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Annotatsiya. Ushbu maqgolada galamchalarni mexanizatsiyalashgan usulda
ekish jarayonini takomillashtirishga garatilgan yangi konstruktiv va nazariy yechim
ishlab chigilgan. Taklif etilgan qurilma parabolasimon otval va avtomatik galamcha
bergich mexanizmi bilan jihozlangan bo ‘lib, tuprogning tabiiy qayta tushishi
effektidan foydalanish orgali galamchaning vertikal holatda bargaror joylashishini
ta’'minlaydi. Tadqigot doirasida kanal geometriyasi parabolik gonun asosida
tavsiflanib, tuproq zarrachalarining harakati va gayta joylashishi geometrik hamda
dinamik yondashuvlar asosida tahlil qilindi. Qalamchaning og ‘ish jarayoni aylanma
dinamika tenglamasi orgali modellashtirilib, uning bargaror holatga kelishi
tuprogning so ‘nish xususiyatlari bilan bog ‘ligligi aniglandi. Qalamchalarni avtomatik
ravishda birma-bir uzatishni ta’'minlash magsadida zanjirli skrebokli mexanizm va
tishli ajratgich qurilmasi ishlab chigildi. Olingan natijalar taklif etilgan yechim
galamchalarni aniq joylashtirish, energiya sarfini kamaytirish va qurilmaning
ishonchliligini oshirish imkonini berishini ko ‘rsatdi.

Kalit so‘zlar. qalamcha ekish, parabolik otval, tuprog mexanikasi, avtomatik
bergich, kurakli mexanizm, tishli ajratgich, tuprogning tabiiy gayta tushishi,
mexanizatsiya.

Annomayun. B oOauHoUu cmamve pazpabomaHo HOB0€ KOHCMPYKMUBHO-
meopemu4decKkoe peuleHue, HanpaeileHHoe Ha CoeepuerHcmeosanue npouecca
MEXAHU3UPOBAHHOU NOCAOKU HepeHKo8. [IpednodceHnoe YCmpoucmeo OCHAUEeHO
napa60ﬂuueCKuM OMEANOM U MEXAHUSMOM ABMOMAMUYECKOU NoO0a4U UEPEHKOE,
Komopoe obecneyusaem ycmoduueoe BEPMUKAIbHOE NOJIOJNCEeHUE YEePEeHKA 3d cuem
UCNnoJjlb306AaHUA aqbqbekma ecmecmeerHHO2c0 OCblnaHUuA novyeol. BpaMKax UCCIe0068aHUA
2eomempusi 60po30vl ObLIA ONUCAHA HA OCHOBE NAPAOOIUYECKO20 3AKOHA, A O8UNCEHUe
u nepepacnpedeﬂeyue yacmuy nodesl OvLIU npoaraiusupoearnsbl Ha OCHO6€E
ceomempudecKoeo u OUHAMUYECKO20 NOOX0O0086. Hpouecc OMKIJIOHEHUsl YEPEHKA Obl
CMOOENUpoBarn C NOMOWDBIO VPABHEHU 6PAWAMENbHOU OUHAMUKU, U  OblLIo
VCMAHOBIEHO, YUMO €20 nepexoo 8 YCMOUYUBOe COCMOAHUE C8A3AH C 0eMNPUPYIOUUMU
ceolicmeamu nousvl. B yensix obecneuenuss asmomamuueckoi nowtmy4Hou nooavu
yepeHKo8 pazpaboman YenHou CKpeOKOBblll MexXanusm u 3youamoe pazoensioujee
yempoticmeo. Ilonyuennvie pe3yibmamovl NOKA3AMU, YMO NPEONIONHCEHHOe peuleHue
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nos3eoJisiem obecneyumo moYyHoe no3suyuorHuposaHue UEPEHKOE, CHU3UMb
3Hep20n0mpe6jleﬂue U NOBBLICUMb HAOEAHCHOCb ycmpoﬁcmea.

