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Annotatsiya. Magolada universal qurilma pushta olgichining yurish chuqurligini uning ish
ko‘rsitkichlariga ta’siri keltirilgan.
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Kirish. Yer yuzida aholi sonining ortishi va iglim o‘zgarishlarining keskinlashuvi gishloq
xo0‘jaligi sohasi oldiga muhim vazifalarni qo‘ymoqda. Shu bilan birga, iqlim o‘zgarishlari tufayli
qurg‘oqchilik, suv taqchilligi va boshqga salbiy omillar qishloq xo°jaligi mahsulotlarini yetishtirishga
salbiy ta’sir ko‘rsatmoqda. Aholining soni yildan yilga ortib borayotgani ozig-ovqatga bo‘lgan talabni
oshiradi. Qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini yetishtirish hajmini oshirish va aholini sifatli ozig-ovqgat
mahsulotlariga bo‘lgan talabini qondirish bugungi kunning dolzarb masalasiga aylanib ulgurdi.

Yerlarga ishlov berish qishloq xo‘jaligi ekinlaridan yuqori hosil yetishtirish bo‘yicha
o‘tkaziladigan agrotexnika tadbirlari ichida muhim o‘rinni egallaydi. Bundagi asosiy vazifa yerlarni
belgilangan chuqurlikka yumshatish, dala yuzasida mayin tuproqg gatlamini hosil gilish, tekislash va
talab darajasida zichlash bilan dalalarda kuz-qish va erta bahorda to‘plangan namni saqlab qolinishiga
erishish, unib chigayotgan begona o‘tlarni bartaraf etish va eng muhimi urug‘larni bir tekis ekish va
undirib olinishiga yetarli sharoit yaratishdan iborat. Ushbu ta’kidlanganlardan kelib chiqgan holda
institutimizda universal qurilma ishlab chiqish va parametrlarini asoslashga yo‘naltirilgan tadqiqotlar
olib borilmoqda [1-12].

Materiallar va uslublar. Universal qurilma pushta olgichining tuprogga kirish burchagi va
yurish chuqurligini shakllantirilgan pushta balandligi va uning o‘rtacha kvadratik chetlanishi hamda
ish organing tortishga qarshiligiga ta’sirini o‘rganildi. Universal qurilmaga qo‘yilgan talabdan chiqib,
u tomonidan yumshatilgangan va tekislangan dalada o‘tkazildi. Ish organi ishlaydigan maydonni
tuprogqning uvalanish darajasi, ya’ni diametri 25 mm dan katta bo‘lgan tuproq fraksiya miqdori 82,24
%, dala yuzasining notekisligi £1,64 cm tashkil etdi. Tajribalardi pushta olgich korpusining balandligi
400 mm, ganotlarining qulochi 700 mm va ochilish burchagi 76°, harakat tezligi 6 va 8 km/h etib
belgilandi [13].

Universal qurilma pushta olgich yurish chuqurligini uning ish ko‘rsitkichlariga ta’siri o‘rganish.
Bu tajribalar pushta olgich yurish chuqurligini 2 cm intervaldan 12 cm dan 18 cm gacha o°zgartirib
o‘tkazildi. Bunda pushta olgich tumshug‘ining tuproqqa kirish burchagi 15° etib qabul qilindi [14].

Natijalar va ularning tahlili. Tajribalarda olingan ma’lumotlar 1 va 2-rasmlarda keltirilgan.
Ushbu grafiklardan ko‘rinib turibdiki pushta olgichning yurish chuqurligi ortishi bilan
shakllantirilgan pushta balandligshi va uning o‘rtacha kvadratik chetlani ortib borgan, ya’ni
ko‘rsatkichlarga mos ravishda harakat tezligi 6 km soat bo‘lganda 18,94 cm dan 25,84 cm ga va £1,07
cm dan £1,48 cm ga, 8 km/h bo‘lganda 19,43 cm dan 26,51 cm ga va #1,13 cm dan +1,57 cm ga
ortgan. Pushta olgich yurish chuqurligi ortishi bilan birga u tomonidan ko‘tarilayotgan tuprochni
xajmi ortishi xisobiga pushta balanligi ortgan. Keltirilgan grafikdan ko‘rish mumkinki pushta
balandligi kamayuuvchanlik bilan, uning o‘rtacha kvadratik chetlanishi ko‘payuvchanlik bilan ortib
borgan bunga pushta balandligi ortishi bilan uning to‘kilish burchagi ortib boradi natijada egat ichiga
tuproq to‘kilishi yuz bera boshlaydi.
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Pushta olgichning yurish chuqurligi ortishi bilan tortishga garshiligi to‘g‘ri chiziq qonuniyati
bilan ortib borgan [15-17]. Pushta olgich yurish chuqurligi 12 cm dan 18 cm ga ortganda, agregat
harakat tezligi 6 km/h bo‘lganda 0,84 kN dan 2,10 kN ga, 8 km/h 0,98 kN dan 2,18 kN ga ortgan.
Buni xam pushta olgichning yurish chuqurligi ortishi bilan u tomonidan ko‘tarilayotgan tuproqni
xajmi ortishi bilan tortishga qgarshiligi ortib borgan.

Demak, kam energiya sarflab pushta balandligi talablar darajasida bo‘lishini ta’minlash uchun
pushta olgich tuproqga botish chuqurligi 16 cm bo‘lishi bo‘lishi lozim.

Xulosa. Yugqorida o‘tkazilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki, anor tuplarini ko‘madigan
mashinaning tup yotgizgichi anor tuplarini va shoxlarini kam shikastlab yotqizishi uchun uning bosim
prujinasining bikirligi 350 — 400 N/m oralig‘ida bo‘lishi lozim.
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Annotatsiya. Magolada don ekishning mavjud usuli va texnika vositalaridan lalmi
maydonlarda foydalanilganda yuzaga keladigan kamchiliklar to‘grisida fikr yuritilib, don
seyalkasining takomillashtirilgan varianti va uning bunkeri shakli va o‘lchamlari bo‘yicha hisob
natijalari keltirilgan.

Kalit so‘zlar: o‘g‘it sepgich, bunker, prizma, kesik piramida, hajm, seyalka, tuynuk.
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Abstract. The article discusses the shortcomings of the existing methods and techniques for
sowing grain in arable land, and presents the results of calculations on an improved version of the
grain seeder and the shape and dimensions of its bunker.

Keywords: fertilizer spreader, bunker, prism, truncated pyramid, volume, seeder, hole.

TEXHUYECKOE PEHIEHUME ITOBBIINNEHUSA KAYECTBA IIOCEBA 3EPHOBBIX HA
BOT'APHBIX CKJIOHOBBIX 3EMJISAX
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! Haumonansuwlit uccnenoparenbckuii yausepcuteT «TallkeHTCKUM HHCTUTYT MHKEHEPOB
UPPUTALIK U MEXaHU3AIMU CeNIbCKOro xo3siicTBay («TUMMCX» HINY)
2 TepMe3cKHii TOCYapCTBEHHEIIH HHKEHEPHO-arPOTEXHONIOTHYECKHI YHHBEPCHTET

AHHoTauus. B cratbe npuBeeHb! Pe3ynbTaThl 00CYKACHUS O HEJOCTATKHU CYIIECTBYIOIINX
CIIOCOOOB M CESIIKH IS T0OCEBA 36PHOBBIX KYJIBTYP BOSHUKAIOIIME IIPU IPUMEHEHUH UX Ha OOTapHBIX
30HaX, a TaKXe pe3ylbTaThl pacueTa IO OIpelesieHUuI0 pasMmepbl U (opmy OyHKepa
MOJIEPHU3UPOBAHHOTO BapUAHTA JAHHOM CESUIKH.
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o0vem, ceanka, omeepcmue.

Kirish. Jahonda aholi soni ortib borishi bilan birga ozig-ovgat mahsulotlari, jumladan donga
bo‘lgan talab ko‘payayotgan bir davrda don yetishtirish, aynigsa uni ekishda energiya va
resurstejamkor texnologiya va texnika vositalarini qo‘llash yetakchi o‘rinlardan birini egallamoqda.
Butun jahon ozig-ovqat tashkiloti (FAO) ning ma’lumotlariga ko‘ra, “hozirgi vaqtda dunyo
miqyosida 730 mln tonna boshoqli don yetishtirilishini” va bu ko‘rsatkich oxirgi o‘n yilda 15,3 %
oshganligini hisobga olsak, don ekishda ish sifatini oshirish hamda resurslarni tejash o‘z navbatida
kam metall va energiya sarfiga ega ekish mashinalarini amaliyotga keng joriy etishni taqoza etadi.
[1].

O‘zbekiston Respublikasi qishloq xo‘jaligini rivojlantirishning 2020-2030 vyillarga
mo‘ljallangan strategiyasida, sug‘oriladigan yerlar miqdorining cheklanganligini hisobga olib,
kelgusida lalmi yerlardan foydalanish samaradorligini oshirish va ulardan olinadigan mahsulot
miqdorini ko‘paytirish ko‘zda tutilgan. Chunki qishloq xo‘jaligiga mo‘ljallangan 20,2 mln. gektar
maydonning atigi 20,7 foizi (4,18 mln) sug‘oriladigan yerlar hisoblanib, qolgan 15 min dan
ko‘prog‘ini lalmi yerlar tashkil etadi. Bashoratlarga ko‘ra, kelgusi 30 yil mobaynida sug‘oriladigan
yer maydonlari yana 20-25 foizga gisgarishi mumkin.

Shundan kelib chigib, lalmi maydonlarning relefi o‘ziga xos va asosan nishabli dalalardan
iborat ekanligi uchun nishabliklarga mo‘ljallangan seyalkalardan foydalanish muhim ahamiyatga ega
hisoblaniladi [2].

Hozirgi kunda lalmi maydonlarga don ekish ikki xil usul va texnika vositasi bilan amalga
oshirilmoqda. Birinchi usulda don SZ-3,6 seyalka bilan gatorlab ekilmoqda. Ikkinchi usulda esa urug*
dala yuzasiga NRU-0,5 mashinasi bilan yoppasiga sepilib, so‘ngra tishli tirma bilan ko’milmoqda.

Birinchi usulning afzalligi urug® gator bo‘ylab joylashtiriladi, seyalka esa urug‘ni yuqori
aniqlikda me’yorlaydi va ishonchli ko‘madi, biroq ushbu seyalka aslida tekis dalalar uchun
mo‘ljallangan.

Ikkinchi usulning afzalligi ish unumi yuqori, kamchiligi esa dalaga texnikaning ikki marta
kirib chigishi bilan bog‘lig ortigcha xarajatlar hisoblanadi. Bundan tashgari, urug‘larning markazdan
gochirma diskning kurakchalariga urilib shikastlanishi natijasida, ularning unib chigish xususiyati
yo‘goladi. Shuningdek, agrotexnika talablari bo‘yicha, dala yuzasiga o‘g‘itlarni tagsimlash
notekisligi NRU-0,5 mashinasi uchun +25% gacha ruxsat etilgan, biroq bu ko‘rsatkich bug‘doy
ekishga umuman mos kelmaydi.

Respublikamizda yetishtiriladigan jami bug‘doyning bir gismi lalmi maydonlar ulushiga
to‘g‘ri kelishi hammamizga ma’lum. Bunda urug‘, imkoniyat darajasidan kelib chigib, nomlari
yugorida keltirilgan SZ-3,6 seyalka yoki NRU-0,5 o‘g‘itlagich bilan ekilmogda.

SZ-3,6 seyalkasi lalmi maydonlarda foydalanilganida, bunkerdagi donning kamayishi uning
yuqori tarafidan boshlanadi. Bunkerdagi don miqdorining teng yarimi sarflanguniga gadar barcha
miqdorlash apparatlari ustida urug* bo’ladi. Ekish jarayoni davom etishi bilan asta-sekin migdorlash
apparatlari ustida don qolmaydi, ya’ni ekish jarayoni bajarilmaydi.

Seyalka har bir ekish sektsiyasining umumiy ish kengligidagi ulushini aniglash uchun
quyidagi ifodadan foydalanish mumkin U (%),

U= b /B*100 1)

bunda b — bir ekish sektsiyasiga mos keladigan ish kenglik, m
|
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B — bir ekish seksiyasiga mos keladigan ish kenglik, m

(1) ifoda b =0,15 m va B=3,6 m giymatlar bo‘yicha hisoblanganida bitta ekish sektsiyasining
ulushi 4,16 foizni tashkil etmoqda. Seyalkaning nishablikda ishlatilganida, tekislikdagidan farqi
shundaki, don ekish sektsiyalarining ustida birin-ketin tugay boshlaydi. Natijada don ekilmasdan
golgan maydon miqdori kattalashib boraveradi.

Keltirilgan asoslashlar, amaldagi don seyalkasidan lalmi maydonlarda foydalanish ogibatida
hosildorlikni kamayishining sabablaridan biri ekanligini bildiradi.

Yugqoridagilarni e’tiborga olib, mualliflar mavjud SZ-3,6 don seyalkasini takomillashtirish
orgali, undan sug‘oriladigan tekis va lalmi maydonlarda foydalanish imkoniyatini yaratish ustida
ilmiy-tadgiqotlar olib borishmoqda.

Shu magsadda amaldagi g‘alla seyalkasi SZ—3,6 konstruktsiyasiga quyidagicha o‘zgartirishlar
kiritildi. Bunker seyalkaning gamrov kengligi bo‘yicha o‘rtaga joylashtirildi. U ko‘ndalang tekislik
bo’yicha ikki qismga ajratildi va har bir qismidan don to‘kilish tuynugi ochildi. Seyalka ish kengligi
bo‘yicha ham shartli ravishda ikki gismga ajratiladi. Har bir gismga alohida-alohida shnek o‘rnatilib,
ular migdorlagich ustiga joylashtirildi (1-rasm).

Takomillashtirilgan seyalka rama 1, mos holda o‘ng va chap bunkerlar 2 va 3, tuynuk 4,
to‘sgich 5, shnek vali 6, shnek 7, g‘ilof 8, miqdorlash apparati 9, yetaklanuvchi shesternya 10,
tayanch g‘ildirak 11, zanjirli uzatma 12, urug‘ o‘tkazgich 13 va ekish disklari 14 dan tashkil topgan.

Shnek 7ning aylanma harakati seyalka g‘ildiraklari 11ldan eanjirli uzatma 12 orqali
ta’minlanadi.

S

" ; | 14
1-rasm. Taklif etilayotgan seyalkaning sxemasi

Tuynuk 4 va g‘ilof 8lar o’zaro payvandlangan. G‘ilof 8ning pastki gismi migdorlash apparati
9 bilan go‘zg‘almas biriktirilgan. Bunday konstruktsiya bunkerdagi donni miqdorlash apparatiga
tushishini ta’minlaydi. Shnek 7 va miqdorlash apparati korpusi 9 orasidagi tirqish bug‘doy
galinligidan kichikligi tufayli, don shikastlanishining oldi olinadi [3].

Mazkur magolada takomillashgan seyalka bunkerining shakli va o‘lchamlarini asoslashga
bag‘ishlangan tadqgigot natijalari keltirilmoqda.

Amaldagi don seyalkasi bunkerining hajmi adabiyotlar tahlili va hisob natijalari bo’yicha 0,5
m? ga teng ekanligi aniglandi. Taklif etilayotgan seyalka bunkerining hajmini ham amaldagiga teng
etib gabul qgilindi.

Bunkerning yon tomonlarini gorizontalga nisbatan o‘rnatilish burchagi quyidagi shartni
ganoatlantirish asosida hisoblandi, ¢ — a > ¢p; bunda a — lalmi maydon qiyaligi, ya’ni nishabligi,
gradus; ¢ — bunkerning yon tomonlarini gorizontalga nisbatan o‘rnatilish burchagi ¢, — bug‘doyning
ishgalanish burchagi, gradus.
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2-rasm. Bunker hajmiy sig‘imi va yon tomonlarini o‘rnatishni aniglashga oid sxema

Bunker V (to‘g‘ri prizma) va A (kesik piramida) gismlarining tomonlari quyidagicha tanlandi:
B gismi bo‘yicha kengligi a1=1,4 m; balandligi h1=0,3 m va eni ¢1=0,5 m. Ushbu giymatlar bo‘yicha
hisoblash natijalari bunker A gismining hajmi Vs =0,210 m® ga tengligini ko‘rsatdi (2-rasm).

Bunker B (to‘g‘ri prizma) va 4 (kesik piramida) gismlarining tomonlari quyidagicha tanlandi:
B gismi bo‘yicha kengligi a¢1=1,4 m; balandligi h1=0,3 m va eni ¢1=0,5 m. Ushbu giymatlar bo‘yicha
hisoblash natijalari bunker 4 gismining hajmi V3=0,210 m? ga tengligini ko‘rsatdi (2- rasm).

A qismi bo‘yicha kengligi a2=0,3 m; balandligi h,=0,55 m va eni ¢>=0,15 m. Ushbu giymatlar
bo‘yicha hisoblash natijalari bunker 4 gismining hajmi Va=0,294 m? ga tengligini ko‘rsatdi (2-rasm).

2-rasmga binoan uchburchak KLM dan

KM  2h,
ML a —a,

gy =
)

(2) ifoda yuqorida keltirilgan h2=0,55 m, a1=1,4 m va a»=0,3 m giymatlar bo‘yicha
hisoblanganida zgp=1 giymatlar bo‘yicha hisoblanganida ¢=45° ga tengligi kelib chigadi.

Bug‘doyning po‘latga ishgalanish burchagi o‘rtacha ¢, = 32°-34° va dala nishabligni o‘rtacha
0=10° ga tengligini e’tiborga olsak, yuqoridagi shartni 45°-10°>32° bajarishga erishildi[4].

Ushbu shartni bajarilishi bunker va uning tubidagi bug‘doyni to‘lig ekish sektsiyasiga
tushishini ta’minlaydi

Xulosa. Taklif etilayotgan seyalka yugori va pastki gismlardan iborat bo‘lib, mos holda
prizma va kesik piramida shaklida yasalishi va bunda prizmaning kengligi 1,4 m, eni 0,5 m balandligi
0,3 m kesik piramidaning kengligi esa 0,3 m eni 0,15 va balandligi 0,55 m shuningdek kesik
piramidaning yon tomonlari gorizontalga nisbatan 35° dan katta burchakda o‘rnatilishi lozim.

e
1 Agricultural engineering solutions 2025, 3(11). 4 . oo Lo o agrieng.comiuz.
G



T
© "AGRICULTURAL ENGINEERING SOLUTIONS =~ " 10| Page '
|

Foydalanilgan adabiyotlar
1. FAO. World Food and Agriculture - Statistical Yearbook 2023. Rome. 2023. — Pp. 15-17.
https://doi.org/10.4060/cb1329en.

2. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2019 yil 23 oktyabrdagi “O‘zbekiston
Respublikasi Qishloq xo‘jaligini rivojlantirishning 2020 - 2030 yillarga mo‘ljallangan strategiyasini
tasdiqlash to‘g‘risida”gi PF-5853-son farmoni.

3. Xudayqulov R.F., “Grain seeder designed for dry sloping areas” / INTERNATIONAL
CONFERENCE ON ADVANCE SCIENCE AND TECHNOLOGY (ICAST) universal Conference
Buyuk Britaniya Tom 1, Ne 11 (2024): B — 3-7.

4. Xudayarov B.M., Xudayqulov R.F. Lalmi maydonlarda g‘allaning ekish sifatini
oshirishning texnik yechimi //Agro ilm. — Toshkent, 2023. Ne5 [94] B. — 67-69.

1
01 Agricultural engineering solutions 2025, 3(11)! - n s v Lo oo agrieng.comuz |
G



AGRICULTURAL
ENGINEERING SOLUTIONS

ISSN: 2181-399X Volume 3, Issue 11, 2025 AGRICULTURAL

ENGINEERING SOLUTIONS
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Annotatsiya. Magqolada kartoshka ekish mashinalari konstruktsiyalarida qo’llanib
kelinayotga ayrim diskli kartoshka miqdorlagich apparatlarning konstruktsiyalari va ish
jarayonlarining qgiyosiy tahlili keltirilgan. Unda taklif etilgan diskli-shnekli kartoshka migdorlagich
apparatning konstruktiv-texnologik sxemasi, tuzilishi va uning texnologik ish jarayoni bayoni
berilgan. Diskli-shnekli kartoshka miqgdorlagich apparat bilan jihozlangan kartoshka ekish
mashinasining ishi sifat ko’rsatkichlari to’g’risida ma’lumotlar keltirilgan. Taklif etilayotgan
kartoshka ekish mashinasidan foydalanish, mashinaning konstruktsiyasini soddalashtirish, metal
sarfini kamaytirish, kartoshka tuganaklarini agrotexnik talablarga mos ravishda ekish, energiya va
resurs tejash imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: diskli kartoshka migdorlagich apparat, miqdorlagich disk, kartoshka ekish
mashinasi, katakchali-diskli migdorlagich apparat, kartoshka, kartoshka tuganagi, ishchi gism, ekish.

FUNCTIONAL SCHEMES OF DISC-TYPE METERING DEVICES
A.A. Duskulov?, X.S. Maxmudov?, O. Madraximoval

! National Research University "Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural
Mechanization Engineers" (TIIAME NRU)
2 Namangan State Technical University

Abstract. The article presents a comparative analysis of the designs and operating processes
of some disc seeding units that were in currently used in potato planting machines. The design and
process flow diagram of the proposed disc-auger seeding unit, its structure and description of the
process flow are presented. Information on the quality indicators of a potato planting machine
equipped with a disc-auger seeding unit is provided. The use of the proposed potato planting unit
allows simplifying the machine design, reducing metal consumption, ensuring planting of potato
tubers in accordance with agrotechnical requirements, and also saving energy and resources.

