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Аннотация
Мақолада комбинациялашган агрегатнинг тишли ғалтаги параметрларини асослашга бағишланган изланишлар  

келтирилган. Пуштадаги ғўзапояларни юлиб олмасдан, уларни агрегат ҳаракати бўйича ётқизиб бир йўла эзиб-бўлак- 
лайдиган ишчи қисмнинг технологик иш жараёни асосланган ва конструкцияси ишлаб чиқилган. Тишли ғалтак ва ти-
шининг мақбул параметрлари тишларга тушадиган тик юкланишнинг мақбул қийматлари унинг иш сифатини белги-
лайдиган регрессия тенгламаларини ечиш орқали аниқланган. Назарий ва экспериментал тадқиқот натижаларининг 
кўрсатишича, ғўзапояларни эзиб-бўлаклаш миқдори тиш қалинлиги 3,5 мм ва тиғининг шакли ёйсимон бўлганда юқо-
ри бўлади. Агротехник талаб даражасидаги ғўзапояларни эзиб–бўлаклаш, тузилиши оддий ва металл ҳажми кичик, 
диаметри 400–470 мм, кенглиги 20 cм ва тишлари сони 14 дона бўлган тишли ғалтак ёрдамида таъминланади. Тишли 
ғалтакка тушадиган тик юкланиш 1815 N дан кам бўлмаганда ғўзапояларни эзиб-бўлакланиш даражаси 60 фоиздан 
юқори, ғўзапоя пояси кесилган жойининг чуқурлиги унинг радиусидан катта бўлганлари миқдори 23 фоиздан юқори 
бўлганда таъминланади.

Таянч сўзлар: ғўзапояли дала, ғўзапоя, эзиб-бўлаклаш, комбинациялашган агрегат, тишли ғалтак, тиш тиғи шакли 
ва ўлчамлари.
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Аннотация
В статье привоедены исследования, посвященные обоснованию параметров зубчатого колеса комбинированного 

агрегата. Обоснован и разработан технологический процесс работы и конструкция рабочей части, которая измельчает 
стебли хлопчатника, без их разламывания и укладывает на ходу агрегата. Оптимальные параметры зубчатого ролика и 
зуба определяются путем решения уравнений регрессии, определяющих оптимальные значения вертикальной нагруз-
ки на зуб и качество его работы. Результаты теоретических и экспериментальных исследований показывают, что сте-
пень измельчения стеблей хлопчатника выше при толщине зуба 3,5 мм и изогнутой форме лезвия. Измельчение стеблей 
хлопчатника на уровне агротехнических требований обеспечивается зубчатым роликом простой конструкции и малым 
объёмом металла, диаметром 400-470 мм, шириной 20 см и числом зубъев 14. Вертикальная нагрузка на зубчатым ролик 
при степени измельчения стеблей хлопчатника не менее 1815 Н и обеспечивается при глубине среза стебля хлопчатника 
больше, чем его радиус на 23%.

Ключевые слова: Поле со стеблями хлопчатника, стебель хлопчатника, измельчение, комбинированный агрегат, 
зубчатый ролик, форма и размер зубьев лопастей.
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 Abstract
The article presents materials devoted to the justification of the parameters of the crown-wheel of the combined aggreagate. 

The technological process of work and the design of the working part, which is crushed by crushing cotton stalks, without 
breaking them, laying them on the movement of the unit, has been substantiated and developed. The optimal parameters of 
the crown-wheel and the tooth are determined by solving the regression equations that determine the optimal values of the 
vertical load on the teeth and its working quality. The results of theoretical and experimental research show that the amount 
of crushing of cotton stalks is higher when the tooth thickness is 3.5 mm and the shape of the blade is curved. Crushing and 
disintegration of cotton stalks at the level of agro-technical requirements is provided by means of a crown-wheel with a simple 
structure and small metal size, diameter 400-470 mm, width 20 cm and the number of teeth 14. The vertical load on the crown-
wheel is ensured when the degree of crushing of cotton stalks is not less than 1815 N, when the depth of the cut of the cotton 
stalk is greater than its radius is higher than 23%.

