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КИРИШ (фалсафа доктори (PhD) диссертацияси аннотацияси) 

Диссертация мавзусининг долзарблиги ва зарурати. Жаҳон қишлоқ 

хўжалигида етиштирилган маҳсулотларни энергия-ресурстежамкор, иш унуми 

юқори бўлган трактор ва тиркамалардан иборат трактор поездларида ташиш ҳамда 

уларнинг янги турларини ишлаб чиқиш ва қўллаш етакчи ўринни эгалламоқда. 

«Дунё миқёсида 1,6 млрд. гектар экин майдонларидан 8,9 млрд. тоннадан ортиқ 

қишлоқ хўжалик маҳсулотлари етиштирилишини ҳисобга олсак»1 қишлоқ 

хўжалиги юкларини ташишда энергия-ресурстежамкор, иш унуми юқори бўлган 

трактор поездларидан фойдаланиш ва уларнинг рационал таркибини асослашга 

доир комплекс муаммога катта эътибор қаратилмоқда. 

Жаҳон қишлоқ хўжалигига сарфланадиган харажатларнинг 25-30 фоизи 

транспорт воситалари, айниқса трактор поездлари улушига тўғри келади. Шу боис 

тиркамаларнинг юк кўтарувчанлик қобилиятини ва транспорт тракторларининг 

қувватини ошириш, улар асосида юкланиши ва ҳаракат тезлиги юқори трактор 

поездларини тузиш ва ишлатиш ҳисобига харажатларни камайтиришга доир 

комплекс муаммога катта эътибор қаратилмоқда. 

Жаҳоннинг кўплаб мамлакатларида қишлоқ хўжалиги юкларини ташиш 

воситалари, жумладан трактор поездларининг техник-эксплуатацион 

кўрсаткичларини оширишга йўналтирилган илмий-тадқиқот ва инновация ишлари 

олиб борилмоқда. Бу борада мавжуд транспорт тракторлари қуввати ва илмоқ 

кучидан келиб чиқиб, тиркамаларнинг юк кўтарувчанлиги ва сонини аниқлаш, улар 

асосида тортиш кучлари ва тормоз йўллари етарли ҳамда рационал таркибли 

трактор поездларини тузиш заруратидек долзарб масала пайдо бўлмоқда. 

2017-2021 йилларда Ўзбекистон Республикасини янада ривожлантириш 

бўйича Ҳаракатлар стратегиясида, жумладан, “... қишлоқ хўжалиги ишлаб 

чиқариши соҳасига интенсив усулларни, энг аввало, сув ва ресурсларни 

тежайдиган замонавий агротехнологияларни жорий этиш, иш унуми юқори бўлган 

қишлоқ хўжалиги техникаларидан кенг фойдаланиш”2 вазифалари белгилаб 

берилган. Ушбу вазифаларни бажаришда, жумладан “Иш унуми юқори бўлган 

қишлоқ хўжалиги техникаларидан кенг фойдаланиш”да туман ичкарисида ва 

ташқарисида ҳаракатланишга мослашган, турли қувватга ва юк кўтарувчанликка 

эга трактор поездларини тузиш ва улардан фермер хўжаликлари, 

агрокластерлардаги қишлоқ хўжалиги юкларини ташишда кенг фойдаланиш 

долзарб ҳисобланади. Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2019 йил 31 

июлдаги ПҚ-4410-сон “Қишлоқ хўжалиги машинасозлигини жадал 

ривожлантириш, аграр секторни қишлоқ хўжалиги техникалари билан 

таъминлашни давлат томонидан қўллаб-қувватлашга оид чора-тадбирлар 

тўғрисида”ги, 2016 йил 23 декабрдаги ПҚ-2694-сон “Қишлоқ хўжалиги 

машинасозлиги соҳасида илмий-техникавий базани янада ривожлантириш чора 

тадбирлари тўғрисида”ги Қарорлари ҳамда мазкур фаолиятга тегишли бошқа 

меъёрий-ҳуқуқий ҳужжатларда белгиланган вазифалар ва кўрсатмаларни амалга 

оширишга ушбу диссертация тадқиқоти муайян даражада хизмат қилади. 

                                                 
1https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_most_valuable_crops_and_livestock_products 

2 Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2017 йил 7 февралдаги ПФ-4947-сон  

  “Ўзбекистон Республикасини янада ривожлантириш бўйича ҳаракатлар стратегияси тўғрисида”ги Фармони  
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Тадқиқотнинг республика фан технологиялари ривожланишининг 

устивор йўналишларига боғлиқлиги. Мазкур тадқиқот республика фан ва 

технологиялар ривожланишининг II. “Энергетика, энергия ва ресурстежамкорлик” 

устивор йўналишига мос равишда бажарилган. 

Муаммонинг ўрганилганлик даражаси. Қишлоқ хўжалиги транспорти, 

жумладан трактор поездлари конструкцияси ва назариясини ривожлантириш, 

уларнинг кинематикаси ва динамикасини, хусусан ҳаракат барқарорлиги, тортиш 

ва тормозланиш хусусиятларини ўрганиш, кўп звеноли трактор поездларини тузиш 

ва ишлатиш масалалари бўйича хорижда А.Ю. Ишлинский, Д.А. Чудаков, В.Ф. 

Коновалов, Я.Х. Закин, В.Н. Шалягин, Я.Е. Фаробин, Е.И. Зубков, П.Ф. Горанский, 

А.П. Парфенов, В.Е. Ясеневич, Г.П. Грибко ва бошқалар томонидан тадқиқотлар 

ўтказилган. 

Ушбу йўналишларда Ўзбекистонда Н. Рашидов, Ю.И. Наумов, М. Якубов, А. 

Исмоилов, Б. Серикбаев, К. Ходжаев, А. Хамракулов, П. Мирза-Ахмедов, О.П. 

Остроглазов, А. Шермухамедов ва бошқа олимлар илмий-тадқиқот ишларини 

бажаришган. 

Бу тадқиқотлар натижалари асосида шакллантирилган илмий ғоялар, 

таклифлар ва хулосалар қишлоқ хўжалиги транспорти фани ва амалиётида муайян 

ижобий натижаларга эришилган ҳолда қўлланилиб келинмоқда. Аммо бу 

тадқиқотларда бақувват тракторлар ва юқори юкланишли тиркамаларнинг мавжуд 

шлейфидан фойдаланиб трактор поездларининг рационал таркибларини танлаш, 

асослаш ва баҳолаш масалалари етарли даражада ўрганилмаган. 

Диссертация тадқиқотининг диссертация бажарилган илмий-тадқиқот 

муассасасининг илмий-тадқиқот ишлари режаси билан боғлиқлиги. 
Диссертация тадқиқоти Қишлоқ хўжалигини механизациялаш илмий-тадқиқот 

институти тадқиқот режаларининг ҚХ-Атех-2018-(156) “Юк кўтарувчанлиги 

юқори бўлган тиркамалардан ташкил топган трактор поездининг иш унумини ва 

ундан фойдаланиш даражасини икки марта оширишга доир илмий асосланган 

тавсияларни ишлаб чиқиш” (2018-2020 йй) мавзусидаги амалий лойиҳа доирасида 

бажарилган. 

Тадқиқотнинг мақсади юқори қувватли трактор ва юк кўтарувчанлиги катта 

тиркамалардан иборат трактор поездларининг рационал таркибларини асослаш ва 

жорий этиш орқали Ўзбекистон қишлоқ хўжалиги транспортининг самарасини 

оширишдан иборат. 

Тадқиқотнинг вазифалари: 

трактор поезди конструкцияси ва назариясининг ривожланиш 

тенденцияларини таҳлил этиш; 

трактор илмоғидаги тортиш кучи ва поезд таркибидаги тиркамалар сонини 

асослашга доир динамик тадқиқотларни бажариш; 

трактор поездининг тормозланиш динамикаси ва йўлини тадқиқ этиш; 

турли таркибдаги трактор поездларининг тортишга қаршилиги ва тормоз 

йўлини аниқлаш бўйича экспериментал тадқиқотларни ўтказиш; 

трактор поездларининг рационал таркибларини танлаш ва уларнинг 

самарасини баҳолаш. 

Тадқиқотнинг объекти сифатида бақувват транспорт тракторлари, юк 
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кўтарувчанлиги юқори тиркамалар ва улар асосида тузилган трактор 

поездларининг юк ташиш жараёнлари олинган. 