Keywords: disc seeding unit, metering disc, potato planting machine, cellular-disc seeding
unit, potato, potato tuber, working element, planting.
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OYHKIMOHAJBHASA CXEMA JIUCKOBbBIX BBICAKUBAIOIIIUX
AIIITAPATOB KAPTO®DEJIA
A.A. JIyckyaos?, X.C. Maxmynos?, O. Maapaxumona’
! Haumonansuslii uccnenopatenbckuii yausepcuteT « TallkeHTCKU HHCTUTYT MHKEHEPOB

UppUralyy U MEXaHu3aluu ceiabckoro xossicteay («KTMMCMCX» HIY)
2 HamaHraHCKHil TOCYapCTBEHHBIH TEXHUYECKUH YHHBEPCUTET

AHHOTanusi. B crarbe mpencraBiieH CPaBHHUTENbHBIA aHAW3 KOHCTPYKIMH U paboumx
MIPOIIECCOB HEKOTOPBIX JIMCKOBBIX BBICEBAIOIIMX aIIapaToOB, MPUMEHSIEMBIX B HACTOSIICE BPEMS B
KOHCTPYKIHUAX KapTodenenocaqounbix MamuH. [IpencraBieHbl KOHCTPYKTUBHO-TEXHOIOTHYECKAs
cXeMa MpeiaraéMoro JMCKO-IITHEKOBOTO BHICEBAIOIIETO aliapara, €ro yCTPOWCTBO M OIHCAaHUE
TEXHOJIOTUYECKOTro TMporecca. IIpuBeneHbl CBEACHHS O KAYeCTBEHHBIX ITOKA3aTeIsIX pPadOThI
KapTodenenocagouHo MaIIuHBI, OCHANICHHOW JIMCKOB-IIIHEKOBBIM BBICEBAIOIIMM aIapaTOM.
[IpuMmeHEeHHE  TMpeayiaraeMoro  KapToQeliernocaloqHoro  ammapara  TO3BOJISIET  YIIPOCTHUTH
KOHCTPYKIIMIO MAaIINHBI, CHU3UTh METAIUIOEMKOCTh, OOECIICUNTh MOCAIKy KIyOHEeH kaptodens B
COOTBETCTBHUHU C arpOTEXHHYECCKUMHU TPEOOBAHMSIMH, a TAKKe OOECHEYUTh PKOHOMHIO SHEPTHH U
PECYPCOB.

KiroueBble  cioBa:  JUCKOBBIM  BBICEBAIOUIMM  anmapar, JO3UPYIOUIUMH  JUCK,
KapTodenenocaaouHas MalliHa, sS’MeHrnCTO-TUCKOBBINA BHICEBAIOIIUH anmnapar, kKaprodens, KyOeHb
kapTodensi, pabouuii opras, nHocajka.

Kirish. Har ganday qishloq xo’jaligi mashinalarining ishi sifat ko’rsatkichlari, ularga
qo’yilgan agrotexnik talablarni to’liq qoniqtirishi lozim. Ushbu masalaning muvaffaqiyatli yechilishi
mashinaning asosiy ishchi gismlarining turiga, ishlash printsiplariga, konstruktiv xususiyatlari,
geometrik parametrlari hamda ish rejimlariga bog’liq.

Kartoshkachilikda qo’llanib kelinayotgan kartoshka ekish mashinalarining konstruktsiyasi va
texnologik ish jarayoni tahlili, ularning ishi sifat ko’rsatkichlari asosiy ishchi qismi bo’Imish, umumiy
kartoshkalar massasidan tuganaklarni donalab-miqgdorlab olib, ekiladigan arigchaga uzluksiz uzatib
berish texnologik jarayonining sifatli bajarilishini ta’minlaydigan kartoshka miqdorlagich
apparatning konstruktiv va boshqa xususiyatlariga bog’ligligini ko’rsatdi.

Hozirgi kunda kartoshka ekish mashinalari konstruktsiyalarida qo’llanib kelinayotga turli xil
qonstruktsiyaga ega bo’lgan miqdorlagich aparatlarining turli: elevatorli (qoshiqchali-transpoterli),
katakchali-diskli, chashkali-diskli, trubkali panjasimon, tuganaklarni sanchib oladigan ignali-diskli,
kartoshkani qoshiqgchalar bilan suzib oladigan katakchali qoshig-barabanli, qoshiqgcha bilan suzib, bir
paytda sigib oladigan qoshiqchali-diskli, gorizontal joylashtirilgan fasonli tasmalar tizimidan iborat
bo’lgan tasmali-transporterli va boshga miqdorlagich apparatlar yaratilgan va ular turli xil kartoshka
ekish mashinalarining kostruktsiyalarida qo’llanilgan [1]. Ular orasidan asosan qoshiqchali-diskli,
elevatorli (qoshiqgchali-transpoterli) va tasmali-transporterli kartoshka migdorlagich apparatlar keng
targalgan va ular horijiy mamlakatlarda ishlab chiqgariladigan kartoshka ekish mashinalarida
qo’llanilib kelinmoqda [2]. Ammo ularning ham konstruktsiyasi va ishi sifat ko’rsatkichlarida bir
gator kamchiliklar uchraydi. Misol uchun qoshiqchali-diskli miqdorlagich apparatlar, ekiladigan
kartoshka tuganaklariga ko’proq jarohat yetkazadi, tuganaklarni uyalarga ekmasdan ketish yoki bir
uyachaga ikki dona urug’ ekish holatlari 4 % gacha yetadi, konstruktiv jihatdan murakkab [3, 4, 5],
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elevatorli kartoshka miqdorlagich apparat - ekish agregatining tezligini 1,2-1,3 m/soniya dan
oshirilganda, ularning ishi sifat ko’rsatkichlari keskin pasayib ketadi va uyachalarga kartoshka
tuganaklarini ekmasdan yoki bitta uyachaga ikki dona kartoshka tuganaklarini ekish miqdori talab

darajasidan oshib ketadi.

Tasmali-transporterli turga mansub bo’lgan kartoshka miqdorlagich apparatlarning kartoshka
tuganaklarini qatorga bir xil kenglikda ekish ko’rsatkichi qoshiqchali-diskli va qoshigchali-
transporterli miqdorlagich apparatlar ko’rsatkichlariga nisbatan pastorqdir [6, 7].

Yugorida bayon gilingan kamchiliklar: ekish jarayonida kartoshka tuganaklarining jarohat
olishi, uyachalarga ekilmasdan qolishi yoki bitta uyachaga ikki dona kartoshka tuganaklarining
ekilishi, gatorga ekilgan tuganaklar orasi (uyachalar orasi kengligi) kengligining har xil bo’lishi, ya’ni
bir tekis ekilmaganligi, har bir o’simlik uchun talab etiladigan oziqlanish maydonchasi yuzasining
har xil bo’lishiga olib keladi, bu 0’z navbatida kartoshka tuganaklarining bir yerda qalin ekilishiga,
boshqga yerda esa siyrak ekilishiga sabab bo’ladi. Bunday holat kartoshka hosildorligiga salbiy ta’sir
ko’rsatadi.

Yugorida bayoni keltirilgan masalalar, izlanuvchilar oldiga kartoshka tuganaklarini anig, bir
tekis miqdorlab, qator bo’ylab bir tekis taqsimlab ekishni ta’minlaydigan kartoshka ekish
mashinasining texnologik ish jarayonini takomillashtirish vazifasini qo’yadi.

Materiallar va metodlar. TIQXMMI, MTU ning “Qishloq xo’jaligi texnikasi va
texnologiyalari” kafedrasi qoshida kartoshka ekish texnologiyalari va ekish mashinalarini
takomillashtirish yo’nalishida ilmiy-tadqiqot ishlari olib boriladi. Tadgigotlar natijasida diskli
kartoshka miqdorlagich apparat va ular asosida kartoshka ekish mashinasining namunaviy nusxasi
ishlab chigilgan. Tadgiqgotlar natijasida ishlab chigilgan mashina va kartoshka miqdorlagich
apparatning konstruktiv yechimlari Ne FAP 00690, IAP 05831 patentlari bilan tasdiglangan.

Tadgigot olib boishda umumilmiy metodlaridan: kuzatish, giyoslash, umumlashtirish, analiz
va sintez va boshqalardan foydalanilgan.

Natijalar va muhokamasi. Kartoshka ekish mashinalari diskli migdorlagich apparatlarining
turli xil qonstruktsiyalari yaratilgan. Ular konstruktsiyalari bo’yicha qoshiqchali-diskli, katakchali-
diskli, diski vertikal o’rnatilgan katakchali-diskli, chashkali-diskli va boshqa turlari mavjud.

Qoshigchali-diskli kartoshka miqdorlagich apparat disk va qisgich bilan jihozlangan o’n ikkita
qoshiqchalardan tashkil topgan (1-rasm). Qoshiqgchalarning gisqichi prujina yordamida kartoshka
tuganagini qoshiqchaga bosib turadigan barmogdan va davriy ravishda apparatning yo’naltirgich
shinasi sirti bo’ylab sirpanib harakatlanadigan tekis dumchasimon plastinadan iborat.

Miqdorlagich disk kartoshka ekish mashinasi bunkerining ta’minlagichida harakatlanganida
qoshiqcha qisqichning dumchasimon plastinasi yo’naltiruvchi shina ishchi sirtiga chigib sirpanib
harakatlanadi va barmoqni qoshiqchadan uzoqlashtiradi. Shu paytda qoshiqcha ta’minlagichdagi
tuganaklar qatlami ichidan harakatlanib o’tadi va bir dona kartoshka tuganagini ilib oladi. Qoshiqcha
tuganaklar gatlamidan chigganidan so’ng, qisqichning dumchasimon plastinasi yo’naltiruvchi shina
sirtidan tushadi va barmoq prujinaning kuchi ta’sirida burilib, qoshigchadagi tuganakni bosib qoladi.
Disk urug’ o’tkazgich zonasiga kelganida qisqichning dumchasimon plastinasi yo’naltiruchi shina
ishchi sirtiga chigadi va prujina kuchini yengib, barmoqgni buradi, uni qoshiqchadan uzoglashtiradi.
Qisqich ta’siridan bo’shagan kartoshka tuganagi urug’ o’tkazgichga va ekkichga kelib tushadi.
Bunday miqgdorlagich apparatlar bilan Rossiya Federatsiyasida ishlab chigarilgan SN-4B turdagi
KSM-4, KSM-6, KSM-8 va boshqa kartoshka ekish mashinalari jihozlangan [8, 9 va 10].

Ushbu miqgdorlagich apparatning asosiy kamchiligi konstruktsiyasining murakkabligi va
bunkerning ta’minlagich kamerasi ichida harakatlanib o’tayotganida qoshiqchalarga tuganaklarning
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ilinmiy golishi va goshigchaga ilingan tuganaklarning gisqich barmoglari bilan yaxshi bosilmaganligi

hisobiga undan tushib golishi hisoblanadi. Natijada kartoshka tuganaklari gqatorga siyrak ekiladi.

Katakchali-diskli miqdorlagich apparatlarining asosiy ishchi gismi katakchalari tuganak
o’lchamlariga mos ravishda o’yilgan disklar bo’lib, ular gorizontal, vertikal yoki qiya o’rnatiladi.

Bunkerning tag qismiga qiya o’rnatilgan miqdorlagich disk va gorizontal joylashtirilgan
korrektirovka giladigan disklardan iborat bo’lgan miqdorlagich apparatda kartoshkalarni miqdorlash
jarayoni quyidagicha amalga oshiriladi (2-rasm). Bunker ta’minlagichida qiya joylashgan
migorlagich disk aylanma harakatlanganida, uning katakchalariga bittadan tuganak tushadi va u
diskning aylanishi natijasida yuqoriga ko’tarilib, apparat kojuxidagi darchaga uzatiladi. Darchadan
o’tgan kartoshka tuganagi quvur orqali gorizontal joylashgan korrektirovka qiladigan diskka kelib
tushadi.

Korrektirovka qiladigan diskning katakchalariga kelib tushgan kartoshka tuganaklar
mashinada o’tirgan ishchi xodim tomonidan korrektirovka qilinadi va diskning aylanishi hisbiga

chigish darchasiga olib kelinadi va urug’ o’tkazgichga uzatadi. Undan ekkich hosil gilgan egatga
kelib tushadi.

e B
g & 7§ 5 LR

1-qoshiqcha; 2-disk; 3-tortgi: ' ' 1-bunker; 2-ekish apparati;
4-gisgich; 5-dumchasimon 1-bunker; 2-katakcha; 3- iz tortkich; 4-tuproq

plastina. 3-disk; 4-g’ildirak; ko’mgich; 5- brezent bilan hosi
1-rasm. Qoshigchali- 5- ko’mgich disk; 6-arigcha gilingan katakcha;
diskli miqdorlagich apparat. ochgich disk; 7- ekkich; 6-etaklanuvchi yulduzcha;
8 va 11-urug’ o’tkazgich; 7-yo’naltiruvchi kojux;
9-teshik; 10-korrek- tiroka 8-tuproq ko’ mgich;
giladigan disk; 9-g’ildirak.
2-rasm. Katakchali-diskli 3-rasm. Diski vertikal
miqdorlagich apparat. o’rnatilgan katakchali-
diskli migdorlagich
apparat.

Ishchi ishtirokisiz ishlaydigan katakchali-diskli migdorlagich apparat bitta qiya o’rnatilgan
miqdorlagich diskdan tuzilgan bo’lib, u bunkerning tag qismiga vertikal tekislikka nisbatan qandaydir
bir burchak ostida o’rnatiladi. Bu miqdorlagich apparatda kartoshka tuganaklari bunkerning giya
joylashgan tagidan diskning katakchalariga dumalab tushadi va uning aylanishi natijasida yugoriga
ko’tarilib, kojux devordagi darchaga olib kelinadi. Tuganaklar darchadan o’tib, ekkich olgan
egatchaga kelib tushadi.

Bunday miqdorlash apparatlari horijiy «Ayron-Edj», «Batman» firmalarining kartoshka ekish
mashinalariga o’rnatilgan. Ularning ish ko’rsatkichlari past, ekilgan kartoshka tuganaklarining orasi
kengligi bir xil ta’minlanmaydi. Agar kartoshka tuganaklari korrektirovka qilinmasdan, ya’ni qo’lda
tekislanmasa uyachalar tuganakning ekilmasdan qolish ehtimolligi keskin ko’payadi [1 va 11].
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Diski vertikal o’rnatilgan katakchali-diskli miqdorlagich apparatda (3-rasm) katakchalar
diskning tashqi sirtida plankalar shaklida devorchalar o’rnatish va ularga brezent tasma kiygizish
yo’li bilan hosil qgilingan. Mashinaga uchta katakchali disklar o’rnatiladi, ular harakatni tayanch
g’ildiraklardan oladi. Mashina ishga tushirilganda ishchi xodim diskning katakchalariga kartoshka
tuganaklarini joylashtiradi. Disklarning old qismiga yo’naltiruvchi kojux o’rnatilgan bo’lib, u disk
aylanib harakatlanganida kartoshka tuganaklarining katakchalardan tushib golishdan saglaydi va
ularni ekkich olgan egatchaga aniq tashlashini ta’minlaydi.Ushbu kartoshka miqdorlagich apparat
kartoshka tuganaklarni bir tekis va aniq ekilishini ta’minlasada, katakchalarga tuganaklarning
solinishi qo’l kuchi yordamida amalga oshirilishi, mashinaning ishchi tezligi va ish unumini oshirish
imkonini cheklaydi.

[T
P

1-bunker; 2-shakldor jo’va;
3-quvur; 4-miqdorlagich disk;
5-darcha; 6-chap shnek; 7-kojux;

8-0’ng shnek; 9-chigish darchasi. 5-rasm. Diskli;éhnékli miqdorlégich
4-rasm. Kartoshka ekish mashinasining apparat bilan jihozlangan kartoshka
diskli-shnekli migdorlagich apparati. ekish mashinasi.

Turli turlarga mansub bo’lgan katakchali-diskli kartoshka miqdorlagich apparatlarining
konstruktsiyalari va texnologik ish jarayonlarini tahlil qilish va ular bajaradigan ish yo’nalishida
ko’rsatib o’tilgan kamchiliklarga qaramasdan, ular qator afzalliklarga ega, ya’ni ularning
konstruktsiyasi sodda va metall tejamkordir. Shularni hisobga olib diskli kartoshka miqgdorlagich
apparatning yangi konstruktiv-texnologik sxemasi ishlab chiqildi [12].

Ishlab chigilgan diskli-shnekli kartoshka miqdorlagich apparat (4-rasm) bunkerning tag
qismiga o’rnatilgan bo’lib, asosiy massasdan kartoshka tuganaklarini ajratib olib, quvurga uzatib
beradigan shakldor jo’va 2 lardan, tashqi sirtida bir nechta darchalar (2-4 ta) ochilgan miqdorlagich
disk 4 lardan, jo’valar va miqdorlagich disklar orasiga o’rnatilgan quvur 2 lardan, diskning
darchasidan o’tgan tuganakni surib, kojuxning chiqarish darchalariga yetkazib beradigan, qanotlari
o’ng va chap tomonlarga vinsimon shaklda egib tayyorlangan, ikkita o’ng 6 va 8 chap shneklardan,
miqdorlagich disklar va shneklar kojux 7 dan tashkil topgan.

Diskli-shnekli miqdorlagich quyidagicha ishlaydi. Bunkerning old qismidagi to’sgichni
yuqoriga ko’tarib, uning pastki qirrasi va bunkerning qiya tubi orasida tegishli darajada (kartoshka
tuganaklari o’lchamidan kattaroq tirqish) tirqish hosil qilinganda, kartoshka tuganaklari bunker
tubidan yumalab shakldor jo’valar 2 ustiga uzluksiz kelib tushadi. Bir biriga qarama-garshi
aylanadigan jo’valarning ishchi sirtida ko’ndalang kesimi yarim aylana shaklda arigchalar ochilgan
bo’lib, ular bir biriga nisbatan tirqish hosil qilib o’rnatilganda, ikkala jo’vaning orasida kartoshka
o’lchamlaridan kattaroq darcha hosil qiladi. Ushbu darchaga tushgan kartoshkalar undan o’tib, 0’ng
va chap miqdorlagich disklarning ust gismida joylashgan quvurlarga kelib tushadi va unda ketma-ket
joylashadi. Migdorlagich disklar aylanib, ularning darchalari quvur ostiga yetib kelganida, kartoshka
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tuganagi o’zining va uning ustida joylashgan kartoshka tuganaklarining og’irlik kuchi tasirida
diskning darchasidan o’tib shneklar qanoti ta’siriga tushadi. Bu paytda miqdorlagich disk aylanib
o’zining tashqi sirti bilan quvurning pstki teshigini to’sadi va ikkinchi kartoshka tuganagining disk
darchasiga tushishining oldini oladi. Har ikkala miqdorlagich diskning ichida joylashgan o’ng va chap
shneklar qanoti ta’siriga tushgan kartoshka tuganaklari silindrik kojuxning ichki sirti bo’ylab, o’ng
va chap tamonga surilib, kojuxning chekka gismilaridagi chigish darchalariga olib kelinadi.
Tuganaklar chiqish darchasidan o’tib, urug’ o’tkazgich bo’ylab harakatlanib, mashina ekkichi olgan
egatchaga kelib tushadi. Egatcha tubida joylashgan kartoshkalar ustini mashinaning tuproq ko’mgich
ishchi gismi tuproq bilan yopib ketadi. Shunday qilib bitta diskli-shnekli miqdorlagich apparat

kartoshka tuganaklarini ikki qator ekilishini ta’'minlaydi.

Ushbu diskli-shnekli migdorlagich apparat bilan jihozlangan kartoshka ekish mashinasining
eksperimental nusxasi tayyorlandi (5-rasm). Diskli-shnekli miqdorlagich apparatning shakldor
jo’valari, bitta valga o’rnatilgan miqdorlagich disklar va ularning shneklari mashinaning tayanch
g’ildiragidan zanjirli uzatmalar orqali harakatga keltiriladi. Qatorlarga ekiladigan kartoshka uyalari
orasining kengligi esa zanjirli uzatmaning yulduzchalarini almashtirish yo’li bilan ta’minlanadi.

Kartoshka ekish mashinasining agrotexnik ko’rsatgichlari

Ko’rsatkichlar gqiymati
TIr Ko’rsatkichlar nomi Agrotexnik Sinash natijalari
talablar bo’yicha
bo’yicha
1 | Kartoshka ekish agregatining ishchi tezligi, km/soat 5,2
2 | Qatorga ekilgan tuganaklar oraliq kengligi 25+4 23,7
(amalda), sm:
3 | Asosiy qatorlar oralig’i kengligi, sm 70+£4 72,6
4 | Ekish normasi, dona/ga - 57142
5 | Kartoshka tuganaklarining gatorga bir tekis kamida 60 62,1
tagsimlanishi, %
6 | Qatordagi uyalarga ikki dona urug’ tashlanish 3 1,2
holati, ko’pi bilan, %
7 | Kartoshka tuganaklarining uyalarga ekilmasdan 3 1,52
qolish holati, ko’pi bilan, %
8 | Kartoshka tuganaklarining jarohatlanishi, ko’pi 2 1,8
bilan,%
9 | Kartoshka tuganaklarining ko’milish chuqurligi, - 9,2
sm.

Diskli-shnekli miqgdorlagich apparat bilan jihozlangan kartoshka ekish mashinasining ishi
laboratoriya sharoitida sinaldi. Sinash ishlari bo’z-qo’ng’ir tuproqli maydonda o’tkazildi. Bunda 5-
25 sm chuqurlikdagi tuprogning namligi 14,8-19,7 % ni, qattigligi 0,38-0,97 MPa ni tashkil gildi.
Tajriba o’tkazishda “Zarafshon” navli kartoshka urug’laridan foydalanildi. Urug’lar o’lchamlarining
arifmetik o’rtacha qiymatlari: uzunligi 60,1 sm ni, eni 49,0 sm ni, qalinligi 37,0 sm ni va masasi 68
grammni tashkil gildi.
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Mashina, kartoshka urug’larini 10 sm chuqurlikka va ularning orasini 25 sm kenglikda
ekishga sozlandi. Ekish ishlari agregatining 5,2 km/soat tezligida amalga oshirildi. Olingan
eksperimental ma’lumotlar quyidagi jadvalda keltirilgan.