Key words: Cotton field, cotton stalk, crushing, combined aggregate, gear roller, tooth blade shape and size.
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Кириш ва кўриб чиқилаётган муаммонинг ҳо-
зирги ҳолатининг таҳлили ва манбаларга ҳаво-

лалар. Жаҳонда тупроқ унумдорлигини оширишга йўнал-
тирилган юқори самарадорликка эга технологиялар ва 
техника воситаларини қўллаш етакчи ўринлардан бирини 
эгалламоқда. Дунё миқёсида 886,3 млн. гектар майдонда 
қишлоқ хўжалиги маҳсулотлари етиштирилади, уларнинг 
34,6 фоиз қисмида эса тупроқни ҳимоялайдиган мини-
мал ва ноль технологиялар ҳамда техника воситалари жо-
рий этилганлигини  ҳисобга олсак, ғўзапояли даладан бир 
ўтишда ғўзапояларни майдалаш, янги пушта ва эгатлар 
ҳосил қилишнинг илғор технологиялари ва замонавий тех-
ника воситаларини амалиётга жорий этишни тақозо этади. 
Шу жиҳатдан ғўзапояларни майдалашда ресурстежамкор-
ликни оширадиган самарали техника воситаларидан фой-
даланиш муҳим аҳамиятга эга [1, 2, 3].

Ўтказилган назарий ва амалий таҳлилларнинг кўрсати-
шича, пахтаси териб олингандан кейин ғўзапояни илдизи 
билан майдалаб дала юзасида қолдирадиган ёки майда-
лаб далага сочадиган техника воситалари мавжуд. Ўзбек 
пахтачилигида органик ўғит сифатида ғўзапоялардан ҳам 
фойдаланиш мумкинлиги тўғрисидаги фикрлар 1913 йил-
да билдирила бошланди. А.Е.Вяловский, Д.А.Сабинин [4] ва 
Ф.А.Скрябин [5] каби мутахассислар томонидан 1927–1936 
йиллар оралиғида ўтказилган дала синовларининг ижобий 
натижалари асосида, ғўзапояларни аввал майдалаш, сўнг-
ра кўмиш технологияси таклиф этилган. Аммо, қишлоқ 
хўжалиги техникаларининг етишмаслиги туфайли таклиф 
этилган технологияни амалга оширишнинг иложи бўлма-
ган. Шунга қарамасдан, дала юзасидаги майдаланган ғў-
запояларни кўмиш шудгорлаш орқали амалга оширилган 
холос. Бу эса бир-бирига боғлиқ бўлмаган иккита алоҳида 
техника воситасини қўллаш орқали бажарилмоқда. Бундан 
ташқари, пахтани пуштада етиштираётган ҳудудларда ғў-
запояни майдаламасдан илдизи билан ковлаб, уни ён эгат-
га жойлаштириб, сўнгра унинг устида пушта ҳосил қилиш 
технологияси ва уни амалга оширадиган комбинациялаш-
ган агрегати ҳам ишлаб чиқилган. Ушбу комбинациялаш-
ган агрегати бўйича ўтказилган дала синовлари ғўзапояни 
майдалаб сўнгра кўмишнинг мақсадга мувофиқлигини 
кўрсатди [6, 7].

Мақолада келтирилган маълумотлар комбинациялаш-
ган агрегат таркибидаги тишли ғалтак параметрларини 
асослашга бағишланди, чунки таклиф этилган техноло-
гия ғўзапояларни эзиб-бўлаклаш жараёнидан бошланади.                                   
Тишли ғалтак бўйича олиб борилган тадқиқотлар, тишла-
рининг тиғи кўндаланг кесимининг шакли ва тишли ғал-
такка тушадиган тик юкланиш каби параметрларини асос- 
лашга бағишланган. Ғўзапоялар қишлоқ хўжалигининг 
эластиклиги ва пластиклиги кичик бўлган анизатроп мате-
риаллари жумласига киради. Шу сабабли таъсир этадиган 
ишчи қисм тиғи кўндаланг кесимининг шаклига кўра ғўза-
поялар қирқилиши ва эзилиши мумкин [8, 9, 10].