Тадқиқотнинг предмети трактор илмоғидаги куч, тиркаманинг юк 

кўтарувчанлиги, тиркамалар сони, поезднинг тортишга қаршилиги ва тормоз йўли 

каби параметр ва кўрсаткичлардан иборат. 

Тадқиқотнинг усуллари. Тадқиқот жараёнида олий математика, назарий ва 

аналитик механика, машина-трактор паркидан фойдаланиш ва математик 

статистика фанларининг асосий қоидалари ҳамда мавжуд меъёрий ҳужжатларда 

(ГОСТ 23729-88, ГОСТ 23730-88, ГОСТ 24059-2017) келтирилган усуллардан 

фойдаланилди. 

Тадқиқотнинг илмий янгилиги: 

трактор илмоқ кучини аниқлаш ифодаси тортиш кучи таъсирида динамик 

ҳаракатланаётган тракторга таъсир этувчи кучларнинг мувозанат шарти асосида 

олинган; 

поезд таркибидаги тиркамалар сонини аниқлаш ифодаси трактор илмоқ кучи 

таъсирида динамик ҳаракатланаётган тиркамага таъсир этувчи кучларнинг 

мувозанат шарти асосида олинган; 

тормоз йўлини ҳисоблаш формуласи трактор поездининг – икки звеноли 

мобил механик тизимнинг – тормозланиш динамикаси қонуниятлари ёрдамида 

чиқарилган; 

поезднинг тормозланиш режимида трактор ва тиркама ўқларига таъсир этувчи 

максимал тормоз кучларини ҳисоблаш формулалари статиканинг мувозанат 

тенгламалари асосида чиқарилган; 

эластик боғланишли трактор поездининг тормозланишдаги ҳисобий схемаси 

ва дифференциал тенгламалари илмоқларнинг сўндириш хусусиятларини 

эътиборга олиб тузилган; 

тиркаманинг тормозланиш пайтидаги бўйлама-вертикал ва кўндаланг  

тебранишларининг дифференциал тенгламалари Лагранжнинг иккинчи тур 

тенгламалари ёрдамида олинган. 

Тадқиқотнинг амалий натижалари қуйидагилардан иборат: 

трактор поездларининг рационал таркиблари асосланди: туман ичидаги 

йўллар учун ТТЗ 80.10 + 2ПТС-4-793А тиркамаси 3 та; Беларус 80.1 

+ ТТZ-8525 тиркамаси 2 та; туман ташқарисидаги йўллар учун Axos 340  

+ 2ПТС-4-793А, ТТZ-8525, Joskin тиркамаларининг ҳар биридан 6 донадан; 

8 тоннали тиркамада юк ташилганда келтирилган харажатларни 

4 тоннали тиркамага нисбатан 47 фоизга камайиши таъминланади. 

Тадқиқот натижаларининг ишончлилиги юқори юкланишдаги трактор 

поездларнинг рационал таркибини назарий жиҳатдан асослашда олий математика, 

назарий ва аналитик механиканинг қоида ва усулларига амал қилинганлиги, турли 

таркибдаги поездларнинг тортишга қаршилиги ва тормоз йўлларини аниқлаш 

бўйича экспериментларни давлат стандартлари доирасида ўтказилганлиги ҳамда 

тадқиқотларда олинган натижаларни нуфузли илмий журналларда чоп этилганлиги 

билан изоҳланади. 

Тадқиқот натижаларининг илмий ва амалий аҳамияти. Тадқиқот 

натижаларининг илмий аҳамияти таклиф этилган аналитик ифодалар ва 
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формулаларнинг бақувват тракторлар ва юқори юкланишли тиркамалар 

шлейфидан трактор поездларининг рационал таркибларини танлаш ва асослашга 

хизмат қилиши, транспорт агрегатларини тузишга доир мавжуд илмий билимларни 

бойитиши ва уларнинг самарасини янада оширишга қаратилган янги изланишлар 

учун назарий манба бўлиши билан изоҳланади. 

Юк кўтарувчанлиги катта ва таркиби рационаллашган трактор поездларини 

қўллаш орқали қишлоқ хўжалиги транспортининг самарасини ошириш 

имкониятлари яратилганлиги тадқиқот натижаларининг амалий аҳамиятини 

белгилайди. 

Тадқиқот натижаларини жорий қилиниши. Юқори қувватли трактор ва юк 

кўтарувчанлиги катта тиркамалардан иборат трактор поездларининг рационал 

таркибларини аниқлаш бўйича олинган натижалар асосида: 

трактор илмоқ кучини, тиркамалар сонини, трактор поездининг тортишга 

қаршилиги ва тормоз йўлини аниқлашга доир илмий асосланган тавсиялар 

“Қишлоқ хўжалиги машинасозлиги конструкторлик-технологик маркази” МЧЖ га 

лойиҳалаш ишларида фойдаланиш учун топширилди (Қишлоқ хўжалигини 

вазирлигининг 2020 йил 21 августдаги №02/023-2606-сон маълумотномаси). 

Натижада юк кўтарувчанлиги ва иш тезлиги юқори трактор поездларининг янги 

намуналарини лойиҳалаш ва ишлаб чиқариш имконияти яратилган; 

турли таркибдаги трактор поездлари Янгийўл туманидаги “Agro Bio Xolding” 

MCHJ амалиётига жорий этилган (Қишлоқ хўжалигини вазирлигининг 2020 йил 21 

августдаги №02/023-2606-сон маълумотномаси). Натижада юк ташишдаги 

келтирилган харажатлар амалдаги 4 тоннали 2ПТС-4-793А тиркамага нисбатан 8 

тоннали Joskin тиркамасида 47 фоизга, 6 тоннали TTZ-8525 тиркамасида 16 фоизга 

камайган. 

Тадқиқот натижаларининг апробацияси. Тадқиқот натижалари 4 та халқаро 

ва 10 та республика илмий-амалий анжуманларида муҳокамадан ўтказилган. 

Тадқиқот натижаларининг эълон қилинганлиги. Диссертация мавзуси 

бўйича жами 26 та илмий иш чоп этилган, Ўзбекистон Республикаси Олий 

аттестация комиссиясининг фалсафа доктори (PhD) диссертацияларининг асосий 

илмий натижаларини чоп этиш тавсия этилган илмий нашрларда 10 та мақола, 

жумладан 7 таси республика ва 3 таси хорижий журналларда эълон қилинган.  

Диссертациянинг тузилиши ва ҳажми. Диссертация таркиби кириш, тўртта 

боб, умумий хулосалар, фойдаланилган адабиётлар рўйхати ва иловалардан иборат. 

Диссертациянинг ҳажми 119 бетни ташкил этади. 

 

ДИССЕРТАЦИЯНИНГ АСОСИЙ МАЗМУНИ 

 

Кириш қисмида мавзунинг долзарблиги ва зарурати асосланган, республика 

фан ва технологиялари ривожланишининг устувор йўналишига мослиги ва унинг 

ўрганилганлик даражаси кўрсатилган, тадқиқотнинг мақсади, вазифалари, объекти, 

предмети, усуллари, илмий янгилиги ва амалий аҳамияти ҳамда ишончлилиги очиб 

берилган, олинган натижаларни амалиётга жорий қилиниши, уларнинг 

апробацияси ва эълон қилинганлиги ҳамда диссертациянинг тузилишига доир 

маълумотлар келтирилган. 
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Диссертациянинг “Трактор поезди конструкцияси ва назариясининг 

ривожланиш тенденциялари” деб номланган биринчи бобида қишлоқ хўжалиги 

юкларининг турлари, уларни ташийдиган транспорт воситаларининг, айниқса 

трактор поезди конструкциясининг ривожланиш тенденциялари, поезд 

таркибидаги трактор ва тиркамага қўйиладиган талаблар, тиркамалар сонини 

аниқлаш, поезд кинематикаси ва динамикасига доир адабиётлар ўрганилган, 

тадқиқотнинг мақсади ва вазифалари асосланган. 

Диссертациянинг “Трактор поездининг тортиш ва тормозланиш 

динамикаларини тадқиқ этиш”  деб аталувчи иккинчи бобида трактор ва икки 

ўқли тиркамалардан иборат трактор поездининг тортиш динамикаси ўрганилган, 

звенолари ўзаро қаттиқ ва эластик боғланишдаги поездларнинг тормозланиш 

динамикаси, йўли ва кучлари, мажбурий ва хусусий тебранишлари тадқиқ этилган. 

