.Ахмеджанов, техника фанлари номзодлари В.Н.Соко-
лов, А.Эгамов, М.П.Калимбетов ва бошқалар томонидан 
ўтказилган [3, 4, 5,  6, 7, 8, 9, 10, 11,12]. Уларнинг ўтказган 
тадқиқотлари асосида МВ-6,0, МВ-6,5, НО-2,1.000 ҳамда 
тупроққа берадиган босими енгил ростланадиган ва уни 
қатламлаб текислайдиган ва зичлайдиган мола-текис-
лагичлар ишлаб чиқилган. Лекин юқорида таъкидлага-
нимиздек, бу мола-текислагичлар қўлланилганда талаб 
даражасидаги иш сифати юқори сарф-харажатлар эва-
зига таъминланади. Шулардан келиб чиққан ҳолда инсти-
тутимизда такомиллаштирилган мола-текислагич ишлаб 
чиқилди ва юқорида кўрсатилган олимлар томонидан ўт-
казилган тадқиқотларга асосланган ҳолда унинг параметр-
ларини   асослаш бўйича тадқиқотлар олиб борилди.

Масаланинг қўйилиши. Ушбу мақолада такомил-
лаштирилган мола-текислагич текисловчи қисмининг 
баландлиги, зичловчи қисмининг горизонтга нисбатан 
ўрнатилиш бурчаги ва унга 
бериладиган тик юкланишни 
асослаш бўйича ўтказилган 
назарий тадқиқотларнинг на-
тижалари келтирилган.

Ечиш усули. Тадқиқот-
лар деҳқончилик механи-
касининг пона назарияси 
ҳамда олий математика ва 
назарий механиканинг фун-
даментал қонун ва қоидала-
ри асосида ўтказилди.

Тадқиқот натижалари. 
Такомиллаштирилган мо-
ла-текислагич умумий ра-
мага ўрнатилган текисловчи 
ва зичловчи ишчи қисмлар-
дан ташкил топган бўлиб                
(1-расм), иш жараёнида те-

кисловчи қисм дала юзасидаги нотекисликларни текис-
лайди, зичловчи қисм эса тупроқни талаб даражасида 
зичлайди.

Текисловчи қисмнинг баландлиги H такомиллашти-
рилган мола-текислагичнинг олдида уюладиган тупроқ 
унинг устидан ошиб кетмаслиги шартидан аниқланди ва 
қуйидаги ифода олинди.
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 -дала юзасидаги нотекисликларнинг ба- 
ландиги ва узунлиги, м; 
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H нн�
� - текисловчи қисм олдида уюлган тупроқнинг гори-

зонтга қиялик бурчаги, град.
Зичловчи қисмнинг горизонтга нисбатан ўрнатилиш 

бурчаги β ни у билан тупроқ бўлакларини ўзаро таъсир-
лашиш вақти минимал бўлишлиги шартидан келиб чиққан 
ҳолда аниқлаймиз. Чунки бунда биринчидан тупроқни иш 
органининг зичловчи қисми ишчи сиртига ёпишиши ва уни 
иш органи олдида уюлиб қолишининг олди олинади, ик-
кинчидан эса технологик жараён минимал энергия сарф-
ланган ҳолда бажарилади.

2-расмда келтирилган схемага биноан зичловчи қисм-
нинг тупроқ бўлаклари билан таъсирлашиш вақти t ни 
қуйидаги ифода бўйича аниқлаш мумкин.
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бунда h0 – зичловчи қисмнинг тупроққа ботиш чуқурлиги, м;
Vc - тупроқ бўлагини зичловчи қисмнинг ишчи сирти 

бўйлаб сирпаниш тезлиги, м/с;
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3-расм. Зичловчи қисмга бериладиган тик юкланишни
аниқлашга доир схема

1- жадвал
Такомиллаштирилган мола-текислагич тадқиқ 

этилган параметрларининг ҳисоблаш натижалари

т/р Параметрларнинг
номланишлари

Параметр-
ларнинг ўл-
чов бирлиги

Параметр- 
ларнинг 

қийматла-
ри

1. Текисловчи қисмнинг 
баландлиги см камида 36

2.
Зичловчи қисмнинг 

горизонтга нисбатан 
ўрнатилиш бурчаги

градус
27-300

оралиғида

3. Зичловчи қисмга бери-
ладиган тик юкланиш кН/м 2,95-2,99

оралиғида

Vм - мола-текислагичнинг ҳаракат тезлиги, м/с.
Зичловчи қисмнинг тупроққа ботиш чуқурлигини қуйи-

даги ифода бўйича аниқлаш мумкин [13].
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бунда h - тупроқ зичланадиган қатламининг қалинлиги, 
яъни такомиллаштирилган мола-текислагич ўтишидан ол-
дин тупроққа ишлов берилиш (чизеллаш ёки шудгорлаш) 
чуқурлиги, м;
� �
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�
01�� hhо
 - тупроқ ишлов бериладиган (зичланадиган) қатла-

мининг такомиллаштирилган мола-текислагич ўтмасдан 
олдинги зичлиги, кг/м3;
� �

�

�
01�� hhо
 - тупроқнинг такомиллаштирилган мола-текислагич 

ўтгандан кейинги зичлиги, кг/м3.
(3) ифодани ҳисобга олганда, (2) ифода қуйидаги кўри-

нишга эга бўлади.
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Бу ифодани β бўйича экстремумга тадқиқ этиб [14], 
унинг t минимал қийматга эга бўлишини таъминловчи қий-
матини аниқлаймиз.