Масаланинг қўйилиши. Юқоридагилардан келиб- 
чиқиб, тадқиқотнинг мақсади, ғўзапояларни юлиб ол-
масдан уларни пушта юзасига ҳаракат йўналиши бўйича 
ётқизадиган ва эзиб-бўлаклайдиган тишли ғалтак пара-
метрларини асослашдан иборат. Тадқиқотнинг вазифаси 
этиб-комбинациялашган агрегат таркибидаги ғалтак ти-
шининг параметрларини ғўзапояларни эзиб-бўлаклаш жа-
раёни бўйича асослаш белгиланди.

Ечиш услублари. Тадқиқот жараёнида математикавий 
ҳисоблаш қоидалари, назарий механика қонуниятлари, 

статистик таҳлил усуллари, тишли ғалтак таъсирида ғўза-
поянинг эзиб-бўлакланиш даражасини аниқлаш, экспе-
риментларни математик режалаштириш ва тензометрия 
усуллари ҳамда мавжуд меъёрий ҳужжатларда белгиланган 
усуллардан фойдаланилган [11, 12]. 

Таҳлилий натижалар асосида конструкцияси оддий,      
ҳажми ихчам, металл сиғими кичик ва технологик жараён-
ни бажариши ишончли бўлган тишли ғалтак шакллантирил-
ди, чунки тишсиз ғалтаклар комбинациялашган агрегатлар 
таркибида бўлган. Улар агрегатда таянч ғилдирак вазифаси-
ни бажаришга мўлжалланган ва эгатда ҳаракатланиши бел-
гиланган. Муаллифлар эса ушбу ғалтакка тиш ўрнатишди ва 
уни пушта юзасида ҳаракатланишига мўлжалланди.

Натижалар таҳлили ва мисоллар. Ғўзапояларни кў-
миш мақсадида, майдаланган бўлакчасининг узунлиги, бир-
лик майдондаги миқдори, чуқурлиги каби масалалар бўйи-
ча Е.Я.Яшева [13], Г.И. Яровенко [14], А.Г.Шалимов [15, 16] ва 
бошқалар илмий-тадқиқотлар олиб боришган. Кўп йиллик 
илмий-назарий ва экспериментал тадқиқот таҳлили нати-
жалари асосида ғўзапояли далаларда тагига майдаланган 
ғўзапоялар кўмилган янги пушталар ҳосил қилиш ва эгатлар 
очиш технологияси ва уни амалга оширадиган комбинаци-
ялашган агрегат схемаси ишлаб чиқилди. Комбинациялаш-
га агрегатнинг икки қаторга мўлжалланган тажриба-саноат 
нусхаси тайёрланди ва дала синовлари ўтказилди [17, 18].

Таклиф қилинган технология қуйидаги жараёнларни ба-
жариш орқали амалга оширилади (1-расм). 

а - ғўзапояли дала схемаси; б - пушта юзасида эзиб-бўлакланган ғў-
запояларни схемаси; в - пуштанинг ғўзапоя илдизини тупроғи билан 
қирқиб олинадиган палахсаси кўндаланг кесими юзаси; г - пуштадан 

қирқиб олинган палахсанинг ён эгатга жойлаштирилганлиги; 
 д - ҳосил қилинган янги пушта ва эгат профилларининг схемаси

1-расм. Ғўзапояли далаларда янги пушта олиш ва 
эгат очиш технологиясининг схемаси

1а-расмда ғўзапояли даланинг схемаси келтирилган, 
дастлаб ғўзапоялар пушта юзасига эзиб-бўлакланади ва 
зичланади (1б-расм). Сўнгра уларнинг илдизи жойлашган 
АБВГД шаклдаги палахса қирқиб, ён эгатга жойлаштирилади                                                                                  
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(1в -расм), дала 1г-расмдаги кўринишга эга бўлади. Мавжуд 
пуштанинг EАБВГДЛС шаклдаги пастки қатлами EАБВДС 
ва ДСВГЛ шаклдаги палахсаларга ажратилиб, уларнинг ҳар 
бири алоҳида-алоҳида чап ва ўнг эгатлардаги ғўзапоялар 
устига ағдарилади. Натижада, эски эгатлар ўрнида тагига 
эзиб-бўлакланган ғўзапоялар кўмилган янги пушталар, эски 
пушталар ўрнида янги эгатлар ҳосил қилинади. Технология 
амалга оширилгач дала 1, д-расмдаги кўринишга эга бўлади.