Поезд таркибидаги тиркамалар сони  п ни аниқлаш ифодасини чиқариш учун 

трактордан (боғланишдан) озод этилган тиркаманинг динамик моделидан 

фойдаланамиз (1-расм). 

 

ПG  юкли тиркаманинг оғирлик кучи; iF  инерция кучи; 0201  , ZZ  ва 0201  , ХХ  

ғилдиракларга таъсир этувчи босим ва қаршилик кучлари; илР  тортиш кучи; V  ҳаракат 

тезлиги; ПL  бўйлама база; ПП hв  ,  оғирлик марказининг координаталари; илh  илмоқнинг 

таянч текислигига нисбатан жойлашиш баландлиги; 0201  ,СС  босим кучларининг елкалари; 

Пr ғилдиракларнинг радиуси;  йўлнинг қиялик бурчаги. 

1-расм. Тўғри чизиқли ҳаракатдаги тиркаманинг динамик модели 

 

Тиркамага таъсир этувчи кучларнинг ҳаракат йўналишига нисбатан мувозанат 

тенгламаси: 

0sin
0201
 XXFGР

iПил
  ёки 0sin

0201
 XXWmgmР

ППил
    

ёки    .sin
0201

XXWgmР
Пил

   gfmfGXX
ПП


0201   

( f ғилдиракнинг думалашга қаршилиги). Текис  constV   ҳаракатда тезланиш 

0W  бўлгани учун: 
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 .cossin  fGР
Пил

 Тиркамалар сони п  бўлганда: 

 .cossin  fпGР
Пил

 Бундан 
 

 
. 

cossin  fG

Р
п

П

ил


        (1) 

Трактор поездининг тормоз йўлини ҳисоблаш формуласи тормозланиш 

динамикаси қонуниятлари ёрдамида чиқарилди (2-расм). 
 

 

ПT GG  ,  оғирлик кучлари; 020121  , , , ZZZZ TT  нормал реакция кучлари; 

020121  , , , MMMM TT  тормозлаш моментлари; 020121  , , , FFFF TT  тормозлаш кучлари; 

X  умумлашган координата. 

2-расм. Трактор поездининг – механик тизимнинг – тормозланишдаги 

динамик – ҳисобий схемаси 

 

Тизимнинг кинетик энергияси: 
 

,
2

2Хmm
T ПКТК


  бунда  ,/ 2

kiTiТТК
rJтm  

  2/ kjПiППК rJmm  трактор ва тиркаманинг келтирилган массалари; 
ПT

mm  ,

массалар; 
ПjTi

JJ  ,  ғилдиракларнинг инерция моментлари; 


кjкi

rr  ,  ғилдиракларнинг кинематик радиуслари. 

Умумлашган куч:  . /
kiiX

rMQ  T  ва X
Q  ифодаларни Лагранж 

тенгламасига қўйиб, поезднинг ҳаракат тенгламасини оламиз: 

 

   . /
kiiПКТК

rMХmm          (2) 

 

(2) дифференциал тенгламани (0, t) оралиғида интеграллаб, тормоз T
X  йўлини 

аниқлаймиз: 

 
 

  











T Tt t

ki

i

ПКТК

TT
dtdt

r

tM

mm
tXX

0 0

0
,

1      (3) 

 

бунда 
0

X  поезднинг тормозланиш бошланишдан олдинги тезлиги; 
T
t  поезд 
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тўлиқ тўхтагунча кетган тормоз вақти. 

(3) ифодадан тормозлаш  tM
i  моментининг аниқ ифодаси топилгандан 

кейингина фойдаланиш мумкин. Ҳозирча кўп звеноли трактор поездининг тормоз 

йўлини ҳисоблашда ОСТ 37.001.016-70 тармоқ стандартида келтирилган 

формуладан фойдаланамиз: 
 

  143/18,0 2

00
VVS

T
  (м),      (4) 

 

бунда 
0

V  поезднинг тормозланишгача бўлган ишчи тезлиги, км/соат. Масалан, 

40
0
V  км/соат  тезлик билан ҳаракатланаётган поезд учун   4,18

T
S  метр чиқади. 

Трактор ва тиркаманинг ўқларига таъсир этувчи максимал тормоз 

кучларини ҳисоблаш формулалари: 
 

;
)(

max1




ТT

TTT

T
вa

hвG
F




  ;

)(
max2




ТT

TTT

T
вa

hаG
F




  

;
2

)(
max01




П

ППП

в

hвG
F


  



П

ППП

в

hвG
F

2

)(
max02


 ,      (5) 

бунда 
ТТТ

hва  , ,  трактор оғирлик марказининг координаталари; 

  ғилдиракларнинг илашиш коэффициенти. 

Тормоз кучларининг максимал қийматларидан тормозловчи ускуналар 

конструкциясини танлашда фойдаланилади. 

Звенолари ўзаро эластик боғланишдаги трактор поездининг 

тормозланиш динамикаси 3-расмда келтирилган динамик – ҳисобий схема 

асосида ўрганилди ва илмоқ қурилмаларида ҳосил бўладиган кучларни аниқлаш 

ифодалари олинди: 

   ; 
111 ПТТПTTил

ХХСXXKР     

   . 
21212 ППППППил

ХХСXXKР              (6) 
 

 
3-расм ва (6) формулада 21  , , ППT mmm  трактор ва тиркамаларнинг массалари; 

TT FF 21  ,  

ва 21  , ПП FF  трактор ва тиркама ғилдиракларидаги тормозловчи кучлар; 
ТХ  ва 21  , ПП ХХ  

трактор ва тиркама массалар марказларининг тормозланиш пайтидаги силжишлари; ТХ
  ва 

21  , ПП ХХ   массалар марказларининг тормозланиш пайтидаги тезликлари; ПT KK  ,  илмоқ 

қурилмаларининг демпферлаш коэффициентлари; ПТ СС  ,  илмоқ қурилмалардаги эластик 

элементларнинг ночизиқ характеристикалари. 

3-расм. Икки тиркамали ва эластик боғланишли трактор поездининг 

тормозланишдаги динамик – ҳисобий схемаси 
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Эластик элементлар поезд звенолари орасида ҳосил бўладиган илмоқ 

кучларининг ўзгаришига сезиларли таъсир кўрсатади. 

Диссертациянинг 2.5-параграфида тиркаманинг тормозланиш пайтида 

бўйлама – вертикал текисликдаги ва кўндаланг ўқ атрофидаги мажбурий 

тебранишларининг дифференциал тенгламалари чиқарилган. Уларни ечиб, 

тегишли амплитуда ва частоталар қийматларини ҳисоблаб топиш мумкин. 

Диссертациянинг “Трактор поезди таркибини асослаш бўйича ҳисоб - 

китоблар” деб номланувчи учинчи бобида мавжуд транспорт тракторлари 

шлейфидан юк кўтарувчанлиги 4000 кг бўлган 2ПТС-4-793А, 6000 кг бўлган 

TTZ-8525 ва 8000 кг бўлган Joskin тиркамалари билан агрегатланадиган 

моделларини танлаш, танланган тракторларнинг илмоқ кучи, тиркаманинг тўла 

массаси, йўлнинг қиялиги ва ғилдиракларнинг думалашга қаршилигидан келиб 

чиқиб тиркамалар сонини ҳисоблаш, туман ичидаги ва ташқарисидаги йўлларда 

ҳаракатланадиган трактор поездларининг рационал таркибларини асослашга доир 

натижалар келтирилган. 

Поезд таркибидаги тиркамалар сонини (1) формула ёрдамида ҳисоблаймиз. 

Тиркамани тортиш кучи ёки тракторнинг илмоқ кучи қийматларини тақрибан 

ҳисоблаш формулалари: 4К4 тракторлар учун .392,0
Tил

GР   Формуласи 4К2 

бўлган тракторлар учун Tил
GР 373,0  

T
G( тракторнинг эксплуатацион оғирлиги). 

Мисол тариқасида 4К2 формулали Беларус 80.1 трактори учун 2ПТС-4-793А 

русумли тиркамалар сонини аниқлаш тартибини келтирамиз. Тракторнинг 

конструктив массаси кг, 3620
К

m  эксплуатацион массаси кг. 416315,1 
КT

mm  

Илмоқ кучи 233,1581,94163373,0 
ил

Р  кН.  

Тиркаманинг максимал юк кўтариш қобилияти кг, 4000
ПЮ

М   тиркаманинг 

конструктив массаси кг, 1700
ПК

m  эксплуатацион массаси 
ПЮПЭ

Mm 8,0  

кг, 320040008,0   умумий массаси кг. 490032001700 
ПЭПКП

mmm  

Тиркама оғирлик кучининг қиймати: 069,4881,94900  gmG
ПП  кН. 