24

��
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Зичловчи қисмга бериладиган тик юкланишни тупроқ 
унинг таъсири остида талаб даражасида зичланишини 
таъминлаш шартидан келиб чиққан ҳолда аниқлаймиз         
(3-расм). Бунда тупроқни зичловчи қисмнинг ишчи сир-
тига солиштирма босимининг тик ташкил этувчиси унинг 

деформациясига тўғри пропорционал деб қабул қилиб 
оламиз [15], яъни

,
0

hq
T

���                               (6)
бунда q0 - тупроқнинг ҳажмий эзилиш коэффициенти;

  ,
0

hq
T

��� - тупроқни зичловчи қисм таъсири остида тик 
йўналишдаги деформацияси (эзилиши).

(6) ифодани ҳисобга олган ҳолда 3-расмда келтирил-
ган схемадан қуйидагига эга бўламиз:

,
sin2

2

0

0
�

h
BqQ �                             (7)

бунда В – иш органи (мола-текислагичнинг) қамраш 
кенглиги, м. 

Адабиётлардан маълумки [16], тупроқнинг ҳажмий 
эзилиш коэффициенти унинг деформацияланиш (эзи-
лиш) тезлигига боғлиқ, яъни 

),1(
00 ЭV

Vкqq ���                          (8)

бунда ),1(
00 ЭV

Vкqq ���  - тупроқни статик синовларда, яъни уни де-
формацияланиш тезлиги нолга яқин тезликларда олинган 
ҳажмий эзилиш коэффициенти;

),1(
00 ЭV

Vкqq ���  - тупроқ ҳажмий эзилиш коэффициентини унинг 
эзилиш тезлигига боғлиқ равишда ўзгаришини ҳисобга 
олувчи коэффициент;

),1(
00 ЭV

Vкqq ��� - тупроқни зичловчи қисм томонидан тик йўналишда 
эзилиш тезлиги, м/с. 

2-расмда келтирилган схемага биноан тупроқни 
зичловчи қисм томонидан эзилиш тезлиги:

.sin)sin(cos)90cos( ����� tgVVV
МcЭ

����            (9)
(8) ва (9) ифодаларни ҳисобга олганда (7) ифода қуйи-

даги кўринишга эга бўлади:
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sin)sin(cos15,0 BhtgVкqQ
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ёки (3) ифодани ҳисобга олган ҳолда
� � .)1(sin)sin(cos15,0

202

0
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���� ����� BhtgVкqQ

MVT

  (11)

Бу ифодани ҳар иккала томонини иш органининг 
қамраш кенглигига бўлиб, унинг бир бирлик қамраш 
кенглигига тўғри келадиган солиштирма тик юкланишни 
аниқлаймиз.

� � .)1(sin)sin(cos15,0
202

0
�

�
���� ����� htgVкqQ

MV

c

T

  (12)

Бу ифоданинг таҳлилидан кўриниб турибдики, иш ор-
ганига бериладиган тик юкланиш тупроқнинг физик-ме-
ханик хоссалари ),,(

0 оq ��� , унинг зичланиш даражаси, 
мола-текислагичнинг ҳаракат тезлиги (Vм), ишлов бериш 
чуқурлиги (h) ҳамда зичловчи қисмнинг горизонтга нисба-

тан ўрнатилиш бурчаги (β) га боғ-
лиқ.

[17, 18, 19, 20] адабиётларда 
келтирилган маълумотлар асо-
сида  Zн=0,10 м, lн =0,45 м,  μ=30º, 
φ=30º-35, h=0,3м, ρо=900 кг/м3, 
ρ=1200 кг/м3,  ),,(

0 оq ���=1∙106 Н/м3,  кV=0,1 
с/м, V=1,7-2,2 м/c қабул қилиниб, 
юқорида олинган (1), (5) ва (12) 
ифодалар бўйича такомил-
лаштирилган мола-текислагич 
текисловчи қисмининг баланд-
лиги, зичловчи қисмининг го-
ризонтга нисбатан ўрнатилиш 
бурчаги ҳамда унга бериладиган 
тик юкланиш ҳисоблаб чиқилди. 
Ҳисоблашларнинг натижалари  
1-жадвалда келтирилган.
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Жадвалда келтирилган маълумотлар бўйича тако-
миллаштирилган мола-текислагич текисловчи қисмининг 
баланлиги камида 36 см, зичловчи қисмининг горизонтга 
нисбатан ўрнатилиш бурчаги 27–300 оралиғида ва унга 
бериладиган солиштирма тик юкланиш 2,95–2,99 кН/м 
оралиғида бўлиши лозим.

Хулоса. Ўтказилган назарий тадқиқотларда олинган 

натижалар бўйича ишлаб чиқилган такомиллаштирил-
ган мола-текислагич текисловчи қисмининг баландлиги 
камида 36 см, зичловчи қисмининг горизонтга нисбатан 
ўрнатилиш бурчаги 27–300 оралиғида ва унга берила-
диган солиштирма тик юкланиш 2,95–2,99 кН/м оралиғи-
да бўлганда дала юзасининг сифатли текисланиши ва                                                                                                               
тупроқни талаб даражасида зичланишига эришилади.
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