Diskli-shnekli eksperimental miqdorlagich apparat bilan jihozlangan kartoshka ekish
mashinasidan foydalanish natijasida quyidagilar: kartoshka urug’larining 9,2 sm (o’rtacha kvadratik
chetlanishi c=+1,2 sm) chuqurlikka ekilishi, urug’lik tuganaklarning qator uzunligi bo’ylab bir tekis
tagsimlanib ekilishi 62,1 %, gator bo’ylab kartoshka tuganaklari 23,7 sm ( 6=%3,01 sm) kenglikda
ekilishi, kartoshka tuganaklari 72,6 sm (o= £ 1,65 sm) kenglikda qatorlab ekilishi ta’minlandi.
Bunday ko’rsatkichlar kartoshka urug’larining ekilish sifatiga, pirovard natijada hosildorligiga ijobiy
ta’sir ko’rsatadi hamda kartoshka yetishtirish tannarxining pasayishiga olib keladi. Shunday qilib
eksperimental kartoshka ekish mashinasining ishi sifat ko’rsatkichlari ruxsat etilgan agrotexnik
talablar chegarasida yotadi.

Xulosalar. Hozirgi paytda kartoshka ekish mashinalarida turli xil kartoshka migdorlagich
apparatlar qo’llanadi. Ularning orasidan qisqich bilan jihozlangan qoshiqchali-diskli migdorlagich va
goshiqchali-elevatorli migdorlagich apparatlar keng targalgan. Bunday miqgdorlash apparatlarining
asosiy kamchiliklari: konstruktsiyalarining murakkabligi va kartoshka tuganaklarini aniq va bir tekis
ekilishini ta’minlamasligi hisoblanadi.

Diskli kartoshka miqdorlagich apparatning konstruktiv-texnologik sxemasi takomillashtirildi,
uning asosiy fargi bunkerga solingan kartoshka massasidan kartoshkalarni donalab ajratib olib,
quvurga joylashtiradigan jo’valardan, quvurda joylashgan kartoshka tuganaklarini donalab-
miqgdorlab olib ekishga uzatadigan, gorizantal 0’qqa o’rnatilgan, ganotlari 0’ng va chap tamonlarga
vintsimon egilgan shneklar bilan jihozlangan miqdorlagich disklardan tuzilgan texnik yechimdan
iborat [Ne G’AR 00690 RUz].

Taklif etilgan diskli-shnekli miqdorlagich apparat ekish mashinasining konstruktsiyasi
soddalashtiradi, metall sarfini kamaytiradi va bir paytning o’zida kartoshka tuganaklarini ikki qatorga
kafolatli ravishda, anig migdorlab ekishga uzatish jarayonini puxta amalga oshiradi.

Foydalanilgan adabiyotlar
1. H. M. llocthuxkos, E. A. benses, M. 1. Kan kaptodenenocagounsie Mamubl. MockBa
«MammmHocTpoerue» 1981 c: -229.
2. Hunteburger Stra3e 32 - 49401 Damme - I'epmanus - Tenedon +49 5491 666-0. dakc +49
5491 666-2298 - grimme@grimme.de - WWw.grimme.ru.
3. 3aBpaxxaoB A.W. Pa3paboTka U BHEIpPCHHE HHHOBAITMOHHBIX TEXHOJIOTUH W TEXHUYICCKUX

CpPeICTB JUisi MHTEHCHBHOTO camoBojacTBa Poccum. /A.M.3aBpaxHoB //BectHuk bamkupckoro
rOCyJIapCTBEHHOTO arpapHoro yausepcuteta. -2014.- Ne 2.- C. 75-78.

4. Jlaprommn H.II., Kysaitues B.H., 3arymaes C.JI. u np./ ®dyHnameHTtanb -  Hble
uccnenoBanus. -2013. - Ne 10-1. C. 140-144.

5. Kyxapes O.H. Pe3ynbraThl uccineoBaHus MalllMHbI ISl COPTUPOBKU KIyOHEH KapTodens
c 6apabaHHBIM pabounM opranom B ycioBusix npousBojctsa / O.H. Kyxapes, H.I1., Jlaprommn, B.C.,
Boukapes // Husa [ToBoimkes. — 2014. - Ne 1 (30). — C. 76-82.

6. YcoBeplIeHCTBOBAaHHOE YCTPOWMCTBO Ui cemapupoBaHus kiyOHed kaprodens / H. B.
beimos, C. H. boperues, U. A. Ycnenckuii [u ap.] // Cenbckuii mexanuzatop. — 2016. — Ne 11. — C.
6—7.

7. Uctopus pa3BuTHs TeXHUKH a5 yoopku kaptodens / Y. A. Ycnenckuii, C. H. bopsiues,
. H. Kupromun, A. C. Konoros. // Cenbckuii MexaamzaTop. — 2013. — Ne 5 (51). — C. 4-5.

e
1 Agricultural engineering solutions 2025, 3(11). 4 L oo Lo o agrieng.comiuz.
G



~ "AGRICULTURAL ENGINEERING SOLUTIONS * ~~* "~ " 18| Page

__________________________________________________________________________________________________________|

8. Huxynuan A.B. VYcoepuiencTtBoBanHble — Kaprodenecoxanku //  Cenbckuid
mexaam3aTop.— 2012. — Ne2. — C. 6-7.

9. Kapnenko A.H., Xanauckuii B.M. Cenbckoxo3siiicTBeHHbIe MaHbl. MockBa — 1989.
C. -519.

10.  Jluctomaxn I'.E. u ap. CenbCKOX03s1ICTBEHHBIE U METHOPATUBHBIC MALTMHBI. MOCKBa —
1986. C. -688.

11. Heby K.M. Opyaus m mamwuHbl 11 KapTodenbHor KyabTypbl. -Cr6.: W3a. MILT.
Coiikuna, 1914. C.-182.

12. HyckynoB A.A. u ap. Kaprodenenocanounas mamuna. [IaTeHT Ha 1MOJIE3HYIO MOIETTH
Ne FAP 00690 PVY3.

1
1 Agricultural engineering solutions 2025, 3(11). 4 L oo Lo o agrieng.comiuz.
G



AGRICULTURAL
ENGINEERING SOLUTIONS

ISSN: 2181-399X Volume 3, Issue 11, 2025 AGRICULTURAL

ENGINEERING SOLUTIONS

TOPINAMBURNING SISTEMATIKASI, BIOLOGIYASI VA INTRODUKSIYASI
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filiali

Annotatsiya. Keyingi yillar ichida inson xo‘jalik faoliyatida ishlatiladigan o‘simliklar
assortimentini boyitib bormoqgda. Bu borada Asteraceae Dumont oilasiga mansub topinambur
(Helianthus tuberosus L.) O‘zbekiston uchun bebaho, noananaviy va istigbolli o‘simlikdir. Bu tur
yashil massa va tugunaklarining (50-70 t/ha) yugori hosildorligi bilan xarakterlanib, ozig-ovgat,
ozuqga va farmatsevtika sanoati uchun xomashyo bo‘lib xizmat qilish mumkin. Topinamburning
yashil massasida unilin moddasi bo‘lib, u hayvonlar oshqozoni shirasi ta’sirida oson
o‘zlashtiriladigan fruktozaga aylantiradi.

Kalit so‘zlar. Topinambur, sistematika, biologiya, introduksiya, helianthus tuberosus,
tugunak, yetishtirish, agrotexnika.

CUCTEMATHUKA, BUOJIOI'UA U UHTPOAYKLUSA TOIIMHAMBYPA
C.M. Ilynaros, H.C. AkbapoBa

TamkeHTckoro (bI/IJ'II/IaJ'Ia CaMapKaHI[CKOF 0 IrOCYyAapCTBCHHOI'O YHUBCPCUTCTA BeTepHHapHOﬁ
MCIHIMHBI, )KUBOTHOBO/JCTBA 1 OMOTEXHOJIOTHU

AHHOTanusA. B nocineaHue rojpl aCCOPTUMEHT PACTEHM, UCIIOJIB3YEMBIX B XO35MCTBEHHON
NeSITEIbHOCTH 4eJIOBeKa, MOCTOSHHO paciupsercs. B atom konTekcre TonuHamOyp (Helianthus
tuberosus L.), oTHocsmmiics kK cemedcTBY Asteraceae Dumont, mpencTaBisieT coOOil IEHHYIO,
HETPaJULMOHHYI0O U TEpPCHEeKTHBHYIO KYyJIbTYpY Al Y30ekuctaHa. DTOT BHJ XapaKTepU3yeTCs
BBICOKOW ypOKaHOCTBIO 3eE€HON Macchl U kiyoHel (50—70 1/ra) U MOXKET CIYXHUTh CHIPbEM IS
MUILIEBOM, KOPMOBOH U (hapMaleBTHUECKOW MPOMBIIUIEHHOCTH. B 3enéHoit macce TommHamOypa
COJIEPKUTCS BEIIECTBO MHYJIMH, KOTOPOE O] BO3AECHCTBUEM JKEITYJOUHOTO COKA KUBOTHBIX JIETKO
npeBpauiaercs Bo GpyKkTo3y, XOpOIIO YCBAaUBAEMYIO OPTaHU3MOM.

KiroueBbie ciaoBa: TonmuHamOyp, cucTeMarwka, Owosorusi, wHTpoxykius, Helianthus
tuberosus, KITyOHHU, BO3/IeIBIBAaHUE, arPOTEXHUKA.

SYSTEMATICS, BIOLOGY AND INTRODUCTION OF JERUSALEM ARTICHOKE
S.M. Pulatov, N.S. Akbarova

Tashkent Branch of Samarkand State University of Veterinary Medicine, Animal Husbandry and
Biotechnology
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Abstract: In recent years, the range of plant species used in human economic activities has
been steadily expanding. In this context, Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.), a member of
the Asteraceae Dumont family, is a valuable, unconventional, and promising crop for Uzbekistan.
This species is characterized by high productivity of green biomass and tubers (5070 tons/ha), and
can serve as a raw material for the food, feed, and pharmaceutical industries. The green biomass of
Jerusalem artichoke contains inulin, a substance that, under the influence of gastric juice in animals,
is easily converted into fructose, which is readily absorbed by the body.

Keywords: Jerusalem artichoke, systematics, biology, introduction, Helianthus tuberosus,
tubers, cultivation, agricultural technology.

Helianthus turkumiga ilk bor S. Linuna (1753) ta’rif bergan. O‘tgan ikki yarim asr mobaynida
turli mualliflar tomonidan bu turkumning 200 dan ortiq turi, shu jumladan topinambur yoki tugunakli
kungaboqgarga tavsiflangan.

E. Vatson Helianthus L. turkumi sistematikasini reviziya gilish magsadida katta ishlar olib
bordi. Natijada 40 ga yaqin yangi taksonlarga ta’rif berilgan. Muallif kungaboqarning barcha xilma-
xilliklarini 108 turga birlashtirib o‘rgangan. Bundan tashqari E. Vatson bu turkumning 25 turi ta’rifsiz
Helianthus L. turkumidan chigarilgan 41 turning ro‘yxatini keltiradi [1].

Helianthus L. turkumini ilk bor o‘rgangan olim, botaniklardan biri F.A.Satsiperov (1941)
bo‘lib, bu turkumning 264 turini aniqlangan. S.B.Heiser (1969) Helianthus L. turkumini 67 turga
ajratdi, ularning katta gismi (50 tur) Shimoliy Amerikada targalgan[2].

Helianthus L. turkumi haqidagi to‘liq monografiya A.S.Anashenko (1974) ga tegishli bo‘lib,
u Maykop tajriba stansiyasi va boshga ilmiy tashkilotlarda yig‘ilgan topinamburning tirik
kolleksiyasini batafsil o‘rgangan. Bundan tashqari, muallif yaqin va uzoq chet elda yig‘ilgan gerbariy
materiallarini turkum bo‘yicha qayta ishlagan [3].

A.V.Anashenko oldingi mualliflar turkumning sistematikasini murakkablashtirilgan, natijada
unda ko‘p kamchiliklar deb xulosaga keldi va fagat Shimoliy Amerika markazidan kelib chiggan
turlarni o‘z ichiga olgan mukammal klassifikatsiyani taklif etdi. Muallif klassifikatsiya asosiga
quyidagi prinsiplarni qo‘ydi:

1. Genotip garindoshlik chatishtirish va gibridlash natijalari F1 va F. (avlod) gibridlari
fertil’nost adabiyotlardagi ma’muriy ma’lumotlarni hisobga olgan aniglanadi.

2. Ofzgaruvchan formalarining mavjudligi bir turga kiruvchi gerbariy namunalari
morfobiologik o‘xshashligi va turlar orasidagi barcha imkoni bo‘lgan kombinatsiyalar asosida
anaiglanadi.

3. Umumiy arealning mavjudligi gerbariy matareiallari va adabiyotlardagi ma’lumotlar
asosida aniglanadi.

A.V.Anashenko (2n=102) vegetativ ko‘payuvchi turlari qatoriga kiradi. Bu guruhga muallif
Helianthus tuberosus L. bilan birga H. Shwenicii Torr. et Gray Helianthus tuberosus L. ga yagin
x0‘jalik ahamiyatiga ega tur Helianthus laetiflorus Pers ni ham kiritadi.

Birog Helianthus tuberosus L. Keng tarqalgan va ko‘pgina mamlakatlarda introduksiya
gilingan. Helianthus tuberosusning asosiy sinonimlari — Helianthus Subcauesceus va Helianthus
matthewsii hisoblanadi.

Bundan tashqari A.V.Anashenko fikriga ko‘ra o‘simliklarning ushbu guruhga H.Shwenicii
Torr. et Gray turini ham Kiritish kerak. Juda kam migdordagi ma’lumotlarga ko‘ra, bu forma mustaqil
takson sifatida mavjud bo‘lishga haqli emas, chunki uning aniq ifodalangan areali yo‘q.
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Bundan tashqari, geksaploid turlar gerbariy namunalarini morfobiologik tahlili asosida
A.V.Anashenko bu tur kungabogarning tetraploid formalari (shakllari) ga garaganda ayrim belgilari
bo‘yicha juda kam o‘zgaruvchanligini ko‘rsatadi.

Helianthus L. turkumi turlar xilma-xilligini tahlil etar ekan, muallif genolufa ploudlikning
oshishi bilan bir tur chegarasiada polimorfizmning kamayish gonuniyatlari aniq ifodalanganligini
gayt etadi. Shuningdek xromasomalar soni oshishi bilan barg plastinkasi galinligi ham oshadi va
tomirlar ko‘rinmaydigan bo‘lib qoladi. O‘zining keyingi turkumidagi filogenetik aloqalar borasida
gilingan ishlarida A.V.Anashenko Helianthus L. turkumining barcha geksaploidlaridan topinambur
Helianthus tuberosus L. uchun allozoliploidiya yuqori darajadaligini bilan ajralib turishini
ko‘rsatgan. Muallifning qayd etishicha, turkumning boshqa turlarida bo‘lmaydigan boshqa yangi
hosila tuganakning hosil bo‘lishi ham shu bilan tushuntiriladi.

Helianthus tuberosus L. — ko‘p yillik tuganakli o‘simlik. Yer ustki gismi kungabogarni
eslatadi. Birinchi tartib stolon, tik o‘suvchi, shoxlagan, 3-5 metr uzunlikda, kalta tolachalari
bo‘lganligi sababli g‘adir-budir. O*‘simlikda tuganakli kalta er osti stolonlar rivojlanadi. Pastki barglar
garma-qgarshi, bandli, braksimon — tuxumsimon yoki lantsetsimon. Barglar ikki tomondan gattiq kalta
tukli, g‘adir- budir 3 parallel tomirli. Savatchalari mayda, tik turuvchi, diametri, 2-5 cm (ba’zan
katta). Barg o‘ramalari lantsetsimon, yashil, orqga tomondan mayda va siqilgan, chetlari dag‘al
hurpaygan tolali, gulyon bargchalari ko‘ndalang belburaksimon, o‘tkir, uchi tolali. Tilsimon gullari
12-15 ta, tillarang sariq, o‘rtadagilari (naysimonlari) sariq. Urug‘lari ingichka panasimon, mayda
tukli, uchida 1-4 ta mayda yorigsimon qobiqgchalari bor. P.F.Medvedov va A.l.Smetannikova
fikricha, o‘simlik biologik jihatdan bir yillik, xo‘jalik jihatdan ko‘p yillik hisoblanadi [4].

K.Kokkerel Shimoliy Amerikaning turli shtatlarida o‘suvchi Tuberosus L.ning 7 ta yovvoyi
holda o‘suvchi turlarini tavsiflagan.

1. Var. tupicu Cock. O‘simlik kuchli shoxlagan pol va yon shoxlarida ko‘p sonli savatchalarga
ega.

2. Var nebrascensis Cock. Stolonlari uzun kam shoxlangan, tezpishar tur, barglari yaltiroq
bargcha o‘ramlari o‘troq yovvoyi holda Nevraskeda (Shimoliy Amerika) uchraydi.

3. Var. alexandri Cock. Tuganaklari to‘g‘nog‘ichsimon. Yovvoyi holda Michiganda ma’lum
(Shim. Amerika).

4. Var. purpurellus Cock. Tuganaklari mayda, barglari yaltiroq, o‘rami bargchalari o‘troq.
Yovvoyi holda Nevraskeda (Shimoliy Amerika) da uchraydi.

5. Var. Fuseformis Cock. Tuganaklari yirik, qizg‘ish, biroz urchigsimon. Barglari asosi
ponasimon, kuzda sarg‘ayadi.

6. Var. aebus Cock. Tuganaklari juda yirik, sharsimon, kalta stolonlari kuchli bo‘rtgan
kurtakli, natijada nolning asosida tuganaklar g‘uj bo‘lib, joylashgan. Terisi oq. Birinchi tartib poyasi
ingichka, kam shoxli. Ustki barglari kuzda gizaradi, barg bandi keng ganotli. Bu tur eng gadimiy
navlarni berdi. Yangi navlaridan oq vilmoren va boshqalari ma’lum.

7. Var. purpereus Cock. Tuganaklar yirik, qizg‘ish. Bu tur madaniy o‘simliklar ichida eng
keng targalgan.

Shunday qilib, barcha olingan eski va yangi navlar asosida yovvoyi tur. Helianthus
tuberosus turadi.

Shimoliy Amerikada tabiiy sharoitda topinambur sernam, loy va quruq qumli tuproglarda
o‘sadi.

P.M.Jukovskiy va E.P.Eyxening ta’kilashicha, yernok yuqori ekologik plastiklikka ega,
shuning uchun yovvoyi holdan madaniy holga, yoki teskarisiga o‘tish juda oson amalga oshadi.
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Gabitus bo‘yicha topinambur kungabogarni eslatadi. Asosiy farq topinamburda
tuganaklarning hosil bo‘lishidir. Uning barglari tuxumsimon, chetlari tishchali va uchi o‘tkirlashgan.
Bitta topinamburda o‘simligida o‘rtacha 300-400 ta barg bo‘lsa, kungabogarda 20-30 ta bo‘ladi.
Birinchi tartib polisilindrik, bir yillik, yarim yog‘ochlashgan, 2-2,5 metr balandlikda, qulay sharoitda
3,5-4 metrga etadi. Ikkinchi tartib pollari kungabogarnikigadan uzun.

Topinambur to‘pguli savatcha, shakliga ko‘ra kungaboqarni esalatadi, ammo diametri 5-6
marta kichik. Urug‘i kungabogarnikiga o‘xshasada undan kichik.

Topinamburning ildiz sistemasi tuprogga 25-30 cm chuqurlikka kirib boradigan ingichka
ildizlarning qalin turidan iborat. Uning rivojlanishiga tuprogning namlik darajasi ta’sir qiladi.
Tuproqda er osti pollari yoki stolonlarida pol asosida turli uzunlikda tuganaklar shakllanadi. Bir
o‘simlikda ularning soni navga bog‘liq bo‘ladi.

Topinambur biologiyasi. Topinambur tuproqqa talabchan emas va uni turli tuproqlarda ya’ni
kuchli va botgoglashgan tashqari yetishtirish mumkin.

Topinambur — gisqa kun o‘simligi. Shimoliy Evropada u gullamaydi. Bu erda maysalarning
chigishidan to tuganaklarning shakllanishigacha bo‘lgan davr gisqa.

Topinambur juda namlikka talabchan. Chuy vodiysida sug‘oriladigan dehqonchilik sharoitida
o‘sish davomiyligi tuproq haroratiga bog‘liq.

O‘simlikning o‘cish dinamikasiga navga ham bog‘liq. Masalan: Naxotka navi jadal o‘sadi va
sutka oraliq o‘sishi iyun (2,8 cm) va iyulda (3,6 sm) bo‘lib, bu kechpishar navlarga iyunda 2,1 cm va
iyulda 2,9 cm ni tashkil etadi.

Topinambur — ko‘p yillik madaniy ekin, qishda tuproqda qoldirilgan tuganaklar bahorda o‘sib
chigadi, yildan — yilga ko‘payib vegetativ tiklanib boradi.

Topinambur — har xil tuproqli va iqlim sharoitiga to‘g‘ri keluvchi ekin. Birinchi sovuqdan pol
va barglar nobud bo‘ladi, ammo tuganaklar davomli sovuqlarga chidamli bo‘ladi. Neytral sof
tuproqlarda yaxshi yorug‘liq tushadigan joylarda, ba’zan soya joylarda ham yaxshi o‘sadi.