Туман ичидаги асфальт ёки шағалли йўллар учун  18,0 ;60  f  (1) 

формулага асосан: 

 

 
дона. 358,2

6cos018,06sin069,48

233,15
00




п  

 

Туман ташқарисидаги асфальт йўллар учун  :018,0 ;30  f  

 

 
дона. 551,4

3cos018,03sin069,48

233,15
00




п  

 
 

Мавжуд транспорт тракторлари шлейфи билан рационал агрегатланадиган 

2ПТС-4-793А, ТТZ-8525 ва Joskin тиркамаларининг ҳисобий сонлари 1-жадвалда 

келтирилган. 
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1-жадвал 

Трактор поездларининг ҳисобий таркиблари 
 

Тиркама русуми 

Тирка-

малар 

сони 

Танланган тракторлар русумлари 

Туман ичидаги асфальт йўллар учун: ,60  018,0f  

2ПТС-4-793А (юк 

кўтарувчанлиги 4000 кг) 
3 

Беларус 80.1, Axos 340, ТТЗ 1030, TTZ-LS LS-1004, New 

Holland ТD5.95, New Holland ТD.110,  Беларус 952, New 

Holland ТL5060, Беларус 821, New Holland ТL-100, 

Беларус 82У, Беларус 820, Беларус 82Р, Беларус 1025, 

МТЗ 82Р, Кейс TS-135, New Holland Т6070 

Туман ташқарисидаги асфальт йўллар учун: ,30  018,0f  

2ПТС-4-793А (юк 

кўтарувчанлиги 4000 кг) 
5 

Беларус 80.1, Axos 340, ТТЗ 1030, New Holland ТD.110, 

Беларус 952, New Holland TL5060, Беларус 821, New 

Holland TL-100, Беларус 82У, Беларус 820, Беларус 82Р, 

Беларус 1025, МТЗ 82Р 

2ПТС-4-793А (юк 

кўтарувчанлиги 4000 кг) 
6 

Кейс TS-135, New Holland T6070 

2ПТС-4-793А (юк 

кўтарувчанлиги 4000 кг) 
7 

Arion 630C, Кейс МХ-135    

Туман ичидаги асфальт йўллар учун: ,60  018,0f  

TTZ-8525 (юк 

кўтарувчанлиги 6000 кг) 
2 

Беларус 80.1, Axos 340, Беларус 950, New Holland TL-

100, ТТЗ 820,  ТТЗ 1030, TD5.75, TTZ-LS LS-1004, New 

Holland TD5.95, New Holland TD5.90, New Holland 

TD.110, Беларус 952, New Holland TL 5060, Беларус 821, 

Беларус 82У, Беларус 820, Беларус 82Р, Беларус 1025, 

МТЗ 82Р, Кейс ТS-135, New Holland T6070, Arion 630C 

Туман ташқарисидаги асфальт йўллар учун: ,30  018,0f  

TTZ-8525 (юк 

кўтарувчанлиги 6000 кг) 
4 

Axos 340, Беларус 1025, МТЗ 82Р, Кейс ТS-135, New 

Holland T6070 

TTZ-8525 (юк 

кўтарувчанлиги 6000 кг) 
5 

Arion 630C, Кейс МХ-135 

Туман ташқарисидаги асфальт йўллар учун: ,30  018,0f  

Joskin (юк 

кўтарувчанлиги 8000 кг) 
2 

Axos 340, Беларус 820, Беларус 82Р, Беларус 1025, МТЗ 

82Р, Кейс TS-135, New Holland T6070,  

Arion 630C 

 

Диссертациянинг “Турли таркибдаги трактор поездларининг тортишга 

қаршилиги ва тормоз йўлини аниқлаш бўйича экспериментал тадқиқотлар” 

деб аталувчи тўртинчи бобидан Беларус 80.1 ва Axos 340 тракторлари ва 

2ПТС-4-793А, ТТZ-8525, Joskin юкли тиркамалардан иборат трактор 

поездларининг тортишга қаршиликлари ва тормоз йўлларини аниқлаш, техник-

иқтисодий самарадорлигини баҳолашга доир материаллар ўрин олган. 

Трактор поездининг тортишга қаршилиги ва тормоз йўли тиркамалар сони, 

улардаги юк вазни ва ҳаракатланиш тезлигини ошиб бориши билан ўсиб борди. 
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4-расм. Беларус 80.1 трактори ва 4 

та юксиз ва юкли 2ПТС-4-793А 

тиркамалардан ташкил топган 

трактор поезди илмоғидаги тортиш 

кучини ўзгариш графиклари 

5-расм. Axos 340 трактори  ва 4 та 

юксиз ва юкли 2ПТС-4-793А 

тиркамалардан ташкил топган 

трактор поезди илмоғидаги тортиш 

кучини ўзгариш графиклари 

 

2-жадвал 

Беларус 80.1 трактори ва юкли ҳолдаги 2ПТС-4-793А тиркамалардан иборат 

трактор поезди тормоз  
T

S  йўлининг қийматлари 
 

Тиркама сони 2 та, умумий масса 7860 кг 

Узатма ,V км/соат ,V м/с 1 тажр. 2 тажр. 3 тажр. ўртача 

VI 10 2,8 4,30 4,35 4,40 4,4 

IX 20 5,6 7,00 6,95 6,90 7,0 

IX 30 8,3 11,10 10,95 11,20 11,1 

IX, юқори 35 9,7 14,85 14,60 14,90 14,8 

Тиркама сони 4 та, умумий масса 15720 кг 

Узатма ,V км/соат ,V м/с 1 тажр. 2 тажр. 3 тажр. ўртача 

VI 10 2,8 6,90 6,50 6,80 6,7 

IX 20 5,6 9,40 9,80 9,50 9,6 

IX 30 8,3 15,85 15,90 15,80 15,9 

IX, юқори 35 9,7 18,25 18,20 18,25 18,2 

 

Тортишга қаршилик кучлари поезд 35 км/соат тезлик билан ҳаракатланганда 

қуйидаги таркибларда ва юкланишларда максимал қийматга эришди: умумий 

массаси 15720 кг бўлган Беларус 80.1 + 4 та 2ПТС-4-793А тиркамада 2592 Н 

(трактор илмоғидаги тортиш кучидан фойдаланиш даражаси 17 %); 15720 кг 

массали Axos 340 + 4 та 2ПТС-4-793А тиркамада 1731 Н (9,32 %). 

Энг катта тормоз йўли – 18,2 метр – Беларус 80.1 + 4 та 2ПТС-4-793А 

тиркамадан иборат поездга тўғри келди. Бу қиймат ОСТ 37.001. 016-70 тармоқ 

стандартида 30-40 км/соат тезликлар учун рухсат этилган   4,187,11 
T

S  метр 
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диапазон ичида. 

Таклиф этилган трактор поездларининг рационал таркиблари: 

Arion 630C синфидаги трактор + 4 тоннали 2ПТС-4-793А тиркамадан 6 та; 

Arion 630C трактори + 6 тоннали TTZ-8525 тиркамадан 6 та; 

Arion 630C трактори + 8 тоннали Joskin тиркамасидан 6 та. 

Битта поезднинг йиллик иқтисодий самараси: 

ТТЗ 80.10 + ТТZ-8525 поездида 12 336 520 сўм; 

ТТЗ 80.10 + Joskin поездида 35 923 971 сўм; 

Беларус 80.1 + ТТZ-8525 поездида 13 760 994 сўм; 

Беларус 80.1 + Joskin поездида 42 010 309 сўм; 

Axos 340 + ТТZ-8525 поездида 28 607 015 сўм; 

Axos 340 + Joskin  поездида 87 289 203 сўм. 

 

ХУЛОСА 

 

“Юк кўтарувчанлиги юқори трактор поездларининг рационал таркибларини 

асослаш” мавзусидаги фалсафа доктори (PhD) диссертацияси бўйича бажарилган 

тадқиқотлар натижалари асосида қуйидаги хулосалар тақдим этилди: 

1. Ўзбекистонда етиштирилаётган қишлоқ хўжалиги экинларининг турлари, 

майдонлари ва ҳажмларининг ошиб бораётгани, олинган маҳсулотларни тайёрлов 

ва қайта ишлаш корхоналарига транспорт воситалари билан етказиб беришнинг 

амалдаги ҳолати юк ташиш салмоғи ва тезлигини ошириш, харажатларни 

камайтириш мақсадида рационал таркибли трактор поездларини тузиш ва 

қўллашга доир илмий масалани ҳал этиш долзарблигини кўрсатмоқда. 