Юқорида келтирилган жараёнларни кузда бир йўла ба-
жариш, тупроққа ишлов бериш ва уни экишга тайёрлашда 
вақт, моддий ва энергия ресурсларини тежайди. Тупроққа 
минимал ишлов бериш ҳисобига бир ўтишда янги пушта ва 
эгатлар ҳосил қилинади. Энг муҳими сезиларли даражада 
энергия сарфламасдан ғўзапояни майдалашга эришилади 
[19, 20]. Таклиф қилинган технологияни амалга оширади-
ган комбинациялашган агрегатнинг йўналтиргич, тишли 
ғалтак, лемех, шнек ва пуштаолгичдан иборат схемаси 
ишлаб чиқилди (2-расм).

1 - рама; 2 - осма қурилма; 3 - йўналтиргич; 4 - тишли ғалтак; 
5 - лемех; 6 - шнек ғилофи; 7-шнек; 8 - пуштаолгич; 9 - ростлаш 

винти; 10 - занжирли узатма; 11 - гидромотор.
2–расм. Комбинациялашган агрегатнинг схемаси

Юқоридагиларни инобатга олган ҳолда пушта юзасига 
ётқизилган ғўзапояларни тишли ғалтак таъсирида эзилиш 
ва узилиш жараёнлари содир бўлиш шартларини кўриб 
чиқилади 3-расм.

1 - ғалтак; 2 - тиш; 3 - ғўзапоя;
3-расм. Тишли ғалтак тишининг шакли ёйсимон 

бўлганда ғўзапояга таъсир этадиган кучларни 
аниқлашга доир схема

Тишли ғалтак билан ғўзапояларга таъсир этиш бўйича 
назарий тадқиқотларни олиб боришда қуйидаги жоизлик- 
лар қабул қилинди: 

- тишли ғалтак ҳаракати давомида сирпанмасдан ва 
шатаксирамасдан думалайди; 

- ҳаракатланиш жараёнида агрегатнинг илгариланма ва 
тишнинг чизиқли тезликлари ўзаро тенг, ғўзапоя ётқизил-
ган юза текис ва қаттиқ.

Тиш тиғининг ихтиёрий а нуқтаси ϑа тезлик йўналиши 
бўйича ғўзапоянинг m заррасини нормаль Q куч билан бо-
сади. Нормал Q кучни а нуқтанинг тезлик йўналиши бўйи-
ча Qv унга ўтказилган уринма бўйича йўналган Qτ ташкил 
этувчи кучларга ажратиш мумкин (3-расм). Шунингдек тиғ 
ёйи ва ғўзапоя орасида F ишқаланиш кучи юзага келади ва 
у Qτ кучга тескари йўналган бўлади.

3-расмдан кўриниб турибдики:
Q Qtgτ ψ=                                            (1)

бунда: Qτ - куч ғўзапоянинг m заррасини ишчи сир-
ти бўйича сирпанишга мажбур қилади. Уни сирпанишига 
эса эса F ишқаланиш кучи қаршилик кўрсатади. Ғўзапоя 
m зарраси ҳаракатининг тавсифи ψ ва φ бурчакларининг 
ўзаро боғланишига боғлиқ. Жумладан ψ ˂φ бўлса, кучлар 
орасидаги боғланиш қуйидагича бўлади.

Q Qtg F Qtgτ ψ φ= < =
max                                 (2)

(2) ифода бўйича ғўзапоянинг m зарраси ишчи сирти 
бўйича сирпанмайди. Чунки, уринма Qτ кучдан юзага кел-
ган F ишқаланиш кучи ўзининг максимал қийматига эри-
шаолмайди ва реакция кучи сифатида уни ҳосил қилган 
кучга тенг бўлиб қолади, яъни Qτ=F. Ушбу ҳолатда икки куч 
ўзаро мувозанатлашади ва m зарра фақат битта Qv куч таъ-
сирида қолади. Натижада m зарра тиғ ёйининг а нуқтаси 
билан бирга унинг абсолют тезлиги ϑа  бўйича ҳаракатлана-
ди, яъни ғўзапоя эзилади (3-расм).