Rossiyaning Yevropa gismida topinamburning yashil massasi 0-5 °C. Irkiskulskaya viloyatida
— 8,1 °C sovuqqa sezilarli ishlarsiz chidaydi.

Kuchli sovuqglar boshlanishi bilan yashil massa nobud bo‘ladi, tuganaklar massasi esa poldagi
0zig moddalar hsilbiga kattalashib boradi.

Topinambur — qurg‘oqchillikka chidamli. U kungaboqarga nisbatan qurgoqchilikka chidamli
bo‘lib, 1,5 marta ko‘p hosil 25 tagacha yashil massadan va 20 tagacha tuganak beradi.

Markaziy Osiyoga topinamburning introduksiyasi. Shimoliy Amerikaga o‘simligi bo‘lgan
Helianthus tuberosus L. Qimmatli oziga, 0zig-ovgat va texnik o‘simlik sifatida MDH davlatlariga
sekin-asta introduksiya gilingan. 1939-1942 yillarda Qozog‘iston FA Respublika Botanika bog‘i va
BIPning regional bo‘limida o‘tkazilgan tadqiqotlar, topinamburni Qozog‘istonda muvaffaqiyatli
yoglashdi va uch kompleks xo‘jalik ahamiyatiga ega ekanligini ko rsatdi [5].

E.B.Beysenbiyev Qozog‘istonning turli agroiqlimiy zonalariga topinambur navlarining
anatomo-morfologik xususiyatlarini o‘rgandi. Muallif nafaqat nazariy masalalarga, balki bu ekinning
introduksiyasi va xo‘jalikda foydalanish muammolariga ham katta e’tibor qaratdi. U Olma-Ota,
Jambul kirgan, Janubiy Qozog‘iston, saminalatusk, Qizil O‘rda, Kokihatov oblastlarida (birinchi
zona) topinamburni sanoat-texnik va ozig-ovgat magsadlarida, Povlador, Shimoliy Qozog‘iston,
Karaganda, Oqtuyukin, Guriv, G‘arbiy-Qozog‘iston va Kustanoy (ikkinchi zona)da asosan chorva
uchun yemish sifatida ekishni taklif etadi. E.B.Beysenbiyev topinamburni butun Qozog‘iston birinchi
o‘rinda kam qiymatli yerlarda yetishtirishni magsadga muvofiq deb hisoblaydi.
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BJIUAHUE BHECEHUE MUHEPAJIBHBIX YJIOBPEHUI HA YPOXKAMHOCTH
TOIIMHAMBYPA

B.M. Xaaukos!, C.M. Ilyaaros?, H.C. Ak6apoBa’

! Hayuno-uccnenoBarensckuii HHCTHTYT CeNEKIIHH, CEMEHOBOJICTBA U ArPOTEXHOIOTHiA XJIOMKA.
2 Tamkentckuit Gpumuan CaMapKaHICKOTO TOCYapCTBEHHOIO YHUBEPCUTETA BETEPUHAPHOI
MEIUIHBI, )KUBOTHOBO/ICTBA M1 OMOTEXHOJIOTHH.

AnHoTtanus. OCHOBHOM ypoxail TonmnHaMOypa COCTaBJISIOT HAA3E€MHBIC YAaCTH PACTEHUS -
cTe0m, TUCThS, a TAKXKE TOJ3EMHbIE OpraHsbl - K1yOHu. B V30ekucrtane u 3a pyoexoM TonuHaMOyp
BO3/IEJIBIBAETCS KAK MHOTOJIETHSS KynbTypa U 1aeT 850—1000 nentHepoB 3emnenoit maceol u 280-400
LIEHTHEPOB KIyOHeil ¢ rektapa. B 1 nentHepe 3enenoit maccol copepxkutcs 24,1 KOpMOBBIX €IUHUIL,
B KIyOHsX - 30 KOpPMOBBIX €IMHHI], IPU 3TOM KakJaash KopMmoBas eauHuna cojepxut 80-90 r
nepeBapuBaeMoro rnporernHa. Kityouu xopomio xpansrest. B aux cogepxurces 11,7 % unynuna u 2 %
CBIPOTO MIPOTEHHA.

TormmHaMOyp TaKkke MUCIOJIb3YETCsl KaK TeXHHUYECKas KyJIbTypa: U3 €ro KiiyOHel MoJydJaroT
bpyKTO3y MyTeM ruiponnsa unynuHa. Kpome toro, u3 kiryOHe# Mpou3BOAAT STUIIOBBIM CIUPT, BUHO
Y BUHHBIN YKCYC, KOPMOBBIE JAPOXOKH, MTUBO U JAPYTHE MPOAYKTHI.

KualoueBbie ciioBa: TonuHamOyp, pacTeHue, KyabTypa, 3eMIIsIHas Tpylla, KIyOeHb,
JIEKApCTBEHHOE, UHYJIMH.

EFFECT OF MINERAL FERTILIZER APPLICATION ON THE YIELD OF JERUSALEM
ARTICHOKE

B.M. Khalikov?!, S.M. Pulatov?, N.S. Akbarova?

! Scientific Research Institute of Cotton Breeding, Seed Production and Agrotechnologies
2 Tashkent Branch of Samarkand State University of Veterinary Medicine, Animal Husbandry and
Biotechnologies

Abstract. The main crop of Jerusalem artichoke is the above-ground parts - stems, leaves and
underground nodules. Jerusalem artichoke is grown as a perennial crop in Uzbekistan and abroad and
yields 850-1000 s of green mass, 280-400 s of nodules per hectare, 24,1 per 1 s of green mass; 30
nutritional units, 80-90 g of digestible protein are stored in each nutritional unit. The end is well
preserved. The tubers contain 11,7 % inulin and 2 % crude protein.

Jerusalem artichoke is also used as a technical crop, and fructose is obtained by hydrolyzing
inulin in its nodules. Ethyl alcohol, wine and wine vinegar, nutritional yeast, beer and other products
are also obtained from the nodules.

Keywords. Jerusalem artichoke, plant, crop, ground pear, nodule, medicinal, inulin.
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Kak moka3anyu Hamm WCCIEIOBaHUS, BHECEHHWE MHHEPAJIbHBIX YIOOPEHUH —a30THBIX,
dochopubix M KanuiiHbIX ymoopenuit (NPK), a taxke opraHmdeckoro ymoOpeHuss — (BOIHBIN
pacTBOp BOJHOTO PACTEHUsS SUXOPHUS, OKA3BIBACT IMOJIOKHUTEIBHBIA dPPEKT HA POCT U pa3BUTHE
pacTeHust TOmMHaMOypa, 9TO BUIHO U3 HIDKCTIPUBEACHHON Ta0muib-1.

Tabauna 1

Bausinue mosimBa U ya1o0peHuil Ha MPOAYKTUBHOCTH U YPO:KAMHOCTH OMOMAacCChl TOMMHAMOYpa
B ycioBusix 2024 r.

be3 nmonusa: Ha nmonuse:
o Lo ~
S
= = & | 2 9 =
o o an Lo N et
N~ o~ ~ o~ Q N QS o~ = 8“
LM = NS (=} ™~ o = = 10
— -— . o
TTokazarenu = X [ = = L ~ o = a =
Ve Mg S S o T o S Q) e
o A E s L= - & X + 9
=l Z 5 Q = - = o~ - an
Z = ~ 2 & i v Q) V)
~ o ) X o
= ™ 0
O Q
M O [da)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bricora

. 63+1.1 | 95£1.3 | 220+1.3 | 234+1.2 | 290+1.3 | 291+1.5 | 295+1.8 | 16.2
pacTeHuil, cM

KonuuectBo
JINCTHEB, 110£1.9 | 122+£2.3 | 1804+2.0 | 280+£3.1 | 2904+3.9 | 293+2.3 | 358+4.6 | 26.2

LIT./pacTeHne

Macca muetees, | )oc.101] 319413 [280411.3|346:10.6|382+12.5|33213.4| 422412.3 | 45.9
r/pacTenue

Maccacrebneit, | o) 2o | 45048.8 |378410.6|455511.2|550+12.8| 5054114 521413.6 | 22.1
r/pacTeHue

Macca kopHeH,

280+2.9 | 4234£5.2 | 30042.7 | 42643.6 | 44243.9 | 41043.1 | 445+5.0 | 21.4
r/pacTenue

KommuectBo
KITyOHEH, 24.0+£2.6 | 38.443.2|30.1£2.943.6+1.9|71.0£2.9|60.1+£2.9 | 110+£5.1 | 16.2

HIT./pacTeHne

OO061as macca
KITyOHei, 330+8.3 [551+£11.4|471+13.4720+12.5(891+13.2|842+13.1(1560+17.2| 181.1

r/pacTteHue

Macca oHOTO | 13 ¢ 1 51143402 | 15.641.5| 16,5413 | 12.541.7 [14,041.04) 142403 | 23

KITyOHS, T

Oomras 6uomacca, |1145+13.|1743+12.|1429+13.[1947+15.(2267+14.{2089+15.

+19. .
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Ypoxaii
KkiyoHei, T/ra | 13.543.1|22.6+£3.1| 19.3£3.2 | 29.5£2.9 | 36.5£3.4 | 34.5£3.1 | 64.0£2.7 | 7.8
(pacueTHsblIi)

Kak BeITekaer u3 Tabmuuel 11 mpu BbIpaliMBaHMM TONMHAMOYpa Ha MOJMBHBIX 3€MIIX
BHECEHHE OpPraHMYECKUX M MHHEPAJIbHBIX YIOOpPEHHMH MOJOXKHUTEIbHO CKa3blBAETCS HA POCT U
pa3BUTHE PACTEHUH, IPUBOIUTH K YBEJIMUYEHUIO IPOAYKTUBHOCTH U o011el 6uoMacchl pacteHuil. B
YAaCTHOCTH, NPH COBMECTHOM BHECEHUMHM MuHepalbHbIX yaoopenuid (NsoPsoKos-1), (N7oP70K2s-11) u
OpPTraHUYecKOro y1oOpeHus — SiXOpHUs, HAOI01aeTCs YBEIMYEHUE BHICOTHI PACTCHUI Ha 75 cM Win
Ha 34% 10 CpaBHEHUIO C KOHTPOJILHBIM BapuaHTOM (03 BHECEHUSI MUHEPATIbHBIX YI0OPEHUHN).

B uactHOCTH, Ha OOIIYyI0 OMOJOTHYECKYI0 MAacCy pPacTeHHi TOMHMHAMOypa CYIIECTBEHHOE
BJIMSTHAE OKa3aJl0 COBMECTHOE BHECCHHE MUHEPAIBHBIX YAOOPEHHH ¢ OPraHu4ecKUM yI00peHueM
(9MXOpHUS), YTO BUJIHO U3 HUKETIPUBEIEHHOTI'O PUCYHKa-1.

140 120.9
120
9.7
100 85.4
80 )
60 295 A5
40
20 I I [} I [}
be3 yaobpenna NPK -1 (50:50:25 NPK -Il JMX0pHUA -2 NPK |
(koHTpOND) Kr 4.B.) (70:70:25 kr aB.) +IUXOPHUA-2
O Ypoait Kny6He#d, T/ra (pacueTHbii) B O6was 6uomacca, T/ra (pacueTHas)

Pucynok-1. Bausinue yno0penuii Ha ypo:xkaiiHOCTh TONUHAMOypa, T/ra (cpeHee 3a
2024 r.)

Kaxk BuiHO 13 prcyHKa 1, coBMeCTHOE BHECEHUE OpraHO-MUHEpaIbHbIX yaoopeHuid (NsoPsoKos-
| + »iiXopHMS) NPUBOAMT K 3HAUUTENBHOMY YBEIMUYEHHIO oOImiel Omomacchl TomuHamOypa o
CPaBHEHHIO C BapuaHTamMH 0e3 BHECEHHUs MHHepalbHbIX ynoOpenuil (Ha 106.2%) u ¢ BHeceHHEM
MUHEpaTbHBIX ynoopenuii NsoPsoKos-1 (Ha 51.5%), N7oP7oKos-11 (Ha 29,4%) u siixopHuu-2 (Ha
41.6%) BOTAEIBHOCTH.

Taxxke coBMmecTHOe BHeceHHE NsoPsoKos-l + siixopHus NpUBOIUT K 3HAYUTEIBHOMY
YBEIIMYCHUIO ypoxas KiIyOHell TomumHamMOypa MO CpaBHEHUIO C BapHaHTaMH 0e3 BHECEHUS
MUHEpaJIbHBIX yaoO0peHuit (B 3,3 pa3) u ¢ BHeCEeHHEM MUHepalIbHBIX ynoOpeHuit NsoPsoKzs-1 (B 2.2
paza), N7oP70K2s-11 (B 1.8 paza) u sitxopauu-2 (B 1.9 paza).
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Takum o6pa3om, Hambonee >PPEKTUBHBIM BapUAHTOM CYHTACTCS COBMECTHOE BHECCHHE
opraHo-mMuHepasbHbIX ynoOpenuin (NsoPsoKzs-1 + »siixopuusi) moa TonmuHamOyp NpH IOJUBE
pactenuii. B aTom BapuaHTe HaOIIOAaeTCs YBEIMUYCHHIE YPOKAMHOCTH 001iel omomaccer Ha 106.2%
U YpOXKalHOCTH KITyOHEH 10 CpaBHEHHUIO C KOHTpOJIeM OoJiee, YeM B TP pasa.

CrnenoBarenbHO 3aTEHEHUE PACTCHUN TOMMHAMOYypa BBI3BIBACT OTPUIIATEIIEHOE BO3/ICHCTBIE
Ha AUHAMHKY (OPMHUPOBAHUS KOJIUYECTBO JUCTHEB M MPUBOJUT K YMEHBIICHUIO (HOPMUPOBAHUS UX
Ha 12-20% 1o cpaBHEHUIO C BhIpallMBaHHEeM pacTeHui 0e3 TeHU. [1011BBI BBI3BIBAIOT CYIIIECTBEHHOE
yBEIWYCHUE KOJIMYECTBA JJUCTHEB TOMMHAMOYpa, 4eM B BapuaHTe 0e3 mpoBeeHus noymsa (B 2.0-2.6
pasa).

[Ipu BeIpamBaHuK TomMMHAMOypa Ha MOJMBE HAONIONAETCS CYIIECTBEHHOE YCUIICHUE
JMHAMUKU POCTA PACTCHUH, YBEIIMUCHUE KOJMYECTBA M IUIOMIA/IN JHCTHEB, YPOKAWHOCTH KITyOHEH
U o0ImIell OMOJIOTMYECKOW MacChl MO CPaBHEHHWIO C BBIpANIMBAHUEM pacTeHH Oe3 moimBa (Ha
OOTapHBIX 3eMJISIX).

[Tpu BO3neNBIBaHMU TONMMHAMOYpa B 3aT€HEHUU M 0e3 MPOBEICHUS MOJIMBa HaOIIOAaeTCs
YMEHBIIIEHHE pOCTa M Pa3BUTUS PACTCHHM, NPOAYKTUBHOCTH U YPOXKAWHOCTH, 4YeM TpHU
BhIpalBaHus 0e3 TeHu O0e3 MOoJINBa, U Ha TIOJUBE.

CoBMecCTHOE BHECEHHE OpraHo-MuHepaabHbIX yaoopenuit (NsoPsoKos-1-+atixopuus) npu
MIPOBE/ICHUY TIOJIMBA MPUBOAUT K YBEIHMUYEHHUIO OOIIEH OMOIIOTHYecKOil Macchl TonmuHamOypa 1o
CpPaBHEHHMIO C BapHaHTaMHu 0e3 BHECEHHUS MUHEpalIbHBIX ynoOpenuit (Ha 106,2 %), ¢ BHeceHHEM
MUHepaIbHbIX yroopennit NsoPsoKos-1 (Ha 51,5 %), N7oP70Kos-11 (Ha 29,4 %) u siixopauun-2 (Ha 41,6
%) B otnenbHOocTU. CoBMecTHOE BHECeHHE NsoPsoKos-1 + slXOopHUSI TPUBOAUT K 3HAYUTEIILHOMY
YBEIMUEHUIO ypoXkash KiIyOHedl TommHamOypa MO CpaBHEHHMIO C BapHaHTaMu Oe3 BHECEHUS
MUHEpaNbHBIX yaoOpenwuii (B 3.3 pa3a) u ¢ BHECEHHEM MUHEpaNbHBIX ynoOpeHuit NsoPsoKzs-1 (B 2.2
paza), N7oP70K2s-11 (B 1.8 paza) u sitxopauu-2 (B 1.9 paza).

HaubGonee onTtuManbHBIM BapUAaHTOM CUUTAETCSI COBMECTHOE BHECEHHE OpraHo-
MuHepasbHbIX ynoOpenuit (NsoPsoKzs-1 + siixopHust) moa TonnHamOyp npu mosnuBe pacTeHuil. B
S9TOM BapuaHTe HAOJIOMAETCS YBEIMYEHHE ypoxkalHOCTH o0mei Omomaccsl Ha 1062 % u
ypOKalfHOCTH KJIyOHE Oosiee B 4eM B TpHU pas3a, 4eM B KOHTpouie (0e3 BHeceHus ynoopenuit). Tenpb
JiepeBa OTPHUIIATEIILHO BIMAET Ha (OPMHPOBAHME KOJIMYECTBA JIUCThEB Ha pacTeHuu (12-20 %), a
MIOJIMBBI BBI3BIBAIOT CYIIECTBEHHOE YBEIMYCHNUE KOJMYECTBA JINCTHEB TOMMMHAMOYpa, YeM B BApHAHTE
6e3 mpoBeneHus nonuaa (B 2.0-2.6 paza). Habntogaercs cTumynupytoliee JeicTBIE OpraHHYeCKOro
yaoOpeHus: SUXOpHUU-2 Ha (HOpPMUPOBAHHME ypoxKas KIyOHe oT oOmiel Omomacchl pacTeHUi
TonuHaMOypa Ha TMOJIMBE, YTO UMEET BAXKHOE 3HAUCHHUE B YBEIMUEHUE BHIXO/A KIIYOHEH C eTUHUIIBI
TUTOMIA/IH.

[Tpu coBMeCTHOM BHECEHMHM OpraHo — MHHepalnbHbIX ymoopeHmii  (NsoPsoKzs kr j.B.)
+3UXOpHUS) MOYTH B J[Ba pa3a yBeJIUUYMBAETCS Macca KIyOHeH oT o0ieil 6uoMacchl pacTeHHM, YeM
B KOHTPOJILHOM BapuaHTe. Pa3Hble OpraHbl COCTaBISIOT CIIEAYIOINIEe KOJUIecTBO: KopHHU 21-22 %,
muctest — 14 — 16 %, crebmu — 23 % u kiyonn — 37-41% oT o0mieli Macchl pacTeHUN W ATH
COOTHOIIIEHHS TIOYTH OJIMHAKOBLIE TP MOJIKBE U Oe3 monauBa. Ypokail Onomaccel TonmuHaMOypa Ha
nonuBe B TamkenTckuii o61actu koiebuercs B mpenenax 29,1 — 93,5 1/ra, a B ycnoBusx 0e3 moyivsa
(ra 6orapubix 3emisix) coctaBiser 10,6 — 38,8 1/ra. B cpenneM, ypoxait Gmomaccel TonnHaMOypa
IIpU TIOJIMBE cocTaBiseT 78,3 T/ra, a B ycinoBusAX 0e3 rnosnusa (Ha OorapHbIX 3eMisix) coctasiser 40.9
T/Ta, 9TO CBUICTEIHCTBYET 00 3(P(HEKTUBHOCTH M TIOJE3HOCTH BBIpAIIMBAHUS TOMHMHAMOypa Ha
MOJIMBHBIX M Ha OOTapHBIX 3eMiIsiX Hamledl pecrnyOaukd. [lodauBbl COCOOCTBYIOT YBEIMUEHHUIO
ypoxkast kiayOHell TonnHamOypa Ha 17.2 1/ra (unu Ha 120,3 %), Mo cpaBHEHHIO C BO3/EIbIBAHHEM
ero 6e3 momuBa (Ha Oorape). BeipamuBanue TonmHaMOypa B YCIOBHSAX TOJMBA W 0O€3 TOJWBa
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SBJIAIOTCSL BaXXHBIM DPECYpPCOM JUISl MOJYYEHHsI MPOIYKTOB MUTAHMS, YCUJIEHUS KOPMOBOW 0Oa3bl
KUBOTHOBOJICTBA B YCIIOBUSIX HAIICH PECITYOJIMKH B Oy TyIIIEM.
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SHNEKLI MAYDALASH QURILMASI MAYDALASH APPARATI SHNEGINING
QADAMINI TADQIQ ETISH

K.D. Astanaqulov?, J.Z. Ulashov?

L“Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” Milliy
tadgiqgot universiteti,
2Toshkent davlat transport universiteti

Annoranusi. Magolada shox-shabbalarni maydalash orgali mahsulot olish va foydalanish
bo'yicha xorij tajribalari tahlil etildi. Olib borilgan tahlillar natijasida keyingi yillarda vatanimizda
butalgan daraxt shoxlari hajmi 2-3 barobar ortib, shox-shabbalardan bir gancha mahsulotlar
tayyorlanib, foydalanish zarurati paydo bo‘layotgani aniqlandi. Yuqoridagilarni inobatga olgan holda
respublikamizda ham shox-shabbalarni maydalash qurilmasini ishlab chigish, konstruktiv sxemasini
va texnologik ish jarayonini asoslash muhim ilmiy ishlardan biri hisoblanadi. Shundan kelib chiqib,
maydalash qurilmasi maydalash apparati shnegining gadamini tadqiq etildi. Maydalash apparati
shnegining qadami 30 mm dan 50 mm gacha oraligda 5 mm gadam bilan o‘zgartirilib tajribaviy
tadgiqotlar olib borildi. Maydalash qurilmasi shnegining qadami 45 mm bo‘lganda maydalangan
shox-shabba tarkibida asosiy fraksiyalar miqdori eng yugori migdorga erishildi.