2. Трактор илмоқ кучини, тиркамалар сонини, трактор поездининг тортишга 

қаршилиги, тормоз кучи, йўли ва тебраниш қонуниятларини аниқлашга доир 

динамик-ҳисобий тадқиқотлар натижалари масаланинг илмий асосларини ташкил 

қилди ва бир қатор амалий натижаларни олиш имконини берди. 

3. Туман ичидаги грунтли ёки шағалли йўлларда 5-20 км масофада 5-10 

км/соат тезлик билан ҳаракатланадиган трактор поездларининг таклиф этилган 

ҳисобий таркиблари: 

ТТЗ 80.10 синфидаги трактор + 2ПТС-4-793А тиркамаси 3 та (умумий 

юкланиши 12 тонна); 

Беларус 80.1 синфидаги трактор + TTZ-8525 тиркамаси 2 та (умумий 

юкланиши 12 тонна); 

Axos 340 синфидаги трактор + Joskin тиркамаси 2 та (умумий юкланиши 16 

тонна). 

4. Туман ташқарисидаги асфальт ёки бетон қопламали йўлларда 60-100 км 

масофада 35-40 км/соат тезлик билан ҳаракатланадиган трактор поездларининг 

таклиф этилган ҳисобий-экспериментал таркиблари: 

Axos 340 синфидаги трактор + 2ПТС-4-793А тиркамаси 6 та (умумий 

юкланиши 24 тонна); 

Axos 340 синфидаги трактор + TTZ-8525 тиркамаси 6 та (умумий юкланиши 

36 тонна); 
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Axos 340 синфидаги трактор + Joskin тиркамаси 6 та (умумий юкланиши 48 

тонна). 

5. Юк ташишдаги келтирилган харажатларни амалдаги 4 тоннали 2ПТС-4-

793А русумли тиркамага нисбатан камайиш даражаси: 8 тоннали Joskin русумдаги 

тиркамадан фойдаланилганда 47 %, 6 тоннали TTZ-8525 русумли тиркамадан 

фойдаланилганда 16 %. 

6. Трактор поездларининг рационал таркибларини асослашга доир таклиф 

этилган динамик-ҳисобий моделлардан қишлоқ хўжалиги транспортининг янги 

масалаларини ечишда фойдаланиш мумкин. 

7. Тадқиқот натижалари Ўзбекистон Республикаси қишлоқ хўжалиги 

вазирлиги, “Қишлоқ хўжалиги машинасозлиги конструкторлик-технология 

маркази” МЧЖ ва “Agro Bio Xolding” MCHJ томонидан фойдаланиш учун қабул 

қилинди. 
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ВВЕДЕНИЕ (аннотация диссертации доктора философии (PhD)) 

Актуальность и востребованность темы диссертации. В мире ведущее 

место занимает перевозка продукции, выращенных в сельском хозяйстве, 

тракторными поездами, состоящими из энерго-ресурсосберегающих, 

высокопроизводительных тракторов и прицепов, а также разработка и применение 

их новых типов «Если учесть, что в мире с 1,6 млрд. га посевных площадей 

выращиваются свыше 8,9 млрд. тонн сельскохозяйственной продукции»1, то при 

перевозке сельскохозяйственных грузов большое внимание уделяется комплексной 

проблеме использования энерго-ресурсосберегающих, высокопроизводительных 

тракторных поездов и обоснованию их рациональных составов. 

В мировом сельском хозяйстве на долю транспортных средств приходится 25-

30% расходов, главная часть которых относится к тракторным поездам. Поэтому 

большое внимание уделяется проблеме снижения затрат за счет повышения 

грузоподъемности прицепов и мощности транспортных тракторов, составление и 

эксплуатации на их основе тракторных поездов с повышенной загруженности и 

скорости движения. 

Во многих государствах мира ведутся научно-исследовательские и 

инновационные работы направленные на повышение технико-эксплуатационных 

показателей средств перевозки сельскохозяйственных грузов, в том числе 

тракторных поездов. При этом возникает актуальный вопрос определения 

грузоподъемности и числа прицепов исходя из мощности и силы сцепки 

существующих транспортных тракторов, составления на их основе тракторных 

поездов с рациональным составом, достаточными силами тяги и тормозными 

путями. 

В стратегии действий по дальнейшему развитию Республики Узбекистан на 

2017-2021 годы, в частности предусмотрены задачи «...модернизация и интен-

сивное развитие сельского хозяйства, дальнейшее улучшение мелиоративного 

состояния орошаемых земель, развитие сети мелиоративных и ирригационных 

объектов, широкое внедрение в сельскохозяйственное производство интенсивных 

методов, прежде всего современных водо- и ресурсосберегающих агротехнологий, 

использование высокопроизводительной сельскохозяйственной техники»2. При 

выполнении этих задач, в том числе для «Широкого использования высоко-

производительной сельскохозяйственной техники» составление тракторных 

поездов с различными мощностями и грузоподъемности, приспособленными для 

движения внутри и снаружи района и широкое их использование при перевозке 

сельскохозяйственных грузов фермерских хозяйств и агрокластеров является 

актуальными. Данное диссертационное исследование в определенной степени 

служит выполнению задач, предусмотренных в Постановлениях Президента 

Республики Узбекистан ПП-4410 от 31 июля 2019 года «О мерах по ускоренному 

развитию сельскохозяйственного машиностроения, государственной поддержке 

обеспечения аграрного сектора сельскохозяйственной техникой» и ПП-2694 от 23 

декабря 2016 годы «О мерах дальнейшего развития научно-технической базы в 

                                                 
1 https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_most_valuable_crops_and_livestock_products 
2Указ Президента Республики Узбекистан №УП 4947 от 7 февраля 2017 года «О стратегии действий по 

приоритетным направлениям развития Республики Узбекистан» 
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отрасли сельскохозяйственного машиностроения», а также в других 

соответствующих нормативно-правовых документах. 
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». 

Степень изученности проблемы. Исследованием по развитию конструкций 
и теорий сельскохозяйственного транспорта, в том числе тракторных поездов, 
изучением их кинематики и динамики, особенно устойчивости движения, свойств 
тяги и торможения, вопросам составления и эксплуатации многозвенных 
тракторных поездов за рубежом занимались А.Ю. Ишлинский, Д.А. Чудаков, В.Ф. 
Коновалов, Я.Х. Закин, В.Н. Шалягин, Я.Е. Фаробин, Е.И. Зубков, П.Ф. Горанский, 
А.П. Парфенов, В.Е. Ясеневич, Г.П. Грибко и другие. 

В этом направлении в Узбекистане научно-исследовательские работы 
выполнены Н. Рашидовым, Ю.И. Наумовым, М. Якубовым, А. Исмоиловым,  
Б. Серикбаевым, К. Ходжаевым, А. Хамракуловым, П. Мирза-Ахмедовым,  
О.П. Остроглазовым, А. Шермухамедовым и другими учёными.  

Формированные на основе результатов этих исследований научные идеи, 
рекомендации и выводы применяются в науке и практике сельского транспорта с 
достижением определенных положительных результатов. Однако, в этих 
исследованиях недостаточно изучены вопросы выбора рациональных составов 
тракторных поездов, их обоснование и оценка исходя из действующих шлейфов 
мощных тракторов и большегрузных прицепов.  

Связь темы диссертации с планами научно-исследовательских работ 
научно-исследовательского учреждения, где выполнена диссертация. 
Диссертационное исследование выполнено в соответствии с планами научно-
исследовательских работ Научно-исследовательского института механизации 
сельского хозяйства в рамках прикладного проекта КХ-Атех-2018-(156) 
«Разработка научно обоснованных рекомендаций по повышению в два раза 
производительности и степени использования тракторного поезда, состоящего из 
большегрузных прицепов» (2018-2020 гг).  

Целью исследования является повышение эффективности сельскохозяйст-
венного транспорта Узбекистана путем обоснования и внедрения рациональных 
составов тракторных поездов с мощными тракторами и большегрузными 
прицепами. 

Задачи исследования: 
анализ тенденций развития конструкций и теорий тракторных поездов; 

выполнение динамических исследований по обоснованию силы тяги на сцепке 

трактора и количества прицепов в составе поезда; 

анализ тормозной динамики и пути тракторного поезда; 

проведение экспериментальных исследований по определению силы 

сопротивления и тормозного пути тракторных поездов с различными составами; 

выбор рациональных составов тракторных поездов и оценка их 

эффективности. 