Агарда ψ˃φ бўлса,   эканлигидан Qτ˃Fmax келиб чиқади. 
Бундай ҳолда ўзининг максимал қийматига эришган Fmax 
ишқаланиш кучи, уринма Qτ кучни мувозанатлаштираол-
май қолади. Натижада ғўзапояни эзилиши Qv куч таъси-
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рида содир бўлади, фақат зарраларининг сирпаниши Qτ 
ва Fmax кучларнинг айирмаси билан кузатилади, яъни Qτ - 
Fmax=Q(tgψ-tgφ).

Тишлар таъсирида ғўзапоя фақат эзилибгина қол-
масдан балки, узилиши ҳам содир бўлади, чунки ғўзапоя 
чўзилмайди, 3-расмдан кўриниб турибдики аС масофа аД 
га нисбатан узун, бу ҳолат тишлар сонига боғлиқ ҳолда ўз-
гариши мумкин.

Ғўзапоянинг муҳим физик-механик хоссаларидан 
бири, уни эзишга қаршилигининг чегараси ҳисобланиб, 
одатда эзишнинг чегаравий кучланиши Рч(N/cm2) билан 
тавсифланади ва қуйидагича ифодаланади:

P Q
SG
vG=                                             (3)

бунда: S – тиш тиғининг кўндаланг кесими юзаси, m2.
Ғўзапоя эзилиши учун, қуйидаги шарт бажарилиш            

лозим:                                         P Q
SG[ ] < ν                                             (4)

(3) ва (4) ифодаларга асосан ва бир вақтда тиш билан 
таъсирда бўлган ғўзапоялар сонининг ўртача қиймати 
ҳамда намлигини инобатга олиб, топилади:

P Q
nS

W
G[ ] < +








ν
1
100

                                   (5)
ёки

Q
n P S
W
G

ν >
[ ]
+1
100

                                         (6)

бунда: S r b
�

�� � �  - тиш тиғининг ғўзапояга таъсир этиш 
юзаси, m2; r – тиш тиғи ёйининг радиуси, m; bғ – тиш тиғи-
нинг бир дона ғўзапояга таъсир этиш кенглиги (ғўзапоя 
оғирлик маркази диаметри бўйича), m; n – тиш тиғи билан 
ўзаро таъсирда бўлган ғўзапоялар сони, дона; W – ғўзапоя-
нинг намлиги, %.

Тиш тиғи ёйининг радиуси r=0,00175 m, bғ=0,006 m ўл-
чамларида, намлик W=39 % ва [Рч]=3,5·106 Pa ва n=10 дона 
эканлигини ҳисобга олиб, (6) ифода бўйича ҳисоблангани-
да ғўзапояларни эзиш учун 830 N куч талаб этилади.

(6) ифода бўйича ҳисоблашларда π=3,14, r=0,00175-
0,00275 m, n=10 дона, bғ=0,006 m, [Рч]=3,5·106 Pa ва                      
W=20–60 % қабул қилиниб 4-расмдаги график қурилди.

1-W=35 %; 2-W=45 %; 3-W=55 %
4-расм. Ғўзапояни эзишга сарфланадиган кучни тиш 

тиғи ёйининг радиусига боғлиқ ҳолда ўзгариш графиги

4-расмдаги графикнинг таҳлили, тиш тиғи ёйи ради-
усининг ошиб бориши билан уни эзишга сарфланадиган 
куч миқдорини ортиб боришини кўрсатмоқда. Ғўзапояни 
эзишга сарфланадиган куч миқдори ва тиш тиғи ёйининг 
радиуси тўғри чизиқли қонуният бўйича боғланган. Наза-
рий тадқиқотлар тиш тиғи ўткир бурчакли бўлгандаги ҳо-
лат учун ҳам давом эттирилди (5-расм).