Tayanch so‘zlar: shox-shabbalar, bog*, maydalash qurilmasi, shnek, shox-shabbalarning
o‘Ichamlari.

BUHTOBOE U3MEJBUYUTEJBbHOE YCTPOMCTBO UCCJEJOBAHUE IIAT A
BUHTA M3MEJBYUTEJBHOI'O YCTPOMCTBA

K.JI. Acranaky.os!, 7K.3. Yiaamos?

'Hanmonansuerii nccnenosatenscknii yaupepeuteT «TallKeHTCKHI MHCTUTYT HHKEHEPOB
UPpUralliy U MEXaHU3ALMU CEIILCKOIO X03sMCTBaY ,
2TalKeHTCKUI TOCYIapCTBEHHBIH YHUBEPCUTET TPAHCIIOPTA

AHHoTauusl. B crathe ananusupyetcst 3apyOeXHBIH ONBIT MOJYYEHUS U HCIOJIb30BAHUS
IIPOAYKTOB IyTEM M3MENBUEHUS BETOK M Cy4Ybe€B. B pe3ynpTaTe aHaiuM30B yCTaHOBJIEHO, YTO 3a
MOCJIeAHHE T0/1bl 00BEM BETOK JIEPEBbEB B HAIlIeH CTpaHe YBETUUMJIICS B 2-3 pa3a, U U3 BETOK U CyYbeB
MPUTOTABIMBAETCS Psi/l MPOIYKTOB, U BO3HUKJIA HEOOXOAUMOCTh B UX MCIIOJIb30BAHUU. Y UUTHIBAS
BBIIIEH3JIOKEHHOE, pa3paboTka ycTpoWCTBa J[Uid H3MENbYEHHs BETOK, OOOCHOBAaHME €ro
KOHCTPYKTUBHOM CXEMbl U TEXHOJOTHYECKOTO Mpolecca B HaIlel pecryOsiuKe sSBISETCS OJHOM U3
BaXHBIX Hay4yHbIX pabor. Mcxons u3 3Toro, ObLI MCCIENOBAaH IIar IIHEKAa H3MENbYarolIEero
yYCTpOMCTBAa. DKCIIEPUMEHTANIBHBIE MCCIIEAOBAHNS NPOBOAMINCH IIyTEM HM3MEHEHHs Liara IIHEeKa
M3MENbYaNIero ycrpoiicTBa B nuamna3one ot 30 mm 10 50 MM ¢ marom 5 mwm. [lpu mare niHeka
M3MENbYAIOIIET0 YCTpOHCTBA 45 MM ObUIO JOCTHTHYTO HauWOOJblIee KOJIWYECTBO OCHOBHBIX
(bpakuuii B COCTaBe N3MEIbUCHHBIX BETOK U CYYbEB.

KuroueBrble ¢j10Ba: BETKH, Call, U3MEIBYUTEID, IIIHEK, PA3MEPHI BETOK.
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SCREW GRINDING DEVICE STUDY OF SCREW PITCH OF GRINDING
DEVICE

K.D. Astanaqulov?, J.Z. Ulashov?

!National Research University “Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization
Engineers” ,
Tashkent State University of Transport

Abstract. The article analyzes foreign experience in obtaining and using products by crushing
branches and twigs. As a result of the analysis, it was found that in recent years the volume of tree
branches in our country has increased by 2-3 times, and a number of products are prepared from
branches and twigs, and there was a need to use them. Considering the above, the development of a
device for crushing branches, the justification of its design scheme and technological process in our
republic is one of the important scientific works. Based on this, the pitch of the auger of the crushing
device was investigated. Experimental studies were carried out by changing the pitch of the auger of
the crushing device in the range from 30 mm to 50 mm with a step of 5 mm. With a pitch of the auger
of the crushing device of 45 mm, the greatest number of main fractions in the composition of crushed
branches and twigs was achieved.

Key words: branches, garden, shredder, auger, branch sizes.

Kirish. Jahonda shox-shabbalarni maydalab, ulardan turli xil ikkilamchi mahsulotlar
olishning resurstejamkor texnologiyalari va ularni amalga oshiradigan texnika vositalarining yangi
ilmiy-texnikaviy yechimlarini ishlab chiqishga yo‘naltirilgan ilmiy-tadgiqot ishlari olib borilmoqgda.
Bu borada, jumladan shox-shabbalarni dastlab ma’lum bir o‘lchamda yirik maydalab olib, so‘ngra
ularni mayda maydalash orqali ularni gayta ishlash va foydalanishga tayyorlashda yirik maydalangan
mahsulot tarkibini bir xillashtirish hamda energiya va resurslarni tejash imkonini beradigan
qurilmalarni yaratishga alohida e’tibor berilmoqda. Shu jihatdan butalgan shox-shabbalarni gamrab
olish, qirqish va tashqariga chiqarib berish jarayonlarini o‘zida mujassamlashtirgan shnekli
maydalash apparatiga ega maydalagichlarni ishlab chigish, uning texnologik ish jarayoni hamda
ishchi gismlarining parametrlarini asoslash dolzarb hisoblanadi.

Respublikada qishloq va o‘rmon xo‘jaliklari tarmog‘ini jadal rivojlantirish, bog‘dorchilik
mahsulotlariga bo‘lgan talabning ortishi natijasida bog‘dorchilik mahsulotlari ishlab chiqarishning
zamonaviy va innovatsion uslublarini joriy etgan holda mahsulot hajmlarini oshirish, sohani tartibga
solish bo‘yicha bir qator qonun va qarorlar qabul qilinib, ularning ijrosini sifatli va puxta ta’minlash
chora-tadbirlari amalga oshirilmoqda. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 28-
yanvardagi «2022-2026 yillarga mo‘ljallangan Yangi O°‘zbekistonning taraqqiyot strategiyasi
to‘g‘risidangi PF-60-son va 2023 yil 23 noyabrdagi “Respublikada yashillik darajasini yanada
oshirish, “Yashil makon” umummilliy loyihasini izchil amalga oshirish orgali ekologik bargarorlikni
ta’minlash chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi PF-199-son farmonlari hamda 2020 yil 6 oktyabrdagi
“O‘zbekiston Respublikasida o‘rmon xo‘jaligi tizimini 2030-yilgacha rivojlantirish konsepsiyasini
tasdiglash  to‘g‘risida” PQ-4850-son va 2024-yil 12-dekabrdagi “Qishloq xo‘jaligini
mexanizatsiyalash darajasini yanada oshirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi PQ-431-son qarorlari
hamda mazkur faoliyatga tegishli boshqa me’yoriy-huquqgiy hujjatlarda belgilangan vazifalari
belgilab berilgan.
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Yugoridagilarni inobatga olgan holda respublikamizda ham shox-shabbalarni gayta ishlash
qurilmasini konstruktiv sxemasini va texnologik ish jarayonini ilmiy-nazariy asoslash, ishchi
gismlarining shox-shabbalar bilan o‘zaro ta’sirlashish texnologik jarayonlari hamda ish sifat
ko‘rsatgichlarini oshirishni ta’minlashga e’tibor qaratish muhim vazifalardan biri hisoblanadi.

Bugungi kunda butalgan daraxt shox-shabbalarni maydalash qurilmasining konstruktiv qulay
sxemasini ishlab chigish va texnologik jarayonlarini asoslash, ishchi gismlarning shox-shabbalar
bilan ta’sirlashish fizik-mexanik jarayonlarida ish sifat ko‘rsatgichlarini ta’minlovchi asosiy parametr
va ish rejimlarini asoslash muhim vazifalardan biri hisoblanadi.

Yugoridagilardan kelib chiqib, gishloq xo‘jaligi va obodonlashtirish boshgarmalari hamda
o‘rmonchilik xo‘jaliklari tizimlarini keng rivojlantirish, shox-shabbalarni tashish va utilizatsiya
jarayonida qo‘l mehnatini kamaytirish va ikkilamchi mahsulot olish magsadida butalgan daraxt shox-
shabbalarini maydalashda energiyatejamkor, qulay va sodda maydalash qurilmasini ishlab chigish va
uning texnologik ish rejimlarini asoslash dolzarb masalalardandir.

Adabiyotlar tahlili va masalaning qo‘yilishi. Butalgan daraxt shox-shabbalarini maydalash
bo‘yicha horijda M.Acuna, J.Wiedemann, M.Strandgaard, R.Spinelli, P.M.O.Owende, S.M.Ward,
M.Tornero, E.Cavallo, L.Eliasson, A.Facello, E.Marchi, L.Wargula, P.Krawiec, K.J.Walus, M.Kukla,
A.Cadei, L.Marchi, O.Mologni, R.Cavalli and S.Grigolato, P.Raut, Ch.Freyburger, F.Longuetaud,
F.Mothe, T.Constant, J.M.Leban, S.P. Karpachev, V.I. Zaprudnov, M.A. Bikovskiy, A.P. Moxirev, Y.A.
Bezrukix, S.0. Medvedev va boshqa olimlar tadqiqotlar olib borishgan. O‘zbekistonda daraxtlarni butash
bo‘yicha Fayziyev J.N, R.M.Abdullayev, A.A.Aripov va boshqalar shug‘ullanishgan, ammo butalgan
daraxt shoxlariga ishlov berish bo‘yicha tadqgiqotlar olib borilmagan.

M.Acuna, J.Wiedemann va M.Strandgaard tomonidan o‘rmon va bog‘larni daraxt shox-
shabbalardan tozalash jarayoni o‘rganilgan. Tadqiqotlarda foydalanilgan mashinalardan ma’lumotlarni
olish tizimi, foydalanish foizlarini va tizim nomutanosibliklarini aniglangan [3].

R.Spinelli va boshgalar mobil daraxt va buta shoxlarini maydalash qurilmalarini loyihalash
tendensiyalari va istigbollari bo‘yicha tadqiqotlar olib borishgan [4].

Jumladan, R.Spinelli, P.M.O.Owende, S.M.Ward va M.Tornero daraxt shoxlarini tashish
mashinalarning unumdorligi va shox-shabbalarni maydalash xarajatlariga ta’sir qiluvchi muhim omillarni
aniglashgan va ularni optimallashtirish masalalari ko‘rib chiqilgan [4].

Shuningdek, R.Spinelli, E.Cavallo, L.Eliasson, A.Facello daraxt shoxlarini maydalashda
qo‘llaniladigan diskli va barabanli maydalagichlarni o‘zaro taqqoslab, diskli maydalagichlar shox-
shabbalarni mayda o‘lchamda maydalash imkonini bersada, ammo ularning energiya sarfi yuqori, ish
unumi past bo‘lishi, barabanli maydalagichlar ish unumi 8 foizga yuqori bo‘lishini aniglashgan [5].

L.Wargula, P.Krawiec, K.J.Walus, M.Kukla daraxt shox-shabbalarini maydalashda qo‘llaniladigan
maydalagich qurilmalarning yoqilg‘i sarfini tadqiq etishib, ularni shox-shabba turlari va maydalash
o‘lchamiga avtomat tarzda rostlanadigan mexanizmni ishlab chiqishgan. Bu ish unumini 20 foizga
oshirish, yoqilg‘i sarfini 30 foizga kamaytirish imkonini bergan [6].

J.N.Fayziyev, R.M.Abdullayev, A.A. Aripov va boshqalar O‘zbekiston sharoitida daraxtlarni
butash usullari va tartiblari bo‘yicha ilmiy asoslangan tavsiyalar berishgan.

Tahlillar shuni ko‘rsatmoqdaki, xorijda butalgan daraxt shoxlarini qayta ishlab o‘g‘it, qurilish-
yog‘och va yoqilg‘i materiallari hamda boshqa mahsulotlar ishlab chiqish yo‘lga qo‘yilgan. Bunda shox-
shabbalarni gayta ishlash texnologiyalari asosida olinayotgan mahsulotlarning 30-35 foizini yonilg*i
sifatida foydalaniladigan mahsulotlar tashkil etadi. Ammo O‘zbekistonda butalgan daraxt shox-
shabbalarini qayta ishlash va maydalash, ularni amalga oshirishda qo‘llaniladigan qurilmalarni ishlab
chiqish va takomillashtirish bo‘yicha tadqiqot ishlari o‘tkazilmagan.
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Tadgigot usuli. O‘tkazilgan tajribaviy tadqiqotlar jarayonida tizimli tahlil uslublari, dinamik
tizimlarni modellashtirish usullari, o‘xshashlik nazariyasi va modellashtirish, matematik-statistik
tahlil usullari, matematik ehtimollik va tahlil hamda matematik statistikaning gonun va qoidalari, bir
va ko‘p omilli tajribalar asosida maydalash qurilmasi asosiy parametrlarini asoslash va mavjud
meyoriy hujjatlarda belgilangan metodlardan foydalanilgan.

Tajribaviy tadgigotlardan olingan natijalarning anigligi va ishonchliligi, izlanishlarning
samarali uslub va sertifekatlangan o‘lchash vositalaridan foydalangan holda amalga oshirilganligi,
butalgan daraxt shox-shbbalarni maydalashda qurilmaning parametrlarini nazariy va amaliy jihatdan
asoslashda oliy matematika, nazariy mexanika, fizika va boshga fanlarning asosiy gonun va
qoidalariga asoslanganligi, nazariy va eksperimental tadqiqotlarning o‘zaro adekvatligi va
ishonchliligi, butalgan daraxt shox-shabbalarining maydalash qurilmasining laboratoriya sinovlarida
ijobiy natijalari va amaliyotga joriy etilganligi bilan baholanadi.

Butalgan daraxt shox-shabbalarini maydalash qurilmasi maydalash shnegining gadamini shox-
shabbalarni maydalash sifatiga ta’sirini tadqiq etish ishlari laboratoriya sharoitida Toshkent davlat
transport universiteti va “Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari
instituti” Milliy tadgiqot universiteti ilmiy laboratoriya bazasida tadgigotlar olib borildi. Tajriba
ishlarini o‘tkazish uchun butalgan daraxt shox-shabbalarni maydalash qurilmasining dastlabki tajriba
nusxasi ishlab chiqildi (1-rasm).

1-yo‘naltiruvchi novi; 2-shox-shabba; 3-maydalash apparati korpusi; 4-maydalash shnegi;
5-ichki kesuvchi planka; 6-kurakcha; 7- elektrodvigatel; 8,10-shkiv; 9-tasmali uzatma;
11- reduktor; 12-g‘ildirak; 13- mahsulot chigish novi, 14-mahsulot yashigi.
1-rasm. Butalgan daraxt shox-shabbalarni maydalash qurilmasi sxemasi

Butalgan daraxt shox-shabbalarni maydalash qurilmasining ish jarayoni quyidagi ketma-
ketlikda bajariladi: butalgan shox-shabbalar 2 yo‘naltiruvchi novi 1 ga qo‘yiladi, elektrodvigatel 7
shkivlar 8,10 va tasmali uzatma 9 orgali reduktor 11 ga undan harakat maydalash ishchi jihozi
maydalash shnekka uzatiladi, keyin shox-shabba maydalash apparati 3 ga tushadi. Maydalash
apparatiga shox-shabbalar maydalash shnegi 4 ga o‘rnatilgan plankalar va maydalash kamerasi yon
devoriga o‘rnatilgan qo‘zg‘almas pichoqlar 5 ta’sirida maydalanadi. Maydalangan shox-shabbalar
chigish novi 13 orgali mahsulot qutisi 14 ga joylanadi.

Taakukor HaTmkamapu Ba mucosuiap. Maydalagich qurilma texnologik ish jarayonida
shox-shabbalarni maydalash uzunligini belgilangan talablar darajasida bo‘lishini ta’minlash
maydalash shnegi o‘ramlari qadamiga bog‘liq bo‘ladi.

Shox-shabbalarni maydalash uzunligi belgilangan talablar darajasida bo‘lishi uchun quyidagi
shart bajarilishi kerak

H<[l.]. (1.1)
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bunda H — maydalagich shnek o‘ramlari gadami, m;

[Im]- shox-shabbalarning talab etilgan maydalash uzunligi, m.

a- shnek old tomondan ko‘rinishi; b — shnek yon tomondan ko‘rinishi
2-rasm. Maydalash shnegining umumiy ko‘rinishi
Endi (1.1) ifodada keltirilgan maydalagich shnegi o‘ramlari gadamini aniqlaymiz.
2-b rasmda ko‘rinib turganidek, shnekning yon tomondan ko‘rinishi aylana ko‘rinishda

bo‘ladi va uning ifodasi
X’ +y* =R%. (1.2)
Bu shnekning ko‘ndalang kesim ko‘rinishini ifodalaydi. Biz bundan shnek tig‘lari orasidagi
H gadamni shnek R radiusi bilan bog‘lanishini keltirib chigaramiz.

(1.2) formuladan Yy ni topamiz va hosilasini topib yoy uzunligini hisoblash formulasiga olib
borib qo‘yamiz
2 2 2
y =R —Xx". (1.3)
Tenglikning har ikkala tomonidan ildiz olamiz va quyidagi ifodani hosil gilamiz

y=+vR*—x*. (1.4)

Hosil bo‘lgan funksiyadan X bo‘yicha birinchi tartibli hosilasini topamiz

14 (=2%) = ———. (1.5)

2 \JR*-x° VR? - x°
Topilgan funksiya hosilasini yoy uzunligi formulasiga olib borib qo‘yib hisoblaymiz
H
L:I 1+ y'dx. (1.6)
0

(1.5) ifodani (1.6) ifodaga qo‘yib, quyidagi yechimga ega bo‘lamiz

[H] 2 [H] N H1 [52
L= [ 1+ dx—j‘/1+ \/R 2X + X
0 R R

\/_ [H] [H]
- —  _dx= I dx=R-I
0 R” —X o\/R —X \/R —X

(1.7)

dx
0 \/Rz —X2
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(1.7) ifodadan aniq integral chegaralari bo‘yicha L ni hisoblaymiz
H

L:R-arcsinl =R. arcsinﬂ—arcsin9 =R. arcsinﬂ—arcsino =
R 0 R R R

. H . H
=R-| arcsin— -0 |=R-arcsin—. (1.8)
R R
(1.8) ifodadan shnek gadami H ni aniglasak, u quyidagicha bo‘ladi
. L
H=R-sin—. (1.9)
R

Endi (1.1) ifodadagi HS[Im] shartni ganoatlantiradigan maydalash shegining

parametrlarini aniglaymiz
Buning uchun teskari trigonometrik funksiyaning aniglanish sohasini bilgan holda (1.8)
tenglikdan shnek gadami H va radiusi R orasidagi boglanishni aniglaymiz. arcsin f (X) ning

T
funksiyaning aniglanish sohasi D(X) = |:—E,E:| ekanligidan quyidagi tensizliklar o‘rinli bo‘ladi

—ESarcsinisz. (1.9)
2 R 2

. T i . H . T
sin| —— |<sin| arcsin— |<sin—. (1.10)

( 2j ( Rj 2

H

-1<—<1. 1.11
2 (1.11)

Radius va shnek qadami manfiy bo‘la olmaydi. Shu bois %gl tengsizlikning yechimini

topish yetarli

i -1<0. (1.12)
R

H-R
<0. 1.13
- (1.13)

Bu tengsizlikni ganoatlantirish uchun esa quyidagi shart bajarilishi kerak
H<R. (1.14)
Agar (1.1) va (1.14) shartlarni umumlashtirsak, u holda

H<R

H < [Im] . (1.15)
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Ushbu yechim bizga shnek o‘ramlari tig‘lari orasidagi masofa H shnekning radiusi R va shox-
shabbalarning talab etilgan maydalash uzunligi [Im] bilan ganday mutanosiblikda ekanligini

ko‘rsatib beradi.
Xyaoca. Yugoridagi ifoda shartlaridan kelib chigib, butalgan daraxt shox-shabbalarining

geometrik o‘lchamiga bog‘liq ravishda qurilmaning ish unumini ta’minlash uchun [|m]= 45mm
H=45mm va R=100 mm oralig‘ida bo‘lishi kerakligi ma’lum bo‘ldi.
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BALIQ VA PARRANDALAR UCHUN GRANULA TAYYORLASH LINIYASINING
DOLZARBLIGI

A.N. Borotov

“Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti”
Milliy tadgigot universiteti

Annotatsiya. Ushbu maqolada balig va parrandalar uchun granulalangan ozuga ishlab
chigarishning dolzarbligi, texnologik jarayonlari, afzalliklari va iqtisodiy samaradorligi tahlil
gilingan. Granulalash liniyalarining zamonaviy xususiyatlari, baligchilik va parrandachilikda
qo‘llanilishi hamda muammolarni hal etish bo‘yicha tavsiyalar berilgan. Natijalar shuni ko‘rsatadiki,
granula tayyorlash texnologiyalarini joriy etish chorvachilikda samaradorlikni oshirish, eksport
salohiyatini kengaytirish va mamlakat ozig-ovqat xavfsizligini ta’minlashda muhim ahamiyatga ega.

Tayanch so‘zlar: granulalash, ozuga liniyasi, baligchilik, parrandachilik, samaradorlik,
oziglantirish texnologiyasi, press-granulyator, avtomatlashtirish, vitamin-mineral qo‘shimchalar,
ozuga sifati, ekologik tozalik, innovatsion texnologiyalar.

RELEVANCE OF THE PELLET PRODUCTION LINE FOR FISH AND POULTRY
A.N. Borotov

National Research University “Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural
Mechanization Engineers”

Abstract. This article analyzes the relevance of pelleted feed production for fish and poultry,
its technological processes, advantages, and economic efficiency. It also discusses the modern
features of pelleting lines, their application in aquaculture and poultry farming, as well as
recommendations for solving existing problems. The results show that the implementation of
pelleting technologies plays an important role in increasing efficiency in livestock farming, expanding
export potential, and ensuring the country's food security.