Объектом исследования являются мощные транспортные трактора, 

большегрузные прицепы и процесс перевозки грузов тракторных поездов, 
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составленных на их основе.  

Предмет исследования: сцепная сила трактора, грузоподъёмность прицепа, 

число прицепов, сила сопротивления на тягу и тормозной путь тракторного поезда.  

Методы исследования. В процессе исследований использованы основные 

правила высшей математики теоретической и аналитической механики, 

эксплуатации машинно-тракторного парка и математической статистики, а также 

методы, приведенные в существующих нормативных документах (ГОСТ 23729-88, 

ГОСТ 23730-88, ГОСТ 24059-88). 

Научная новизна исследования: 

выражение для определения силы на сцепке трактора получено на основе 

условия равновесия сил, действующих на трактор, движущегося под действием 

силы тяги; 

выражение для определения числа прицепов в составе поезда получено на 

основе условия равновесия сил, действующих на прицеп, движущегося под 

действием силы сцепки трактора; 

формула расчета тормозного пути тракторного поезда – мобильной двух 

звенной механической системы – выведена с помощью закономерностей 

тормозной динамики;  

формулы для вычисления максимальных тормозных сил, действующих на оси 

трактора и прицепа в режиме торможения поезда выведены на основе уравнения 

равновесия статики; 

расчетная схема и дифференциальные уравнения тракторного поезда с 

эластичными связями при торможении составлены с учетом поглощающих свойств 

сцепок; 

дифференциальные уравнения продольно-вертикальных и поперечных 

колебаний прицепа в процессе торможения получены с помощью уравнения 

Лагранжа второго рода.  

Практические результаты исследования заключаются в следующем: 

Обоснован рациональный состав тракторных поездов: для внутренних 

районных дорог – ТТЗ 80.10+прицеп 2ПТС-4-793А 3 штук; Беларусь 80.1+ прицеп 

TTZ-8525 2 штук; для внешних дорог – Axos 340+прицепы 2ПТС-4-793А,  

TTZ-8525, Joskin каждая по 6 штук; 

при перевозке грузов 8 тонными прицепами приведенные затраты снижаются 

на 47% в сравнении с 4 тонным прицепом. 

Достоверность результатов исследования подтверждается соблюдением 

правил и методов высшей математики, теоретической и аналитической механики 

при теоретическом обосновании рационального состава большегрузных 

тракторных поездов, проведением экспериментов по определению тягового 

сопротивления и тормозных путей поездов с различными составами в рамках 

государственных стандартов, а также публикацией полученных результатов в 

престижных научных журналах. 

Научная и практическая значимость результатов исследования. Научная 

значимость результатов исследования заключается в использовании 

предложенных аналитических выражений и формул при выборе и обосновании 

рациональных составов тракторных поездов из шлейфа мощных тракторов и 



 22 

большегрузных прицепов, в обогащении научных знаний по составлению 

транспортных агрегатов и с их возможностями служения теоретическим 

источником для новых изысканий. 

Практическая значимость результатов исследования заключается в создании 

возможностей повышения эффективности сельскохозяйственного транспорта 

путем применения большегрузных тракторных поездов с рациональным составом. 

Внедрение результатов исследования. На основе полученных результатов 

по определению рациональных составов тракторных поездов, состоящих из 

мощных тракторов и большегрузных прицепов:  

научно обоснованные рекомендации по определению силы сцепки трактора, 

числа прицепов, тягового сопротивления и тормозного пути тракторного поезда 

сданы в ООО «Конструкторско-технологический центр сельскохозяйственного 

машиностроения» для использования в проектных работах (справка Министерства 

сельского хозяйства Республики Узбекистан №02/023-2606 от 21 августа 2020 

года). В результате создана возможность проектирования и изготовления 

тракторных поездов с высокой грузоподъёмностью и скоростью движения; 

тракторные поезда с различными составами внедрены в практику ООО «Agro 

Bio Xolding» Янгиюльского района (справка Министерства сельского хозяйства 

Республики Узбекистан №02/023-2606 от 21 августа 2020 года). В результате 

приведенные затраты при перевозке грузов прицепом Joskin с грузоподъёмностью 

8 тонн снижены в сравнении с прицепом 2ПТС-4-793А с грузоподъёмностью 4 тонн 

на 47%, а с прицепом грузоподъёмностью 6 тонн на 16%. 

Апробация результатов исследования. Результаты исследования обсуждены 

на 4 международных и 10 республиканских научно-практических конференциях. 

ОПУБЛИКОВАННОСТЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ. По теме 

диссертации опубликовано 26 научных работ. В научных журналах, 

рекомендованных Высшей Аттестационной комиссией Республики Узбекистан для 

публикации основных научных результатов диссертаций доктора философии (PhD) 

– 10, в том числе 7 – в республиканских и 3 – в зарубежных журналах. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, четырех 

глав, заключения, списка использованной литературы и приложений. Объем 

диссертации составляет 119 страниц. 
 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ  
 

Во введении обосновываются актуальность и востребованность проведенного 

исследования, сформулированы цель и задачи, характеризируются объект и 

предмет исследования, указано соответствие работы приоритетным направлениям 

развития науки и технологий республики, излагаются научная новизна и 

практические результаты исследования, обоснована достоверность полученных 

результатов, раскрываются их научная и практическая значимость, приводятся 

сведения по внедрению результатов исследования, апробации результатов работы, 

опубликованным работам и структуре диссертации. 

В первой главе диссертации «Тенденция развития конструкции и теории 

тракторного поезда» изучены виды сельскохозяйственных грузов, тенденция 

развития конструкций транспортных средств, особенно тракторного поезда, 
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требования, предъявляемые на трактор и прицеп в составе поезда, литературные 

источники по определению числа прицепов, кинематике и динамике поезда, 

обоснованы цель и задачи исследования. 

Во второй главе исследований «Исследование динамики тяги и торможения 

тракторного поезда» изучена тяговая динамика тракторного поезда, состоящего 

из трактора и двухосного прицепов, исследованы динамика торможения поездов, 

звенья которых взаимосвязаны с помощью жесткой и эластичной связью, 

тормозные силы и пути, вынужденные и собственные колебания. 

Для вывода выражения для определения числа  п  прицепов в составе поезда 

воспользуемся динамической моделью прицепа, освобожденного от трактора 

(рис. 1).  

 

ПG  сила тяжести груженного прицепа; iF сила инерции; действующие на колеса силы 

нормальные и сопротивления 0201  , ZZ  и ; , 0201 ХХ  илР  сила тяги;  V  скорость движения; 

ПL  продольная база; ПП hв  ,  координаты центра тяжести; илh  высота расположения 

сцепки от опорной плоскости; 0201  ,СС  плечи нормальных сил; Пr  радиусы колес;  угол 

уклона дороги 

Рис. 1. Динамическая модель прицепа, движущегося прямолинейно 

 

Уравнение равновесия действующих на прицеп сил относительно направления 

движения: 

0sin
0201
 XXFGР

iПил
  или 0sin

0201
 XXWmgmР

ППил
  или 

   . sin
0201

XXWgmР
Пил

   С учетом gfmfGXX
ПП


0201  

f(  сопротивление колес на перекатывание) и 0W  при  constV   получим: 

 . cossin  fGР
Пил

  При числе п  прицепов: 

 . cossin  fпGР
Пил

  Отсюда 

 
. 

cossin  fG

Р
п

П

ил


       (1) 
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Формула для вычисления тормозного пути тракторного поезда выведена 

с помощью закономерностей динамики торможения (рис. 2). 

 
 

ПT GG  , силы тяжести; 020121  Z, , Z, ZZ TT  нормальные силы реакции; 020121  , , , MMMM TT  

тормозные моменты; 020121  , , , FFFF TT  тормозные силы; X  обобщенная координата 

Рис. 2. Динамико-расчетная схема тракторного поезда – механической 

системы – при торможении 

 

Кинетическая энергия системы: 
 

,
2

2Хmm
T ПКТК


  где  ,/ 2

kiTiTTK
rJmm  

  2/
kjПjППК

rJmm приведенные массы трактора и прицепа; 
ПT

mm  ,  массы; 


ПjTi

JJ  ,  момент инерции колес; 
кjкi

rr  , кинематические радиусы колес. 