5-расм. Тиш тиғининг шакли ўткир бурчакли
бўлганда ғўзапояга таъсир этадиган кучларни 

аниқлашга доир схема

Тиш тиғи кўндаланг кесими ўткир бурчакли (5-расм) 
бўлганда (4) ифода эътиборга олинди:

P Q
b n

W
G[ ] <

⋅ ⋅
+








2
1
100

ν

ιδ
                               (7)

Тиш тиғининг ғўзапояга ботиш чуқурлиги (h1) ва ўткир-
лик бурчаги (β) лар ҳамда унинг қалинлиги (δ) орасидаги 
боғланишни 6-расм бўйича эътиборга олинди:

6-расм. Тиш тиғининг кўндаланг кесимини
аниқлашга доир схема

δ β= ⋅h tg1                                        (8)
δ нинг (8) даги ифодасини (7) га қўйиб, қуйидаги олинди:
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бунда: δ – тиш тиғининг қалинлиги, m; β – тишнинг ўт-
кирлик бурчаги, градус.
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Тишнинг h1=0,015 m,  β=300,  bғ=0,006 m ўлчамларида, 
намлик W=39 %  ва [Рч]=3,5·106 · Pa ва n=10 дона эканли-
гини ҳисобга олиб, (10) ифода бўйича ҳисобланганида ғўза- 
пояларни эзиш учун 654 N куч талаб этилади.

Ҳисоблашларда h1=0,015m, β=30-600, n=10 дона, bғ=0,006 
m, [Рч]=3,5·106 Pa ва  W=20–60 % қабул қилиниб (10) ифода 
бўйича 7-расмдаги график қурилди.

1-W=35 %; 2-W=45 %; 3-W=55 %
7-расм. Ғўзапояни эзишга сарфланадиган кучни тиш 
тиғининг ўткирлик бурчагига боғлиқ ҳолда ўзгариш 

графиги
7-расм графиги, ғўзапояларни эзишга сарфланадиган 

кучни тиш тиғининг ўткирлик бурчагига ботиқ парабола 
қонунияти бўйича боғланганлигини кўрсатмоқда. График 
таҳлили, ғўзапояларни эзишга сарфланадиган куч қийма-
ти тиғнинг ўткирланиш бурчагини катталашиб бориши би-
лан ошишини билдирмоқда. Шунингдек, ушбу графикдан, 
тиш тиғи ўткирланиш бурчагининг кичиклашиб бориши, 

ғўзапояларни эзиш эмас, балки қирқишга олиб келишидан 
дарак беради. Бу ҳолат қўйилган мақсадга мос келмаслиги-
ни кўрсатмоқда.

Хулосалар. Олиб борилган тадқиқотлар натижалари 
асосида қуйидаги хулосалар тақдим этилди:

- мавжуд эгатлар тубига жойлаштирилган эзиб-бўлак-
ланган ғўзапоялар устида янги пушталар ва мавжуд пушта-
лар ўрнида эса янги эгатлар ҳосил қилиш технологияси 
тупроқни ҳимоялаш, энергия ва ресурсларни тежаш имко-
ниятини яратади;

- ғўзапояларни эзиб-бўлаклаш даврида уларнинг                  
баландлиги 80–120 cм, ён шохларининг сони 6–12 та, улар 
асосий пояга нисбатан 35–65° бурчак остида жойлашиб, 
бўғзи диаметри 7,0–15,2 мм  ва намлиги  эса  40-66 % ора-
лиғида ўзгаради;

- агротехник талаб даражасидаги ғўзапояларни эзиб–
бўлаклаш, тузилиши оддий ва металл ҳажми кичик, диаме-
три 400–470 мм, кенглиги 20 cм ва тишлари сони 14 дона 
бўлган тишли ғалтак ёрдамида таъминланади;

- органик ўғит сифатида фойдаланиш учун ғўзапояларни 
ковлаб олиш, сўнгра майдалаб далага сочишга мўлжалланган 
машинага нисбатан, уларни пуштада турган жойида ётқи-
зиш ва эзиб-бўлаклаш тузилиши оддий ва металл ҳажми ки-
чик бўлган тишли ғилдирак ёрдамида таъминланади;

- тишли ғалтак тишининг баландлиги 30–40 мм ва кўн-
даланг кесими ёйсимон шаклда бўлганда ғўзапояларни 
эзиб-бўлаклаш имкони яратилади; 

- тишли ғалтакка тушадиган тик юкланиш 1815 N дан 
кам бўлмаганда ғўзапояларни эзиб-бўлакланиш даража-
си 60 фоиздан юқори, ғўзапоя пояси кесилган жойининг 
чуқурлиги унинг радиусидан катта бўлганлари миқдори 23 
фоиздан юқори бўлганда таъминланади.
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