Keywords: pelleting, feed line, aquaculture, poultry farming, efficiency, feeding technology,
press-pelletizer, automation, vitamin-mineral additives, feed quality, environmental cleanliness,
innovative technologies.

AKTYAJBHOCTD JIMHUU MO MPOU3BOJICTBY I'PAHY.I JJIS1 PBIBHI U
TITHI]

A.H. boporos

HannoHanpHBbI MCCIIeI0BAaTENbCKUN YHUBEPCUTET « TallIKEeHTCKUI MHCTUTYT UHKEHEPOB
UPPpUTALMA U MEXAHU3ALMH CEIbCKOTO XO3ANCTBaY
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AHHOTanus. B jaHHOM cTaThe MNpOaHANM3UPOBAHBl AKTYaJbHOCTh IPOU3BOJICTBA
IPaHyJIMPOBAHHBIX KOPMOB JJIsi PbIOBI W NTHUILBI, TEXHOJIOTHUYECKUE IMPOIECCHI, MPEUMYIIECTBA U
sKkoHOMHYecKass  3(QexTuBHOCTb.  PaccMOTpeHbI  COBpeMEHHBIE  OCOOCHHOCTH  JIMHUMN
IpaHy/IMPOBaHUS, UX IPUMEHEHHE B PHIOOBOJICTBE U MTHUIICBOJICTBE, a TAKXKE JTaHBI PEKOMEH IAIHH
[0 PEUICHUIO CYIIECTBYIOMIMX IpoOsieM. Pe3ynbTaThl MOKa3bIBalOT, YTO BHEIPEHHE TEXHOJOTUMN
IpaHYJIMPOBAaHUSl WTPACT BAXKHYIO pOJIb B TOBBIMICHHH 3(PPEKTUBHOCTH KUBOTHOBOCTBA,
paciipeHnH SKCIOPTHOTO MOTEHIMAIa U 00ecTieYeHUH IPOAOBOIbCTBEHHON O€30MaCHOCTH CTPAHBI.

KiawueBble cjioBa: TpaHYJIMPOBAaHUE, JIMHUS 10 MPOU3BOJCTBY KOPMOB, PHIOOBOJICTBO,
NTUIEBOJCTBO, 3(()EKTUBHOCTh, TEXHOJOTUS KOPMJICHHMS, IpecC-TPaHylsiaTop, aBTOMAaTU3alMs,
BUTaMHHHO-MUHEpAIbHbIE T0OAaBKH, KAYeCTBO KOPMOB, SKOJIOTUYECKAsl YHCTOTA, MHHOBAIMOHHBIC
TEXHOJIOTHH.

Kirish. So‘nggi yillarda baligchilik va parrandachilik tarmoqlarida samarali va sifatli
oziqlantirish tizimini yo‘lga qo‘yish bo‘yicha talablar ortib bormoqda. Jahon bozorida hayvonlar
uchun yuqori sifatli ozuqa ishlab chigarishning asosiy yo‘nalishlaridan biri bu — granulalangan yem
tayyorlash texnologiyasidir. Granulalangan ozuga yordamida chorvachilik va parrandachilik
mahsulotlarining o‘sish sur’ati oshadi, sog‘lom rivojlanish ta’minlanadi, ishlab chiqarish
samaradorligi va igtisodiy foyda sezilarli darajada ko‘tariladi.

Ozig-ovqat xavfsizligi va aholining yuqori sifatli ogsil manbalariga bo‘lgan talabi yil sayin
ortib bormogda. Shu bois, mamlakatimizda baliq va parranda mahsulotlarini yetishtirish hajmini
oshirish davlat strategik dasturlarining ustuvor yo‘nalishlaridan biridir. Buning uchun zamonaviy
texnologiyalarni, jumladan, granulalash liniyalarini joriy etish zarur [1].

Granulalash liniyalari nafagat ozuga ishlab chigarish jarayonini avtomatlashtirish, mahsulot
sifatini standartlashtirish va gigiyenik talablarni yuqgori darajada bajarish imkonini beradi, balki ishlab
chigarish xarajatlarini kamaytiradi, inson mehnatini yengillashtiradi hamda zamonaviy ekologik
me'yorlarga mos faoliyat yuritishga yordam beradi. Bunda sun’iy intellekt asosida boshqariladigan
tizimlar, energiya tejamkor uskunalar va ragamli nazorat mexanizmlari keng qo‘llanmoqda.

Global tajribalar shuni ko‘rsatadiki, 2020-2024 yillar davomida dunyo bo‘yicha hayvonlar
uchun granulalangan ozuqa ishlab chigarish hajmi yiliga o‘rtacha 5-7% ga oshgan. Yevropa va Osiyo
mamlakatlarida modernizatsiyalashgan granula liniyalarining joriy etilishi mahsuldorlikni 20-25% ga
oshirishga xizmat gilgan. Shu bilan birga, ekologik toza ishlab chigarish tizimlari atrof-muhitga
chigadigan chigindilarni kamaytirgan.

O‘zbekistonda ham 2030 yilgacha qishloq xo‘jaligini rivojlantirish strategiyasida baliq va
parranda ozugasining 60-70% ini granulalash asosida ishlab chigarish belgilangan. Bu esa ichki
bozorni barqaror ta’minlash va eksport salohiyatini oshirishga garatilgan muhim chora hisoblanadi.

Shuningdek, granula liniyalarini keng joriy etish ilmiy-tadqiqot ishlari bilan uzviy bog‘liq
bo‘lib, yangi retsepturalarni ishlab chiqish, ozugqaning biologik qiymatini oshirish, mikroelementlar
va probiotiklar qo‘shish orgali ozuga sifatini yanada boyitish imkonini beradi. Bu esa parrandachilik
va baliqchilik sohasida global ragobatbardoshlikni oshiradi.

Mazkur magolada balig va parrandalar uchun granula tayyorlash liniyasining dolzarbligi,
uning texnologik jarayonlari, igtisodiy samaradorligi hamda amaliyotdagi ahamiyati tahlil gilinadi

[2].
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1-rasm. Baliq va parrandalar uchun granula tayyorlash liniyasi

Granulalangan ozuganing afzalliklari.

Ozuga sifatining yaxshilanishi — granulalangan yemlar tarkibi bir xilda aralashtiriladi va har
bir granulada to‘yimli moddalarning teng taqsimlanishi ta’minlanadi.

Saglash muddati uzayadi — granula shakli mahsulotning gigiyenik holatini yaxshilaydi va
mikroorganizmlarning rivojlanishini kamaytiradi.

Oziglanish samaradorligi — parrandalar va baliglar granulalangan ozugani yutishda
yo‘qotishsiz iste’mol qiladi.

Transport va omborlash qulayligi — granulalar chang chigarmaydi va zich gadoglanishi
mumekin.

Vitamin va minerallarni yo‘qotmaslik — granulyatsiya jarayonida maxsus usul qo‘llanganda,
ozuganing ozigaviy giymati saglanadi.

Ekologik tozaligi — granula shaklidagi ozuga chang chigishini kamaytiradi, bu esa nafas olish
yo‘llariga zarar yetkazmasdan sog‘lom ish sharoitini yaratadi.

Dozalash qulayligi — granulalangan yemning o‘Ichami bir xil bo‘lgani sababli uni dozalash,
avtomatik targatish va nazorat gilish osonlashadi.

Ovqatlanish gigiyenasi — hayvonlar yemni sochib yubormaydi, natijada oziga isrofi kamayadi
va yayiladigan joylar toza goladi.

Turli xil retsepturalarni yaratish imkoniyati — granula shaklida ozuga ishlab chigarish
texnologiyasi har xil hayvon turlari uchun maxsus aralashmalar tayyorlashga imkon beradi.

Stressni kamaytirish — parrandalar va baliqlarda bir xil granulalar iste’moli stressni
kamaytiradi, chunki oziglanish jarayoni muntazam va barqaror bo‘ladi.

1-jadval.
Granulalangan ozuqaning an’anaviy yemdan ustunliklari
Ko‘rsatkich An’anaviy yem Granulalangan yem
Yem isrofi yugori past
Ozuqawy_ modt;lalgrnmg notekis bir xil
tagsimlanishi
Saglash muddati gisga uzoq
Transport qgiyin qulay
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Granulalash liniyasining asosiy texnologik jarayonlari.

Xom ashyoni gabul qgilish va tayyorlash. Don mahsulotlari, ogsil manbalari va vitamin-
mineral qo‘shimchalari maxsus bunkerlar orgali gabul gilinadi. Xom ashyolarni tozalash, maydalash
va namlikka moslashtirish ishlari bajariladi. Ushbu jarayon sifatli granulalar olish uchun dastlabki
muhim bosgich hisoblanadi. Zamonaviy korxonalarda magnit ajratkichlar, tozalash mashinalari va
maydalagichlar yordamida mahsulotdagi iflosliklar chigarib tashlanadi.

Aralashtirish. Ingredientlar nisbat bo‘yicha aralashtiriladi va bir xil massa hosil gilinadi.
Yaxshi aralashma tayyorlash uchun yuqori tezlikdagi aralashtirgichlar ishlatiladi. Ushbu jarayonda
retseptura bo‘yicha barcha komponentlar bir tekis tagsimlanadi, natijada har bir granulada ozuqga
qiymati bir xil bo‘ladi.

Namlanish va bug‘lash. Aralashmaga bug‘ berilib, uning fizik-kimyoviy xususiyatlari
yaxshilanadi. Bu jarayon ogsillarning biroz pishishini, zararli mikroorganizmlarning yo‘q qilinishini
ta’minlaydi va granulalarning mustahkamligini oshiradi. Bug‘lash ozuqaning hazm bo‘lish
ko‘rsatkichlarini 15-20% ga oshirishi ilmiy tadgigotlarda aniglangan.

Granulalash. Maxsus press-granulyatorlarda massa matritsa orqgali bosilib, kerakli
o‘lchamdagi granulalar olinadi. Matritsa teshiklari granulalar shakli va o‘lchamini belgilaydi.
Granulalash jarayonida harorat va bosim parametrlari qat’iy nazorat qilinadi, chunki bu
granulalarning mustahkamligi va sifati uchun hal giluvchi omildir.

Sovitish va quritish. Issiq granulalar maxsus sovitish qurilmalarida quritilib, mustahkamlikka
ega bo‘ladi va saglash uchun qulay holatga keladi. Sovitish vaqtida namlik 12-13% darajagacha
pasayadi, bu esa granulalarni uzoq muddat saglash imkonini beradi.

Saralash va gadoglash. Tayyor granulalar elakdan o‘tkazilib, mos qadoglarda saglash uchun
tayyorlanadi. Katta granulalar gayta maydalashga, juda kichiklari esa gayta granulyatsiya gilishga
yuboriladi. Yakuniy mahsulot maxsus qoplarda yoki konteynerlarda saglanadi va bozorga
yetkaziladi.

Ushbu texnologik zanjirning har bir bosgichi nazorat-o‘lchov asboblari bilan jihozlanib,
ishlab chiqgarish jarayonini avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimi (SCADA, PLC) orgali kuzatib borish
imkonini beradi [3, 4].

Zamonaviy granula liniyalarining xususiyatlari.

Zamonaviy granula tayyorlash liniyalari ozuga ishlab chigarish jarayonini yuqori darajada
avtomatlashtiradi va mahsulot sifatini xalgaro standartlarga mos ravishda ta’minlaydi. Ularning
asosly xususiyatlari quyidagilardan iborat:

Avtomatlashtirilgan boshqgaruv tizimlari (PLC va SCADA) — butun jarayonni kompyuter
orgali nazorat gilish va real vaqt rejimida parametrlarni boshgarish imkonini beradi.

Energiya tejamkor uskunalar — yangi avlod elektr dvigatellari, issiglik energiyasini gayta
ishlash texnologiyalari ishlab chigarish xarajatlarini kamaytiradi.

Changni kamaytiruvchi filtrlash tizimlari — ishlab chigarish hududida changning minimal
bo‘lishini ta’minlaydi, ishchilar salomatligini himoya giladi.

Yuqori samarali press-granulyatorlar — soatiga 1-10 tonnagacha ozuga ishlab chigarish
imkoniyatiga ega.

Xavfsizlik standartlariga mos ishlab chigarish — xavfsizlik sensorlari, favqulodda to‘xtatish
tugmalari va yong‘in xavfsizligi tizimlari o‘rnatilgan.

Ragamli nazorat va hisob tizimlari — ishlab chiqgarish natijalarini tahlil qgilish, statistik
ma’lumotlar to‘plash va sifat nazoratini amalga oshirish imkonini beradi.

Moslashuvchanlik — turli retsepturalar va mahsulot turlarini ishlab chigarish uchun tezkor
sozlash imkoniyati mavjud.

e
0 Agricultural engineering solutions 2025, 3(11)! s o Lo oo agrieng.comuz
G



© AGRICULTURAL ENGINEERING SOLUTIONS— a1|page

Ekologik moslashuv — chigindi mahsulotlarni gayta ishlash va minimal chigindi bilan ishlash
imkoniyatini beradi.

Zamonaviy liniyalar yordamida ozuga ishlab chigarish samaradorligi 20-30% ga oshadi,
energiya sarfi esa 15-20% ga kamayadi.
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Jahonda granulalangan ozuga ishlab chigarish Granulalash texnologiyasi joriy etilgandan
hajmining o‘sishi (2020-2024). oldin va keyingi samaradorlik.

Baligchilikdagi ahamiyati.

Granulalangan ozuga baliglarni tez o‘sishiga, yemdan foydalanish samaradorligini oshirishga
va suv havzalarining ifloslanishini kamaytirishga xizmat giladi. Maxsus suvga chidamli granulalar
suvda tarqab ketmaydi, bu esa oziqlanishning to‘liq amalga oshishini ta’minlaydi. Baligchilikda
yemning granulalanishi 25-30% gacha o‘sish tezligini ta’minlaganligi ilmiy tadqiqotlarda
ko‘rsatilgan.

Bundan tashqari, granulalangan yemlar baliglarda ozuga konversiya koeffitsiyentini (FCR —
Feed Conversion Ratio) kamaytiradi. Masalan, an’anaviy maydalangan yemda FCR 2,0 ga teng
bo‘lsa, granula shaklida bu ko‘rsatkich 1,3-1,5 gacha kamayishi mumkin. Bu baliq yetishtirishning
igtisodiy samaradorligini keskin oshiradi.

Granulalar tarkibiga qo‘shimcha ravishda maxsus probiotiklar, vitaminlar va minerallar
qo‘shish baliglarning immunitetini kuchaytiradi, kasalliklar xavfini kamaytiradi va suv havzalarida
bargaror biologik muvozanatni saglashga yordam beradi.

Granula shaklidagi yemning suvda asta-sekin erishi tufayli suv sifati yomonlashmaydi,
kislorodning yetishmasligi kuzatilmaydi va suv resurslari samarali foydalaniladi. Bu esa baligchilik
xo‘jaliklarida ekologik xavfsizlikni ta’minlaydi.

Bugungi kunda O‘zbekistonning ko‘plab baliqchilik xo‘jaliklarida granula liniyalari joriy
gilinmoqda, bu esa ishlab chiqarishning zamonaviy texnologiyalar asosida rivojlanishiga asos bo‘lib
xizmat gilmoqda [5].

Parrandachilikdagi ahamiyati.

Parrandalar uchun granulalar yemning to‘liq o‘zlashtirilishini ta’minlab, ularning o‘sishini
tezlashtiradi, immunitetini kuchaytiradi va ishlab chiqgarish xarajatlarini kamaytiradi. Granulalangan
yem parrandachilikda ozuga samaradorligini 15% ga oshiradi.

Granulalangan ozuga yordamida parrandalarda oziga konversiya koeffitsiyenti (FCR) 2,2 dan
1,7 gacha kamayishi kuzatiladi. Bu esa go‘sht va tuxum ishlab chiqarish tannarxini sezilarli darajada
kamaytiradi.
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Granulalar shaklidagi ozuga parrandalarga qulay bo‘lib, yemning sochilib ketishini oldini
oladi. Bu yem isrofini kamaytiradi, parrandachilik fermalarida gigiyenik sharoitni yaxshilaydi va
kasalliklarning oldini olishga yordam beradi.

Bundan tashqari, granulalarda vitaminlar, minerallar va fermentlar to‘liq saqlanib, har bir
granulada bir xil tagsimlanadi. Bu parranda organizmiga ozugaviy moddalarning muntazam Kirishini
ta’minlab, sog‘lom o°‘sishni ta’minlaydi.

Granulalangan ozuga parranda parvarishida stress darajasini kamaytiradi, chunki oziglanish
barqaror va bir xil bo‘ladi. Zamonaviy parrandachilikda granulalangan ozugadan foydalanish
natijasida tuxum ishlab chigarish hajmi ham bargarorlashadi.

Bugungi kunda O‘zbekistonning yirik parrandachilik komplekslarida granula liniyalari joriy
gilinmoqda. Bu texnologiya tufayli parrandachilik sohasida ishlab chigarish unumdorligi va eksport
salohiyati oshmoqda [6].

Igtisodiy samaradorlik.

Granulalash texnologiyasi ishlab chigarishga joriy etilganda ozuga tannarxini pasaytirish va
ishlab chigarish hajmini oshirish imkoniyatini beradi. Asosiy igtisodiy samaralar quyidagicha:

Ozuqa isrofi 10-15% ga kamayadi. Granulalangan yemning shakli va mustahkamligi tufayli
yem sochilmaydi va parrandalar hamda baliglar uni to‘liq iste’mol qiladi.

Yil davomida ishlab chigarish hajmi oshadi. Granula liniyasi ishlatilganda ozuga ishlab
chiqarish jarayoni tezlashadi va bir xil sifatga ega mahsulot chigariladi.

Mehnat unumdorligi ortadi. Avtomatlashtirilgan uskunalar yordamida inson mehnati o‘rnini
texnologiya bosadi, ishchi kuchiga bo‘lgan talab kamayadi.

Mahsulot tannarxi kamayadi. Ozuqaning o‘zlashtirilishi yuqori bo‘lgani sababli parrandalar
va baliglar tezroq osadi, bu esa ishlab chiqarish xarajatlarini kamaytiradi.

Foyda marjasi oshadi. Granulalash natijasida parranda va baliq yetishtirishda mahsulot
birligiga to‘g‘ri keladigan yem miqdori kamayadi, ishlab chigaruvchi foydasi esa oshadi.

Eksport salohiyati ortadi. Granulalangan ozuga ishlab chigarish korxonalarining mahsulot
sifati xalgaro standartlarga mos bo‘lgani sababli eksport imkoniyatlari kengayadi.

Energiya tejash. Zamonaviy uskunalar energiya sarfini 15-20% gacha kamaytiradi, bu esa
ishlab chigarish xarajatlarini kamaytirishda muhim ahamiyatga ega.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, granula liniyalariga kiritilgan investitsiya odatda 2-3 yil ichida
o‘zini qoplaydi [7, 8].

2-jadval.
Granulalash texnologiyasi natijasida iqtisodiy ko‘rsatkichlarning o‘zgarishi
Ko‘rsatkich Granulalashdan oldin | Granulalashdan keyin
FCR (oziga konversiyasi) 2,0 1,4
Yem isrofi 20% 5%
O‘sish tezligi past yugori
Tannarx yuqori past

Muammolar va ularni hal etish yo‘llari.

Granulalash texnologiyalarini joriy etishda ba’zi muammolar yuzaga chiqishi mumkin:

1. Uskuna xarajatlari — Granulalash liniyalari uchun uskunalar gimmat turadi, bu kichik
xo‘jaliklar uchun moliyaviy to‘siq bo‘lishi mumkin. Mahalliy ishlab chigaruvchilar tomonidan
arzonroq, energiya tejamkor liniyalar ishlab chigish, davlat tomonidan subsidiyalar va imtiyozli
kreditlar ajratish.
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2. Energiya sarfi — Granulalash jarayoni ko‘p energiya talab qiladi. Energiya tejamkor
texnologiyalarni joriy etish, issiqlik energiyasini qayta ishlash tizimlarini o‘rnatish.

3. Malakali mutaxassis yetishmasligi — Yangi texnologiyalarni boshgarish uchun
malakali kadrlarga ehtiyoj katta. O‘quv kurslari, seminarlar va malaka oshirish dasturlarini tashkil
etish, xalqaro tajribani o‘rganish.

4. Xom ashyo sifati — Mahalliy xom ashyoni noto‘g‘ri saqlash yoki tayyorlamaslik
granulalash jarayoniga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Xom ashyoni saglash va tayyorlashning zamonaviy
standartlarini joriy qilish, sifat nazoratini kuchaytirish.

5. Texnologik nosozliklar — Liniya uzluksiz ishlashida texnik nosozliklar ishlab
chiqarishni to‘xtatib qo‘yishi mumkin. Zaxira uskunalar, muntazam texnik Xizmat va
avtomatlashtirilgan monitoring tizimlarini joriy etish.

6. Bozorning cheklanganligi — Mahsulotga bo‘lgan talabning to‘liq shakllanmagani
kichik ishlab chigaruvchilar uchun muammo bo‘lishi mumkin. Marketing strategiyalarini
kuchaytirish, eksport bozorlarini o‘rganish va davlat tomonidan mahsulot xaridini rag‘batlantirish [9,
10].

Tavsiyalar.

Granulalash texnologiyasini rivojlantirish va keng joriy etish uchun quyidagi tavsiyalar
beriladi:

Hududiy granula liniyalarini tashkil etish: Har bir viloyat yoki tuman migyosida ozuga ishlab
chigarish korxonalari uchun kichik va o‘rta quvvatdagi granula liniyalarini barpo etish.