Обобщенная сила:  . /
kiiX

rMQ  Подставив выражения для T  и X
Q  в 

уравнения Лагранжа получим уравнения движения поезда: 

 

./)( 
kiiПKTK

rMXmm       (2) 

 

Проинтегрировав дифференциальное уравнение (2) в промежутке (0, t) 

определим тормозной путь :
T

X  

 

,
)(

)(

1

0 0

0 dtdt
r

tM

mm
tXX

T Tt t

ki

i

ПKTK

TT   














 

    (3) 

 

где 
0

X  скорость поезда до начала торможения; 
T

t  тормозное время до 

полной остановки поезда. 

Воспользование выражением (3) возможно только в случае нахождения 

точного выражения момента  .tM
i  На данном этапе для вычисления тормозного 

пути многозвенного тракторного поезда приемлема формула, приведенная в 

отраслевом стандарте ОСТ 37.00.016-70:  
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  143/18,0 2

00
VVS

T
  (м),        (4) 

 

где 
0

V  рабочая скорость поезда до торможения, км/час. Например, для 

поезда движущегося со скоростью км/час 40
0
V  тормозной путь   4,18

T
S  метр. 

 

Формулы для вычисления максимальных тормозных сил, действующих 

на оси трактора и прицепа: 

 

;
)(

max1




ТT

TTT

T
вa

hвG
F




  ;

)(
max2




ТT

TTT

T
вa

hаG
F




  

;
2

)(
max01




П

ППП

в

hвG
F


  .

2

)(
max02




П

ППП

в

hвG
F


       (5) 

 

где 
ТТТ

hва  , ,  координаты центра тяжести трактора;  коэффициент 

сцепления колес. 

Максимальными значениями тормозных сил воспользуемся при выборе 

конструкций тормозных устройств. 

Динамика торможения тракторного поезда с эластичными звеньями 

изучена на основе динамико-расчетной схемы (рис. 3) и получены выражения для 

определения сил, возникающих в сцепных устройствах:  
 

);()(
111 ПTTПTTил

ХХСXXKР       

).()(
21212 ППППППил

ХХСXXKР              (6) 
 

 
На рис. 3 и формуле (6) 

21
 , ,

ППT
mmm  массы трактора и прицепов; TT

FF
21

 ,  и 


21

 ,
ПП

FF  тормозные силы на колесах трактора и прицепов; T
Х  и 

21
 ,

ПП
ХХ  перемещение 

центра масс трактора и прицепов в момент торможения; 
T

Х  и 
21

 ,
ПП

ХХ   скорость центра 

масс в момент торможения; 
ПT

KK  ,  коэффициенты демпфирирования сцепных устройств; 


ПT

СС  , нелинейные характеристики эластичных элементов в сцепных устройствах. 

Рис.3. Динамико-расчетная схема тракторного поезда с двумя 

прицепами и эластичными связями при торможении 

 

Эластичные элементы оказывают определенные воздействия на изменение 
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сцепных сил, возникающих между звеньями поезда. 

В параграфе 2.5 выведены дифференциальные уравнения вынужденных 

колебаний прицепа в продольно-вертикальной плоскости и относительно 

поперечной оси в момент торможения. Решив их можно вычислить значений 

соответствующих амплитуд и частот. 

В третьей главе диссертации “Расчеты по обоснованию состава 

тракторного поезда” приведены результаты по выбору из существующего шлейфа 

транспортных тракторов моделей, агрегатируемых с прицепами 2ПТС-4-793А 

(грузоподъёмностью 4000 кг), TTZ-8525 (6000 кг) и Joskin (8000 кг), определения 

числа прицепов исходя из полной массы прицепа, уклона дороги и сопротивления 

колес на перекатывание, обоснованию рациональных составов тракторных 

поездов, движущихся на дорогах в пределах района и за ним.  

Количество прицепов в составе поезда вычислим по формуле (1). 

Формулы для приближенного вычисления значений силы тяги прицепа или 

сцепной силы трактора: для тракторов с формулой 4К4 ;392,0
Tил

GР   с формулой 

4К2 ;373,0
Tил

GР   
T

G( эксплуатационный вес трактора). 

Для примера приводим порядок определения числа прицепов 2ПТС-4-793А 

для трактора Беларусь 80.1 с колесной формулой 4К2. Конструктивная масса 

трактора 3620
К

m  кг, эксплуатационная масса 416315,1 
КТ

mm  кг. Сила 

сцепки 233,1581,94163373,0 
ил
Р  кН.  

Максимальная грузоподъёмность прицепа кг 4000
ПЮ

М , конструктивная 

масса прицепа кг, 1700
ПК

m  эксплуатационная масса 

кг, 320040008,08,0 
ПЮПЭ

Мm  общая масса 
ПЭПКП

mmm  

кг. 490032001700   Сила веса прицепа: 069,4881,94900  gmG
ПП  кН. 

Согласно формулы (1) для внутренних районных дорог с асфальтными и 

гравийными покрытиями  : 018,0 ;60  f  

 

штук. 358,2
)6cos018,06(sin069,48

233,15
00




п  

 

Для за районных асфальтных дорог )018,0 ;3( 0  f : 

 

шт. 551,4
)3cos018,03(sin069,48

233,15
00




п  

 

Расчетные количества прицепов 2ПТС-4-793А, ТТZ-8525 и Joskin, 

рационально агрегатируемые со шлейфом существующих транспортных тракторов 

приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 

Расчетные составы тракторных поездов 
 

Модель прицепа 
Число 

прицепов 
Модели выбранных тракторов 

Для внутри районных асфальтных дорог : ,60  018,0f  

2ПТС-4-793А 

(грузопо-

дъёмность  

4000 кг) 

3 

Беларусь 80.1, Axos 340, ТТЗ 1030, TTZ-LS LS-1004, New 

Holland ТD5.95, New Holland ТD.110,  Беларусь 952, New 

Holland ТL5060, Беларусь 821, New Holland ТL-100, 

Беларусь 82У, Беларусь 820, Беларусь 82Р, Беларусь 1025, 

МТЗ 82Р, Кейс TS-135, New Holland Т6070 

Для зарайонных асфальтных дорог: ,30  018,0f  

2ПТС-4-793А 

(грузопо-

дъёмность 

4000 кг) 

5 

Беларусь 80.1, Axos 340, ТТЗ 1030, New Holland ТD.110, 

Беларусь 952, New Holland TL5060, Беларусь 821, New 

Holland TL-100, Беларусь 82У, Беларусь 820, Беларусь 

82Р, Беларусь 1025, МТЗ 82Р 

2ПТС-4-793А 

(грузопо-

дъёмность  

4000 кг) 

6 

Кейс TS-135, New Holland T6070 

2ПТС-4-793А 

(грузопо-

дъёмность  

4000 кг) 

7 

Arion 630C, Кейс МХ-135    

Для внутри районных асфальтных дорог: ,60  018,0f  

TTZ-8525 

(грузопо-

дъёмность  

6000 кг) 

2 

Беларусь 80.1, Axos 340, Беларусь 950, New Holland TL-

100, ТТЗ 820,  ТТЗ 1030, TD5.75, TTZ-LS LS-1004, New 

Holland TD5.95, New Holland TD5.90, New Holland 

TD.110, Беларусь 952, New Holland TL 5060, Беларусь 

821, New Holland TL-100, Беларусь 82У, Беларусь 820, 

Беларусь 82Р, Беларусь 1025, МТЗ 82Р, Кейс ТS-135, New 

Holland T6070, Arion 630C 

Для зарайонных асфальтных дорог: ,30  018,0f  

TTZ-8525 

(грузопо-

дъёмность 

6000 кг) 

4 

Axos 340, Беларусь 1025, МТЗ 82Р, Кейс ТS-135, New 

Holland T6070 

TTZ-8525 

(грузопо-

дъёмность 

6000 кг) 

5 

Arion 630C, Кейс МХ-135 

Для зарайонных асфальтных дорог: ,30  018,0f  

JOSKIN (грузопо-

дъёмность  

8000 кг) 

2 

Axos 340, Беларусь 820, Беларусь 82Р, Беларусь 1025, 

МТЗ 82Р, Кейс TS-135, New Holland T6070, Arion 630C 

 

В четвертой главе “Экспериментальные исследования по определению 

тягового сопротивления и тормозного пути тракторных поездов с 
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различными составами” приведены материалы по определению и оценке 

технико-экономической эффективности тяговых сопротивлений и тормозных 

путей тракторных поездов, состоящих из тракторов Беларусь 80.1 и Axos 340 и 

груженных прицепов 2ПТС-4-793А, ТТZ-8525, Joskin.  