Davlat qo‘llab-quvvatlashi: Imtiyozli kreditlar, subsidiyalar, soliq imtiyozlari orgali yangi
texnologiyalarni joriy etishni rag‘batlantirish.

IImiy-tadgiqot ishlarini rivojlantirish: limiy institutlar bilan hamkorlikda yangi retsepturalar
ishlab chigish, ozugaga probiotik, prebiotik, vitamin va minerallarni optimal qo‘shish.

Xodimlar malakasini oshirish: Texnologik liniyalarda ishlaydigan mutaxassislar uchun
malaka oshirish markazlarini tashkil etish, xorijiy tajribalarni o‘rganish.

Ragamli texnologiyalarni joriy etish: Sensorlar, avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimlari va
sun’1y intellekt asosida ishlab chiqarish jarayonini to‘liq nazorat qilish.

Eksport bozorlarini rivojlantirish: Granulalangan ozuga mahsulotlarini xalgaro sertifikatlarga
mos ravishda ishlab chigarish orqgali eksport salohiyatini oshirish.

Ekologik tozalikni ta’minlash: Granulalash jarayonida chigindilarni gayta ishlash va gayta
foydalanish imkoniyatlarini kengaytirish.

Mabhalliy ishlab chiqaruvchilarni rag‘batlantirish: Mahalliy uskunalar ishlab chigaruvchilari
uchun davlat buyurtmalarini oshirish, texnologik innovatsiyalarni qo‘llab-quvvatlash.

Xulosa. Baliq va parrandalar uchun granula tayyorlash liniyasini joriy etish chorvachilikda
yugori samaradorlikka erishishning asosiy omillaridan biridir. Zamonaviy granula liniyalari sifatli
ozuqa ishlab chiqarishni ta’minlab, mamlakatning oziq-ovgat xavfsizligini oshirishga xizmat giladi.
Bu yo‘nalish kelajakda agrar sohada texnologik taraqqiyotning muhim qismi bo‘lib qoladi.

O‘zbekistonda ushbu texnologiyani keng joriy etish orgali:

. Ozuga sifatini yaxshilash,

. Ishlab chigarish xarajatlarini kamaytirish,

. Baliq va parrandachilik mahsulotlari hajmini oshirish,

. Eksport salohiyatini kengaytirish,

. IImiy yondashuv asosida yangi mahsulotlar yaratish imkoniyatlari paydo bo‘ladi.

Kelgusida granula liniyalarini ko‘paytirish, ilmiy tadqiqotlarni kengaytirish va malakali
mutaxassislarni tayyorlash orqali ushbu sohada barqaror rivojlanish ta’minlanadi. Granulalash
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texnologiyasi nafagat igtisodiy, balki ekologik va ijtimoiy jihatdan ham katta ahamiyatga ega bo‘lib,
mamlakatning ozig-ovqat mustaqilligini ta’minlashda strategik rol o‘ynaydi.
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TISHLI YUMSHATKICHNING PARAMETRLARINI NAZARIY ASOSLASH
Z.Sh. Isakov
Buxoro davlat texnika universiteti

Annotatsiya. Maqolada go‘za qator oralariga ishlov beruvchi tishli yumshatkichli qurulma
parametrlarini asoslash bo‘yicha olib borilgan nazariy tadqiqotlarning natijalari keltirilgan.

Kalit so‘zlar: kombinatsiyalashgan agregat, yumshatgich, yumshatgichning tortishiga
garshiligi, yumshatgich ustunining tortishga qgarshiligi, harakat tezligi, ustun, ish sirti gqabariq, tuproq
zichligi.

TEOPETUYECKOE OGOCHOBAHUE TAPAMETPOB EOPOHA
3.11. Ucakos
Byxapckoro rocy1apcTBEHHOT'O TEXHUYECKOTO YHUBEPCHTETA

AHHOTanusi. B crarbe npuBeneHBl pPeE3yabTaThl TEOPETUUYECKUX  HCCIEOBaHMM,
MIPOBEAIEHHBIX C LEJIbI0 0OOCHOBaHMS MMapaMeTpOB 3y0UaTOro pPhIXJIUTENs, MPeIHA3HAYeHHOrO IS
00pabOTKN MEXAYPAIUil XIOMUaTHHUKA.

KiaoueBble ci10Ba: KOMOMHHPOBAHHBIA arperar, yMmsrdurelb, TATOBOE CONPOTUBIIEHUE
YMSTUUTENS, TSITOBOE COINPOTHUBIEHHE KOJOHHBI YMSTYUTENS, CKOPOCTh JBUKEHMS, KOJIOHHA,
my3bIpeK pabouell MOBEPXHOCTH, TNIOTHOCTh TOYBHI.

THEORETICAL JUSTIFICATION OF THE HARROW PARAMETERS
Z.Sh. Isakov
Bukhara state technical university

Annotation. The article presents the results of theoretical studies conducted to substantiate
the parameters of a toothed cultivator designed for processing row spacing of cotton.

Keywords: combined unit, softener, pull resistance of softener, pull resistance of softener
column, movement speed, column, work surface convex, soil density.

Bugungi kunda g‘o‘za qator oralariga sug‘orish ishlari amalga oshirilgandan keyin ishlov berish
ishlari kultuvatorlar orqgali ishlov beriladi. Ammo mavjud kultivatorlarlarning yumshatuvchi ishchi
organlari barcha hududlar tuproq tabiiy sharoitida g‘o‘za qator oralariga bir yoki ikki o‘tishida
agrotexnik talab darajasida ishlov bera olmaydi [1-3]. Natijada sug‘orilgan g‘o‘za qator oralari gisqa
vaqt oralig‘ida yerning namligi tez kamayishi sodir bo‘ladi. Bu esa o°‘z navbatida g‘o‘zaning ildiz
tizimiga salbiy ta’sir ko‘satadi. Bu esa 0‘z navbatida suvning ko‘p yo‘qotilishiga olib keladi. Ushbu
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ta’kidlanganlardan kelib chigqan holda universitetimizda go‘za qator oralariga ishlov beruvchi tishli
yumshatkichli qurulmani ishlab chiqish va parametrlarini asoslashga yo‘naltirilgan tadqiqotlar olib

borilmoqda [4-18].
Quyidagilar tishli yumshatkichning tadqiq etiladigan parametrlari hisoblanadi (1-rasm).
2f — tishning o‘tkirlanish burchagi, °;
2y — tish pastki uchining o‘tkirlanish burchagi, °;
S — tishning qalinligi, m;
| — tishning uzunligi, m;
Ip — tish pastki o‘tkirlangan uchining uzunligi, m;
g — bitta tishga tushadigan tik yuklanish, N;
n — tishli yumshatkichga o‘rnatiladigan tishlar soni, dona;
ai — tishlar orasidagi ko‘ndalang masofa, m;
I — tishlar orasidagi bo‘ylama masofa, m;
B — tishli yumshatkichning gamrash kengligi, m;
L — tishli yumshatkichning uzunligi, m;
Q — tishli yumshatkich bosim prujinalarining taranglik kuchi, N;
Tishli yumshatkichning bu parametrlari ilgari R.I. Boymetov, M.Miraxmatov, A.To‘xtaqo‘ziev

[19], E.S.Qurbonov [20], D.A.Abduvaxobov [21] va boshqalar tomonidan o‘tkazilgan tadqiqotlardan
foydalanib aniglandi.

i IR

» ALjiSJ
284 7 '

2y
1-rasm. Tishli yumshatkichning tadqiq etiladigan parametrlari

Tishning o‘tkirlanish burchagini uning ishchi yuzalari bo‘ylab tuproq bo‘laklarining sirpanishi
shartidan quyidagi ifoda bo‘yicha aniqlaymiz [22]

2B <7 =20 (1)
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bunda @max — tuproq bo‘laklarini tishning ishchi sirtiga maksimal ishqalanish burchagi, °.

pmax = 35° qabul qilib, (1) va (2) ifodalar bo‘yicha 25<110° va f<55° bo‘lishi lozimligini
aniglaymiz. Yakuniy natija sifatida mavjud tishli boronalar tishlaridagi kabi 25<90° va <45° qabul
gilamiz.

Tish pastki uchining o‘tkirlanish burchagini quyidagi ifoda bo‘yicha aniqlaymiz [3]

2y =2, ~(4-6°)], 3
bunda gyon — tuprogning yonbosh sinish burchagi, °.

(3) shart bajarilsa tish pastki uchining yon girralari tuprogning ishlov berilmagan gatlamiga
tegmasdan ishlaydi va buning natijasida u tuprogga yaxshi botadi hamda tortishga qarshiligi
kamayadi [4].

@yon = 34° qabul qilib [19], (3) ifoda bo‘yicha tish pastki uchining o‘tkirlanish burchagi 56°—
60° oralig‘ida bo‘lishi lozimligini aniqlaymiz.

Tishning qalinligi yumshatkich tamonidan ishlov berilayotgan qgatlam tubida devorlari
zichlangan egat hosil bo‘lmasligi ta’minlanishi shartidan keltirib chiqarilgan quyidagi ifoda bo‘yicha
aniglaymiz [16]

S >2ch,, cos(S+¢). (4)

bunda ¢ — tuprogning fizik-mexanik xossalariga bog‘liq bo‘lgan o‘Ichov birliksiz koeffisient;
hmax — tishning tuprogga maksimal botish chuqurligi, m.
¢ =0,5[19], ¢ = 30°, hmax = 0,1 m gabul gilib hamda g ning yuqorida aniglangan va gabul
qilingan qiymatlarini qo‘yib, (4) ifoda bo‘yicha tishning qalinligi kamida 17,4 mm bo‘lishi
lozimligini aniglaymiz. Yakuniy natija sifatida tishning galinligini mavjud tishli boronalardagidek
22,6 mm gabul gilamiz.
Tishning uzinligini yumshatkichning belgilangan o‘rtacha ishlov berish chuqurligi bo‘yicha
quyidagi ifodadan foydalanib aniglaymiz [10]
| =kh,, (5)
bunda k — g‘o‘za qator oralaridagi noteksliklarni hisobga oluvchi koeffisient, k = 2,0-2,5 [4];
h,-— tishli yumshatkichning o‘rtacha ishlov berish chuqurligi, m.
k =25 vah, = 0,06 m gabul qilib, (5) ifoda bo‘yicha tishning uzunligi 15 cm bo‘lishi
lozimligini aniglaymiz.
Tish pastki o‘tkirlangan uchining uzunligini uning o‘tkirlanish burchagi va qalinligini yuqorida
aniglangan qiymatlari asosida quyidagi ifoda bo‘yicha aniqlaymiz
|, >0,5Sctgy (6)
yoki (3) ifodani hisobga olganda
|, >0,5Sctg[g,, —(4°—6°)]. )

Bu ifodaga c ning yugorida aniglangan gyon ning yuqorida keltirilgan qiymatlarini qo‘yib, tish
pastki o‘tkirlangan uchining uzunligi kamida 20 mm bo‘lishi lozimligini aniglaymiz.

Bitta tishga beriladigan tik yuklanishni u belgilangan chuqurlikka botib ishlash shartidan
quyidagi empirik formula orgali aniglaymiz [19]
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] (1,390v, - 0,581)h,,
= , 8
(1+ 0,055V h. —0,139h0‘) ®)
bunda Va — agregatning harakat tezligi.
(2) ifoda bo‘yicha hisoblashlarda Va m/s da va h,- cm da olinadi. h,- ning yugorida keltirilgan
qiymatini qo‘yib, (8) ifoda bo‘yicha 2,0-2,5 m/s harakat tezliklarida tish belgilangan chuqurlikka
botib ishlashi uchun unga 20-22 N oralig‘ida tik yuklanish berilishi lozimligini aniqlaymiz.
Yumshatkich tishlari orasidagi ko‘ndalang masofani, ya’ni tishlar izlarining kengligini ishlov
berilayotgan tuproq qatlami to‘liq yumshatilishi shartidan quyidagi aniqlashtirilgan ifoda bo‘yicha
aniglaymiz [3]

h, [qo (1+kV, Jh.1+tg°p +k, }/Ecos(ﬂ+ )

\/chqo (1+kV, )h,\1+tg*p cospcosy

bunda qo — tuprogning statik hajmiy ezilish koeffisienti, N/m?;
kv — tuprogning hajmiy ezilish koeffitsientiga harakat tezligini ta’sirini
hisobga oladigan koeffisient, s/m;

a, < +0,5S, (9)

(9) ifodaga ho+, Va, C, ¢, f ning yuqorida keltirilgan va aniglangan giymatlarini qo‘yib hamda
00=3,2-10° N/m3, k, = 0,1 s/m, Va=2,5 m/s, ke=1,2-10* Pa va y = 44° [5] qabul gilib, yumshatkich
tishlari izlarining kengligi ko‘pi bilan 58 mm bo‘lishi lozimligini aniqlaymiz. Yakuniy natija sifatida
at ni mavjud tishli boronalardagidek 50 mm qgabul gilamiz.

Tishlar orasidagi bo‘ylama masofani ularning orasiga tuproq, o‘simlik qoldiglari tigilib
qolmasligi shartidan aniqlaymiz. Buning uchun orqada joylashgan tish ta’siri aslida tuproq
deformatsiyasining targalish zonasi oldinda joylashgan tishiga yetib bormasligi lozim (2-rasm).

L,

2-rasm. Tishlar orasidagi bo‘ylama masofani aniqlashga doir sxema

Ushbu aytilganlarga asosan 2-rasmdan quyidagicha ifodaga ega bo‘lamiz

l, >(a,—0,5S)tg (S +¢)+0,5Sctg 3. (10)

Bu ifodaga at, ¢, S va ¢ ning aniglangan va keltirilgan qiymatlarini qo‘yib, yumshatkich tishlari
orasidagi bo‘ylama masofa kamida 16,3 cm bo‘lishi lozimligini aniqlaymiz. Yakuniy natija sifatida
Ib = 15 cm gabul gilamiz.

Tishli yumshatkichning qamrash kengligini u g‘o‘za nihollarining shikastlanmasligi shartidan
quyidagi ifoda bo‘yicha aniglaymiz

B=M-2A (11)
bunda M — g‘o‘za qatorlari oralarining kengligi, m;
A — g‘o°za qatorlari himoya zonasining kengligi, m.
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M = 0,6 m va A = 0,05 m qabul qilib (11) ifoda bo‘yicha tishli yumshatkichning gamrash
kengligi 50 cm bo‘lishi lozimligini aniqlaymiz.

Tishli yumshatkichga o‘rnatiladigan tishlar sonini uning yuqorida aniqlangan qamrash kengligi
va ular izlarining kengligi bo‘yicha quyidagi ifodadan foydalanib aniglaymiz

n=| 211 (12)
a,

Bu ifodaga B va a: ning yuqorida aniqlangan qiymatlarini qo‘yib, tishli yumshatkichga 11 dona
tish o‘rnatilishi lozimligini aniglaymiz.

Tishli yumshatkichning uzunligini 1-rasmda Kkeltirilgan sxemaga binoan quyidagi ifoda
bo‘yicha aniqlaymiz

L:nt_1.|b. (13)
2
Bu ifoda (10) va (12) ifodalarni hisobga olganda quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi
B
L>g((a[—O,58)tg(ﬁ+(p)+0,58ctgﬂ)_ (14)

Bu ifodaga B, a;, c, f va ¢ ning aniqlangan va keltirilgan qiymatlarini qo‘yib tishli
yumshatkichning uzunligini kamida 81,4 cm bo‘lishi lozimligini aniglaymiz.
Xulosa. Yugorida keltirilgan nazariy hisoblashlar natijasida tishning galinligi kamida 17,4
mm, uzunligi 15 cm, tish pastki o‘tkirlangan uchining uzunligi kamida 20 mm, tish belgilangan
chuqurlikka botib ishlashi uchun unga 20-22 N oralig‘ida tik yuklanish berilishi, yumshatkich tishlari
izlarining kengligi ko‘pi bilan 58 mm, yumshatkich tishlari orasidagi bo‘ylama masofa kamida 16,3
cm bo‘lishi, tishli yumshatkichning qamrash kengligi 50 cm bo‘lishi, tishli yumshatkichga 11 dona
tish o‘rnatilishi hamda tishli yumshatkichning uzunligini kamida 81,4 cm bo‘lishi lozimligini
aniglaymiz.
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HOVUZ BALIQCHILIGIDA TEXNOLOGIK JARAYONLARNI
MEXANIZATSIYALASHTIRISH VA AVTOMATLASHTIRISHNING DOLZARBLIGI

F.Q. Qurbonov
Toshkent davlat agrar universiteti

Annotatsiya. Ushbu maqolada baliqchilik fermer xo‘jaliklarida baliglarni oziglantishda
mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish vositalaridan foydalanish orgali qo‘l mehnatini kamaytirish
bo‘yicha keltirilgan.

Kalit so‘zlar: energiya tejamkorligini, kompleks texnik jihozlari, ratsional oziglantirish,
yog‘li soya fasulesi, avtomatik oziglantiruvchilarni, granullangan ozuqada sazan o‘sishi, biologik
imkoniyatlariga adekvat bo‘lish.

MEXAHU3AIIUA U ABTOMATU3AIUA TEXHOJTOI'MYECKHUX ITPOIIECCOB B
HnPYJ0BOM PBIBOBOJICTBE UMEIOT IIEPBOCTEIIEHHOE 3HAYEHUE

®.K. Kyp6onos
TamkeHTCKOro rocy1apcTBEHHOIO arpapHOro YHUBEPCUTETA

AHHoTauus. B ctatbe mpeacTaBieH METOJ COKPAILIeHUs PYYHOrO TpyAa Ha phIOOBOJHBIX
depMax myTeM MCIOJb30BaHUS MEXaHU3AIMH U aBTOMATHU3aLlUU KOPMIIEHUS PBIO.

KaouuBble cjoBa: 5HEprod@GeKTUBHOCT, CIOKHOE TEXHMUYECKoe 000pyroBaHMUE,
palyoHaIbHOE MUTAHHUE, MAacIUYHbIE COeBble OOObI, aBTOMATUYECKHNE KOPMYILIKH, POCT Kapra Ha
IpaHyJIMPOBAHHOM KOpPME, a/IeKBaTHO OMOJIOTMYECKUM BO3MOKHOCTSIM.

MECHANIZATION AND AUTOMATION OF TECHNOLOGICAL PROCESSES IN POND
FISH FARMING ARE OF PARAMOUNT IMPORTANCE

F.K. Kurbonov
Tashkent agrarian state universitey

Annotation. The article presents a method for reducing manual labor on fish farms through
the use of mechanization and automation of fish feeding.

Key worts: energy efficiency, complex technical equipment, rational nutrition, oil soybeans,
avttomatic feeders, carp growth on granulated feed, adequate to biological capabilities.

Kirish. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining so‘nggi qaror va farmonlarida qishloq
x0‘jaligi tarmoglarini modernizatsiya qilish, shu jumladan baliqchilikni rivojlantirish eng muhim
strategik yo‘nalishlardan biri sifatida belgilangan. Hozirda baliqchilik xo‘jaliklarida ishlab chiqarish
hajmi yildan-yilga oshib bormoqgda. Mamlakatimizda baliglarni yetishtirish ishlab chigarishda
mehnat unumdorligini hamda ish jarayonlarining energiya tejamkorligini oshirish, barcha ishlab
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chiqarish jarayonlarini to‘liq mexanizatsiyalash va avtomatlashtirishni ta’minlash baliqchilik fermer
xo‘jaliklari uchun sanoatlashtirishni kompleks texnik jihozlari bilan ta’'minlash dolzarb vazifalardan

biridir.

2024-yilda mamlakatimizda 150 ming tonnadan ortiq tovarbop baliq yetishtirilgan bo‘lib, bu
so‘nggi besh yilda 2,5 barobarga o‘sishni ko‘rsatadi. Ammo ishlab chiqarish jarayonlarining 70
foizdan ortig‘i hali ham qo‘l mehnatiga tayanadi. Baliqchilik tarmog‘ini texnik jihatdan
modernizatsiya gilish, mehnat unumdorligini oshirish, ozuga va energiya sarfini kamaytirish, ishlab
chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish - bugungi kunning dolzarb masalasidir.

Hovuz baliqchiligida mexanizatsiyalash zaruriyati. Baliq yetishtirish jarayonida mehnat
xarajatlarining katta gismi ozuga tayyorlash, suv havzalarini tozalash va baliglarni oziglantirishga
to‘g‘ri keladi. Statistik ma’lumotlarga ko‘ra, 50 tonna baliq yetishtirish uchun bir kishi o‘rtacha 300
soat mehnat sarflaydi. Bu jarayonlarning mexanizatsiyalash darajasi esa atigi 20-25 foizni tashkil
etadi.

Hovuz baligchiligini mexanizatsiyalashning asosiy yo‘nalishlariga quyidagilar kiradi:

suv tozalash va haydash tizimlarini nasoslar orgali avtomatik boshgarish;

ozuqa tayyorlash, quritish va granulalash uskunalaridan foydalanish;

suv harorati va oksigen miqgdorini sensorlar yordamida nazorat qilish;

avtomatik oziglantiruvchi qurilmalar yordamida qo‘l mehnatini kamaytirish.

Shuningdek, energiya tejamkor elektr motorlar, quyosh panellari asosida ishlovchi avtomatik
tizimlar baligchilikda bargaror energiya manbai sifatida muhim ahamiyat kasb etadi.