Тяговая сила и тормозной путь тракторного поезда растет с повышением 

числа прицепов, массы грузов и скорости движения. 
 

  
Рис. 4. Графики изменения тяговой 

силы на сцепке тракторного поезда, 

состоящего из трактора Беларусь 

80.1 и 4-х прицепов 2ПТС-4-793А с 

грузом и без груза 

Рис. 5. Графики изменения тяговой 

силы на сцепке тракторного поезда, 

состоящего из трактора Axos 340  и 

4-х прицепов 2ПТС-4-793А с грузом 

и без груза  
 

Таблица 2 

Значения тормозного пути (ST) тракторного поезда, состоящего из трактора  

Беларусь 80.1 и груженных прицепов 2ПТС-4-793А  
 

Число прицепов 2, общая масса 7860 кг 

Передача ,V км/час ,V м/с 1 эксп. 2 эксп. 3 эксп. среднее 

VI 10 2,8 4,30 4,35 4,40 4,4 

IX 20 5,6 7,00 6,95 6,90 7,0 

IX 30 8,3 11,10 10,95 11,20 11,1 

IX,   

повышенная 
35 9,7 14,85 14,60 14,90 14,8 

Число прицепов 4, общая масса 15720 кг 

Передача ,V км/час ,V м/с 1 эксп. 2 эксп. 3 эксп. среднее 

VI 10 2,8 6,90 6,50 6,80 6,7 

IX 20 5,6 9,40 9,80 9,50 9,6 

IX 30 8,3 15,85 15,90 15,80 15,9 

IX,  

повышенная 
35 9,7 18,25 18,20 18,25 18,2 
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При скорости движения поезда 35 км/час силы сопротивления на тягу 

достигли максимальных значений при 2592 Н в поезде Беларусь 80.1 + прицеп 

2ПТС-4-793А 4 ед. с общей массой 15720 кг (коэффициент использования тяговой 

силы на сцепке трактора 17 %); 1731 Н в поезде  Axos 340 + прицеп 2ПТС-4-793А 

4 ед. с общей массой 15720 кг (коэффициент 9,32 %).  

Самый большой тормозной путь – 18,2 метр соответствует поезду Беларусь 

80.1 + прицеп 2ПТС-4-793А 4 ед. Это значение лежит в допустимой отраслевым 

стандартом ОСТ 37.001.016-70 пределах   4,187,11 
T

S  метр для скоростей 

движения поезда 30-40 км/час. 

Рациональные составы предложенных тракторных поездов: 

Трактор класса Arion 630C + 4 тонный прицеп 2ПТС-4-793А 6 ед.;  

Трактор класса Arion 630C + 6 тонный прицеп TTZ-8525 6 ед.; 

Трактор класса Arion 630C + 8 тонный прицеп Joskin 6 ед. 

Годовой экономический эффект одного поезда: 

поезд ТТЗ 80.10 + ТТZ-8525 – 12 336 520 сум; 

поезд ТТЗ 80.10 + Joskin – 35 923 971 сум; 

поезд Беларусь 80.1 + ТТZ-8525 – 13 760 994 сум; 

поезд Беларус 80.1 + Joskin – 42 010 309 сум; 

поезд Axos 340 + ТТZ-8525 – 28 607 015 сум; 

поезд Axos 340 + Joskin – 87 289 203 сум. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

На основе результатов проведенных исследований по диссертации доктора 

философии (PhD) на тему «Обоснование рациональных составов большегрузных 

тракторных поездов» представлены следующие выводы:  

1. Рост видов, площадей и объёмов выращиваемых в Узбекистане 

сельскохозяйственных растений, текущее состояние доставки транспортными 

средствами полученной продукции в заготовленные и перерабатывающие 

предприятия показывает актуальность решения научного вопроса составления и 

использования тракторных поездов с рациональным составом с целью повышения 

объёма и скорости, снижения затрат при перевозке грузов. 

2. Результаты динамико-расчетных исследований по определению силы 

сцепки трактора, числа прицепов, сопротивление на тягу, тормозной силы, пути и 

закономерности колебаний тракторного поезда составили научную основу вопроса 

и позволили получить ряд прикладных результатов. 

3. Предложенные расчетные составы тракторных поездов, движущихся со 

скоростью 5-10 км/час на внутри районных грунтовых или гравийных дорогах в 

пределах 5-20 км: 

трактор класса ТТЗ 80.10 + прицеп 2ПТС-4-793А 3 ед. (общая загрузка 12 

тонн); 

трактор класса Беларус 80.1 + прицеп TTZ-8525 2 ед. (общая загрузка 12 тонн); 

трактор класса Axos 340 + прицеп Joskin 2 ед. (общая загрузка 16 тонн). 
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4. Предложенные расчетные составы тракторных поездов, движущихся со 

скоростью 35-40 км/час на зарайонных асфальтных и бетонных дорогах в пределах 

60-100 км: 

трактор класса Axos 340 + прицеп 2ПТС-4-793А 6 ед. (общая загрузка 24 

тонны); 

трактор класса Axos 340 + прицеп TTZ-8525 6 ед. (общая загрузка 36 тонн); 

трактор класса Axos 340 + прицеп Joskin 6 ед. (общая загрузка 48 тонн). 

5. Степень снижения приведенных затрат при перевозке грузов в сравнении с 

4-х тонным прицепом 2ПТС-4-793А: в 8-ми тонным прицепе Joskin на 47 %, в 6-ти 

тонном прицепе TTZ-8525 на 16 %. 

6. Динамико-расчетные модели по обоснованию рациональных составов 

тракторных поездов могут быть использованы при решении новых задач 

сельскохозяйственного транспорта. 

7. Результаты исследования приняты для использования Министерством 

сельского хозяйства Республики Узбекистан, ООО “Конструкторско-

технологический центр сельскохозяйственного машиностроения” и  ООО “Agro 

Bio Xolding”. 
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INTRODUCTION (abstract of the PhD thesis) 
 

The aim of the research work is to increase the efficiency of agricultural transport 
in Uzbekistan by substantiating and introducing rational trains of tractor trains with 
powerful tractors and heavy trailers. 

The objects of research are powerful transport tractors, heavy-duty trailers and the 

process of transporting goods of tractor trains, compiled on their basis. 

The Scientific novelty of the research is as follows: 

the expression for determining the force on the tractor hitch is obtained on the basis 

of the condition of the balance of forces acting on the tractor moving under the action of 

the traction force; 

the expression for determining the number of trailers in the train is obtained on the 

basis of the equilibrium condition of the forces acting on the trailer moving under the 

action of the tractor coupling force; 

the formula for calculating the stopping distance of a tractor train - a mobile two-

link mechanical system - is derived using the laws of braking dynamics; 

formulas for calculating the maximum braking forces acting on the axles of the 

tractor and trailer in the train braking mode are derived on the basis of the static 

equilibrium equation; 

the design scheme and differential equations of a tractor train with elastic 

connections during braking are drawn up taking into account the absorbing properties of 

the couplings; 

differential equations of longitudinal-vertical and lateral vibrations of the trailer 

during braking are obtained using the Lagrange equation of the second kind. 

Implementation of the research results. Based on the results obtained to determine 

the rational composition of tractor trains, consisting of powerful tractors and heavy 

trailers: 

scientifically grounded recommendations for determining the tractor coupling force, 

the number of trailers, traction resistance and braking distance of a tractor train were 

submitted to the Design and Technological Center of Agricultural Engineering LLC for 

use in design work (certificate of the Ministry of Agriculture of the Republic of 

Uzbekistan №02/023-2606, dated 21 August 2020). As a result, it became possible to 

design and manufacture tractor trains with high carrying capacity and speed; 

tractor trains with various trains have been introduced into the practice of Agro Bio 

Xolding LLC in the Yangiyul region (certificate of the Ministry of Agriculture of the 

Republic of Uzbekistan №02/023-2606, dated August 21, 2020). As a result, the reduced 

costs for the transportation of goods by the Joskin trailer with a carrying capacity of 8 

tons are reduced in comparison with the 2PTS-4-793A trailer with a carrying capacity of 

4 tons by 47%, and with a trailer with a carrying capacity of 6 tons by 16%. 

The structure and volume of the thesis. The thesis consists of an introduction, four 

chapters, conclusion, bibliography and appendices. The volume of the thesis is 119 pages. 
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