Tijorat baligchiligining texnik qurollanishi yil sayin ortib bormoqgda, ammo ishlab chigarish
jarayonlarida qo‘l mehnatining ulushi hali ham 70% ga teng. Baliqchilikda eng katta mehnat
xarajatlari o‘sish va oziqlantirish shu bilan birga havzalaridagi baliglarni ovlash bilan ham bog‘liq
bo‘lib 51,6 t balig uchun soatiga 1 kishi yoki barcha mehnat xarajatlarining taxminan 40% ini tashkil
etadi. Ushbu texnologik jarayonni mexanizatsiyalash darajasi atigi 17,6% ni tashkil giladi.
Oziglantirish jarayonlari uchun katta mehnat xarajatlari 31,9 tonna uchun soatiga 1 kishini yoki
barcha mehnat xarajatlarining 30% dan ortig‘ini tashkil qiladi, ammo bu yerda mexanizatsiyalash
darajasi biroz yuqori bo‘lib, 50% ni tashkil giladi. Baliq lichinkalarini olish, suv havzasini tayyorlash
va ularga baliglarni solish bo‘yicha kam mexanizatsiyalashtirilgan.

Respublikamizda ham balig ozugasining yuqori biologik samaradorligiga baliq
organizmining tarkibiy ozugqa moddalariga bo‘lgan ehtiyojlarini qondiradigan tegishli sifat va
miqdorda ozuga bilan erishish mumkin. Hozirgi vaqtda baliqchilik fermer xo‘jaliklarida ham,
baligchilikni rivojlantirishga ratsional oziglantirish texnologiyalari va baliq ozugasini tayyorlashning
texnik vositalarining etishmasligi to‘sqinlik gilmoqda. Shu bilan birga, tijorat baliq yetishtirish
sanoatida balig ozuqasi proteinga boy to‘liq yog‘li soya fasulesi, soya uni va soya proteini
mahsulotlaridan foydalangan holda baliglarni oziglantirish sxemalari ma’lum.

Birog, balig bogishda ushbu turdagi soya mahsulotlaridan foydalanish tovar ishlab
chigaruvchilar tomonidan baliq mahsulotlarini olishda yuqori samaradorlikni ta’minlamaydi.
Yugqorida aytilganlar bilan bog’liq holda, soya yordamida baliq uchun suv o‘tkazmaydigan yem
aralashmalarini tayyorlash texnologiyasi va texnik vositalarini yaratishga garatilgan tadgigotlar
dolzarb vazifadir. Shunday qilib, hovuz baliqchiligini intensivlashtirish og‘ir mehnat talab qiladigan
jarayonlarni mexanizatsiyalash bilan chambarchas bog‘liq hisoblanadi.

Baliglarni oziglantirishda ishlatiladigan mexanizmlarga suv havzalarining birlik maydoniga
to‘g‘ri keladigan oziglanish joylarining magbul soni to‘g‘risidagi fikrlarimizni gayta ko‘rib chiqish
tufayli oziqlanish jarayonini avtomatlashtirish istigbolli bo‘lib bormoqda. Agar ilgari 1 gektarga 10-
20 joyda ozuqa tarqatish tavsiya etilgan bo‘lsa, endi 2-15 gektarlik hovuzning bir joyida turib ozugani
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butun maydonga targatish unumli bo‘lmoqda. Bunday vazifani amalga oshirishdagi asosiy

yo‘nalishlardan biri bu "refleks"mayatnikli oziglantiruvchilardan foydalanishdir.
Albatta, bu goidalarning barchasi fagat baliq motorli ozuqga reflekslarini rivojlantiradigan davrda,
ya’ni oziqlanish davrining shakllanishidan bizga ma’lumdir. Ushbu nazariy asoslar amaliyotda to‘liq
tasdiglangan bo‘lib ko‘p mayatnikli universal avtomatik oziqlantiruvchilarni ishlab chigarish va
ishlatish ko‘plab qulayliklarga ega bo‘lib ushbu tadbirlarni amalga oshirish muhin vazifalardan biri
hisoblanadi. Avtomatik tarzda ishlaydigan ozuqa tarqatgichlarda birinchi bo‘lib qo‘llanilganda
baliglarning unga o‘rganishi refleksni paydo bo‘lishi 7-8 kun davom etgan va dastlab granulalarni
qo‘lda oziglantirish orqali hatto yengil teginish yoki mayatnikni tushunish ham mustahkamlangan.
Eksperimentning 8-9-kunida o‘rnatilgan mayatnik tutqichni ishonchli tutilishi qayd etildi.
Eksperimentning G 2 seriyasida och baliglarni nipeldan ozuga olishga o‘rgatish bor-yo‘g‘i bir necha
dagiga davom etdi. Birinchidan granulalar bilan to‘ldirilgan mayatnik og‘irlik bilan suv tubiga
cho‘ktiriladi. Keyin, karplar ularni kelib turtish jarayoni boshlagandan so‘ng (2-3 dagigada),
mayatnik suvning yuqori qatlamlariga ko‘tarilib, uyalariga o‘rnatilgan. Barcha karplar 20-30
dagigada bir-biriga taglid gilib, ozugani mayatnikni turtish orgali oziglanishni o‘rgandilar (1-rasm).
To‘q rangli yelkaga o‘rganib qolgan sazan baliglarini boshqa rangdagi, masalan, oziglanishga qayta
o‘rgatish tez bir soat ichida sodir bo‘ladi. Ushbu qurilmalar ustida olib borilgan, tajriba natijalariga
ko‘ra, kelajakda har xil turdagi avtomatik oziqlantiruvchilarni loyihalash muammolarini
muvaffaqiyatli hal gilish imkonini beradigan juda muhim xulosa chiqgarildi deb aytishimiz mumkin.
Yani Baliqchilik fermer xo‘jaliklarida avtomatik oziglantiruvchilardan ozuga olish, hal gilinayotgan
muammoning murakkabligiga qarash kerak, baligning biologik imkoniyatlariga adekvat bo‘lishi,
nafagat turlarni, balki yosh farglarini ham hisobga olish lozim hisoblanadi.

“Refleks MT-U” avtomatik ozuqa tarqatgichi mexanik mayatnik tizimiga asoslangan bo‘lib,
balig harakati bilan faollashadi. Qurilma quyidagi asosiy gismlardan iborat:

ozuga bunker (10-15 kg sig‘imda);

refleks mayatnik tizimi;

taymer va sensorli boshgaruv paneli;

suvga chidamli elektr motor (quvvati 50 Vt).

Qurilma 2-15 gektarlik suv havzalarida samarali ishlaydi. Energiya sarfi past, Xizmat
ko‘rsatish qulay, suv yuzasiga ozuqani bir tekis tarqatadi. Shuningdek, sensor tizimi yordamida suv
harorati va harakat faolligi bo‘yicha oziqlantirish chastotasi avtomatik ravishda o‘zgaradi.

)

1-rasm. Ko‘pmayatnikli universal avtomatik ozuqa targatgich “Refleks MT-U”
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Xulosa. Shunday qilib, aytib o‘tilgan tajribalarda, bir xil miqdordagi (quruq vazn bo‘yicha)
ozugalar bilan oziglanganda, granullangan ozuqada sazan o‘sishi suyuq ozuga bilan oziglantirishga
qaraganda 3,9 baravar yuqori bo‘lishi. Baliglarni oziglantirishda tajribalar ozuga reflekslaridan
foydalangan holda tashkil etilgan avtomatik oziglantiruvchilarni ishlab chigishning ko‘plab samarali
tomonlari mavjudligin tashkil etdi. Baligchilikda ishlab chigarish jarayonlarini mexanizatsiyalash va
avtomatlashtirish orqali:

mehnat unumdorligini 30-40 foizga oshirish;

ozuqa sarfini 20-25 foizga kamaytirish;

ishlab chigarish xarajatlarini 1518 foizga gisqartirish mumkin.

Kelgusida IoT va Al texnologiyalariga asoslangan “Smart Feeding System” ishlab chiqish
orqali baligchilik xo‘jaliklarini to‘liq raqamlashtirish, ekologik barqaror va energiya tejamkor ishlab
chiqarish tizimiga o‘tish imkonini beradi.

Baliglarni yetishtirishda avtomatik oziglantiruvchilardan foydalanish katta istigbolga ega
degan xulosaga keldik.
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AVTOMOBIL SHINALARINING YEYILISHGA CHIDAMLILIGINI TADQIQ QILISH
S.S. Tuxtamishov, A.A. Muxitdinov, J.Z. Ulashov
Toshkent davlat transport universiteti

Annotatsiya. Magolada laboratoriya sharoitida avtomobil shinalari materiallarining abraziv
yeyilishga chidamliligi tadqiq etildi. Sinovlar GB/T 1689-2014 va GB/T 531.1-2008 standartlariga
muvofiq amalga oshirildi. Akron Abrasion Tester (GT-7012-A) uskunasida yeyilish sur’ati,
Tverdomer GS-709N (Shore A) qurilmasida qattiglik, hamda analitik tarozi yordamida og‘irlik
yo‘qotish giymatlari aniqlandi. Archard modeli orqali yeyilish koeffitsiyenti hisoblandi. Tadqiqot
natijalari harorat oshishi bilan qattiglik pasayishini va yeyilish ko‘rsatkichining ortishini ko‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: Shina, yeyilish, Archard modeli, Shore A, Akron Abrasion Tester, gattiglik,
Young moduli.

NCCJIELOBAHHUE PO3UOHHOMN CTOMKOCTU ABTOMOBWJIbHBIX IIIUH
C.C. Tyxramumos, A.A. Myxutausnos, 7K.3. Yiamos
TamkeHTCKUI ToCy1apCTBEHHBIN YHUBEPCUTET TPAHCIIOPTA

AnHoTanus. B craThe uccieqoBaHa CTOMKOCTh K HCTHPAHUIO MAaTEpUAiOB aBTOMOOHIIBHBIX
IIMH B JIJAOOPATOPHBIX yciaoBUsX. McnbITaHUsl TPOBOAMIUCEH B COOTBETCTBUU coO ctaniapramu GB/T
1689-2014 u GB/T 531.1-2008. CxopocTh UCTHpaHUs onpezensuiack Ha mpudope Akron Abrasion
Tester (GT-7012-A), tBépaocts — Ha npudope Tverdomer GS-709N (mo Ilopy A), a 3HadyeHus
IMOTCPU MACCHI — HAa aHAJIMTHYCCKUX BECax. K03(1)(1)I/IIII/I6HT HUCTHUpaHUA paCCUUTBIBAJICA IO MOJCINU
Archarda. PesynbraThl MccieIOBaHUs MOKa3alld, YTO C TOBBIMICHUEM TEMIIEPATypbl TBEPAOCTH
CHIKAETCS, a MHJIEKC UCTHPAHUS YBEITMUUBACTCS.

KnwueBbie ciaoBa: Illuna, ucrtupanume, monens Archarda, TtBépmocts mo Illopy A,
ucnbITaTenbHas MammHa Akron Abrasion Tester, TBEpaOCTh, MOAYH FOHTa

RESEARCH ON THE EROSION RESISTANCE OF CAR TIRES
S.S. Tuxtamishov, A.A. Muxitdinov, J.Z. Ulashov
Tashkent State University of Transport

Abstract. The article investigated the abrasion resistance of automobile tire materials under
laboratory conditions. The tests were carried out in accordance with the standards GB/T 1689-2014
and GB/T 531.1-2008. The abrasion rate was determined using the Akron Abrasion Tester (GT-7012-
A), the hardness was determined using the Tverdomer GS-709N (Shore A) device, and the weight
loss values were determined using an analytical balance. The abrasion coefficient was calculated
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using the Archard model. The results of the study showed that the hardness decreased and the abrasion
index increased with increasing temperature.

Key words: Tire, abrasion, Archard model, Shore A, Akron Abrasion Tester, hardness,
Young's modulus.

Kirish. Avtomobil shinalarining ishonchliligi va igtisodiy samaradorligi ularning yeyilishga
chidamliligi bilan bevosita bog‘liq. Yeyilish jarayoni rezina materialining fizik-mexanik va kimyoviy
xossalari, harorat, yuklanish, harakat tezligi va yo‘l qoplamasi turiga bog‘liq bo‘ladi. Shu bois
laboratoriya sharoitida shina materialining abraziv yeyilishini aniglash amaldagi ish sharoitiga yagin
modelda o‘rganish muhim ahamiyat kasb etadi[5, 6, 7, 8].

Laboratoriya sharoitida tadgiqgotlarini amalga oshirish uchun quyidagi jihozlardan foydalanildi:
Rezina yedirilishini sinash uskunasi Akron Abrasion Tester (GT-7012-A). Rezina va elastomer
mahsulotlarining yeyilishga chidamliligini baholash uchun ishlatiladi.

1-rasm. Rezina yedirilishini sinash uskunasi Akron Abrasion Tester.

Rezinaning qattigligini aniglash jihozi Tverdomer GS-709N (Shore A). Rezina va polimer
materiallarning gattigligini Shore A shkalasi bo‘yicha aniglash uchun mo‘ljallangan. Jihozning asosiy
parametrlari quyidagicha:

v

2-rasm. Rezinaning gattigligini aniglash jihozi GS-709N (Shore A)

Analitik tarozi (MTL224). Namunalarning og‘irlik yo‘qotishini yuqori aniqlik bilan aniglash
magsadida laboratoriya tadgiqotlarida analitik tarozidan foydalanildi. Bu uskuna rezina sinovlarida
sinovdan oldin va keyingi massa farqini qayd etish uchun asosiy ahamiyatga ega. Massa yo‘qotishdan

1
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kelib chiqib hajmiy yo‘qotish hisoblanadi, bu esa Archard modeli orqgali yeyilish koeffitsiyentini

aniglashda boshlang‘ich ma’lumot sifatida xizmat qiladi.
Jihozning asosiy parametrlari quyidagicha:

_——____‘____.'a

3-rasm. Analitik tarozi (MTL224).

Rezina namunalarining abraziv yeyilishini baholash magsadida tadqiqot ishlari GB/T 1689—
2014 standarti talablariga muvofig amalga oshirildi. Sinov uchun silindrik shakldagi namunalar
tayyorlandi. Ularning standart geometrik o‘lchamlari: diametri 16 mm va qalinligi (eni) 6 mm etib
belgilandi. Dastlab har bir namunaning massasi yuqori aniglikka ega analitik tarozi yordamida
o‘lchandi va hisobda m1 sifatida qayd etildi.

Shundan so‘ng namuna Akron Abrasion Tester (GT-7012-AB) jihoziga o‘rnatildi. Jihoz
konstruksiyasiga ko‘ra, namuna abraziv g‘ildirakka nisbatan 15° burchak ostida joylashtiriladi va
unga belgilangan yuk orqali normal kuch ta’sir ettiriladi.

Abraziv g‘ildirakning asosiy parametrlari: diametri 150 mm, qalinligi 25 mm, abraziv
darajasi esa 46 grit. G‘ildirakning aylanish tezligi 40 + 1 ayl/min, namuna aylanish tezligi esa 85 + 1
ayl/min qilib belgilandi. Belgilangan aylanish sikllari yakuniga yetgach, namuna uskunadan olib
chiqildi va yuza (m?) massasi yana o‘lchandi.

Sinov jarayonidagi og‘irlik yo‘qotish qiymati aniglandi va rezinaning zichligiga bo‘lindi.
Natijada namunaning hajmiy yo‘qotishi aniqlanadi. Hajmiy yo‘qotishning miqdori GB/T 1689-2014
standarti talablariga muvofig sm3/m birlikda hisoblandi. Olingan natijalar keyinchalik Archard
modelida qo‘llanib, rezina materialining yeyilish koeffitsiyenti aniglandi [6].

Yeyilish sinov natijalari Jadval 1.
Sinovdan | 1-sinovdan | 2-sinovdan | 1-sinovda 2-sinovda
Ti oldingi keyingi keyingi yo‘qotilgan | yo‘qotilgan Am
massa my, massa my, massa ms, massa A massa A
gramm g. g. my, . mz, .
1 60,026 59,064 58,127 0,962 0,937 0,9495

Rezina namunasining yeyilishini baholashda asosiy ko‘rsatkichlardan biri bu hajmiy

yo‘qotishdir. Bu ko‘rsatkich sinovdan oldingi va keyingi massalar farqi hamda materialning zichligi
asosida hisoblanadi.

Sinov jarayonida har bir namuna uch bosgichda tekshirildi. Dastlab namunaning massasi my
sifatida qayd etildi. Keyin namuna 3416 marta ishqalanishdan so‘ng chiqgarib olinib, massasi qayta

e
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o‘lchandi va my sifatida yozib qo‘yildi. Shundan so‘ng namuna yana 3416 marta ishgalanishga
qo‘yildi va yakundagi massa qiymati mga sSifatida aniglandi.
Har bir bosqichdagi yo‘qotilgan massa quyidagi ifodalar orqali hisoblandi:
Amy =m; —m, =0962g, Am,=m,—m3=0937g
Olingan massa yo‘qotish qiymatlari materialning zichligi p ga bo‘lindi va natijada yeyilgan
rezinaning hajmiy yo‘qotishi topildi: p = 1.1 S%

v, =2 = 222 - 08745; v, = 2 = 27 = 8518 sm?;
p 1.1 p 1.1

Vi+V;

Tadqiqotda aniqlangan ikki qiymatdan o‘rtacha hajmiy yo‘qotish qabul qilindi: V =
V = (0,8745 + 0,8518)/2 = 0.8631; sm®
Ushbu ko‘rsatkichlar rezina materialining abraziv yeyilishga chidamliligini aniq baholash
imkonini berdi va keyinchalik Archard modelida qo‘llanildi.
Sinov natijalari keyinchalik Young modulini aniglashda, hamda Archard modelida
qo‘llaniladigan qattiglikni hisoblashda asosiy ma’lumot bo‘lib xizmat qildi.

1/ | L0'lchov, | 2-0%lchov, | 3-oflchov, | 4-ofIchov, | 5-o‘lchov, Oi rtniZEa
Pl shore A Shore A Shore A Shore A Shore A grymati,
Shore A

1 64 63 64 64 65 64

Rezinaning Shor bo‘yicha qattigligi (Shore A) harorat o‘zgarishiga sezilarli darajada bog‘liq.
Temperatura oshishi natijasida makromolekulalar harakatchanligi ortadi, modul yopishqgogligi
kamayadi va rezina ko‘proq elastik holatga o‘tadi. Shu sababli, yuqori haroratlarda qattiqlik pasayadi.
Aksincha, past haroratlarda rezina qattiglashadi va Shor bo‘yicha qattiqlik oshib boradi. Agar harorat
mo ‘rtlashish haroratidan past bo‘lsa, rezina elastikligini yo‘qotib, mo‘rt holatga o‘tadi.

Olib borilgan tajribalar natijasiga ko‘ra, —20 °C da rezinaning qattiqligi 80 Shore A, 0 °C da
~70 Shore A, +20 °C da 62-65 Shore A, +40 °C da 56-57 Shore A, +60 °C da 53-54 Shore A, +70
°C da esa 51 Shore A ni tashkil etdi. Bu natijalar harorat oshishi bilan gattiglik pasayishini yaqqol

tasdiglaydi.
85
80 | -
y = 0.0025x -0.4390x +70.428
< 75 R” = 0.9902
o
o 70
=
o
._E-— 65
=
= 60
a
55
50 | -
a5 | . | . . |
-40 =20 0 20 40 60 80

Temperatura, C
4-rasm. Rezina qattiqligining temperaturaga bog‘liqligi.

Rezina materialining qat’iyligini baholashda indentatsiya usulida olingan Shore A
giymatlarini Young moduli E bilan bog‘lovchi empirik ifodalardan foydalaniladi. Gent (1958)
tadgiqotida Shore A giymatidan Young modulini aniglash uchun quyidagi tenglama taklif etilgan [2]:
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0.0981 - (56 + 7.62336-5)  0.0981 - (56 + 7.62336 - 64)
©0.137505 - (254 — 2.54-S)  0.137505 - (254 — 2.54 - 64)
Young moduli materialning chizigli elastik deformatsiyaga qgarshiligini ifodalaydi. Masalan,
uzinlik bo‘yicha tortib ko‘rganda qanchalik qattigligidir. Bu modul Paskal (Pa) birlikda ifodalanadi.
Indentatsion gatiqlik (H) esa materialning indentor (sinovchi sterjen) yordamida yuzaga bosimda
chuqur kirishiga qarshiligini ko‘rsatadi. Rezinalarda indentor bosilganda kuchlanish asosan
namunaning yuzasida kichik bir maydonda jamlanadi. Shuning uchun ularning indentatsiya qattigligi
Young moduliga nisbatan bir necha marta kichik chigadi. Shu sababli u Young modulidan 3 marta

kichikroq qattiglikni namoyon giladi [2, 3].
E 4.65-10°

= o o ~155-10°
H 3 3 1.55-10° Pa

Shina protektori materialining yeyilishga chidamliligini baholash uchun Archard modeli
qo‘llanildi. Mazkur model bo‘yicha yeyilish koeffitsiyenti K quyidagi tenglama orgali aniglanadi [1]:
V-H 0.8631-107°-1.55-10°

~ F-s  9.81-1703.56304- 100

Sinov natijalariga ko‘ra, shina protektorining qat’iylik ko‘rsatkichi harorat oshishi bilan
pasayishi aniglandi: —20 °C da 80 Shore A dan +70 °C da 51 Shore A gacha kamaydi. Bu esa modul
yopishgogligining kamayishi va makromolekulalar harakatchanligining ortishi bilan izohlanadi.
Qat’iylik pasayishi natijasida yeyilish sur’ati oshadi va materialning abraziv ta’sirga chidamliligi
susayadi.

Archard modeli asosida hisoblangan yeyilish koeffitsiyenti materialning mexanik xossalari va
ish sharoiti bilan yaqin bog‘liq ekanligi aniglandi. Olingan natijalar shina protektor materialining
ekspluatatsiyadagi yeyilish jarayonini prognoz qilish va uning yurish masofasini baholashda
ishonchli hisoblash modelini qo‘llash imkonini berdi.

= 4.65-10° Pa

=0,8-10"°
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