Knroueewvie cnosa: nocaoka UEPEHKOE, napa60ﬂuqe01<m7 omeaj, MexaHukKd
2PYHMOB8,  ABMOMAMUYECKUL NOOAMYUK, CKPEeOKOBbIL Mexanusm, 3youamolil
pa30eﬂumejzb, ecnecCmeeHHoe ocvlnarnue cpynma, MEXAHUsIayul.

Abstract. This article develops a new constructive-theoretical solution aimed at
improving the process of mechanized planting of cuttings. The proposed device is
equipped with a parabolic backfill and an automatic cuttings feed mechanism, which
ensures a stable vertical position for the cuttings by utilizing the effect of natural soil
scattering. Within the framework of the study, the geometry of the furrow was described
based on the parabolic law, and the movement and redistribution of soil particles were
analyzed based on geometric and dynamic approaches. The process of cuttings
deviation was modeled using the equation of rotational dynamics, and it was
established that their transition to a stable state is related to the damping properties of
the soil. To ensure the automatic individual feed of cuttings, a chain scraper
mechanism and a toothed separating device have been developed. The results obtained
showed that the proposed solution allows for the precise positioning of cuttings,
reduces energy consumption, and increases the reliability of the device.

Keywords: planting cuttings, parabolic embankment, soil mechanics, automatic
feeder, scraper mechanism, toothed separator, natural soil shedding, mechanization.

KIRISH

Qishloq xofjaligida o‘simliklarni vegetativ usulda ko‘paytirish, jumladan,
galamcha ekish texnologiyasi yuqgori hosildorlik va nav xususiyatlarini saglab qgolish
nuqtai nazaridan muhim ahamiyatga ega. So‘nggi yillarda ekish jarayonlarini
mexanizatsiyalashtirishga bo‘lgan ehtiyoj ortib bormoqda, bu esa mehnat sarfini
kamaytirish va ish samaradorligini oshirishga xizmat giladi.

Mavjud tadgiqotlarda ekish mashinalari ishchi organlarining geometrik shakli
tuprogning harakat xarakteriga sezilarli ta’sir ko‘rsatishi aniglangan. Xususan,
tuprogni ag‘darish va gayta joylashish jarayonlari ishchi organ yuzasining shakliga
bog‘liq holda o‘zgaradi [1-3]. Bir gator ishlarda tuprog—ishchi organ o‘zaro ta’siri,
tuproqg zarrachalarining siljishi va ishqgalanish jarayonlari nazariy va eksperimental
jihatdan o‘rganilgan [4-19].

Shu bilan birga, ekish jarayonida galamchalarni vertikal holatda joylashtirish va
ularni tuproq bilan samarali qoplash muammosi to‘liq hal etilmagan. Amalda
go‘llanilayotgan qurilmalarda, odatda, tuprogni yopish uchun qo‘shimcha zichlash
yoki yopish mexanizmlari talab etiladi, bu esa konstruksiyani murakkablashtiradi va
energiya sarfini oshiradi [7,8].

Qalamchalarni avtomatik ravishda birma-bir uzatish masalasi ham alohida
ahamiyatga ega. Mavjud mexanizmlarda galamchalarning bir-biriga ilinib qolishi,
ustma-ust joylashishi va noto‘g‘ri orientatsiyalanishi kuzatiladi, bu esa ekish sifatiga
salbiy ta’sir ko‘rsatadi [9,10].

Yuqgorida keltirilgan muammolarni hal qilish magsadida ushbu ishda
parabolasimon ag‘dargich yuzaga ega ishchi organ qo‘llanilib, tuprogning tabiiy gqayta
tushishi effektidan foydalanish orgali galamchalarni vertikal holatda bargarorlashtirish
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taklif etilgan. Shu bilan birga, zanjirli skrebokli va tishli ajratgich mexanizmga
asoslangan avtomatik gqalamcha bergich ishlab chiqildi.

Tadgigotning asosiy magsadi - parabolasimon ag‘dargich yuzali qalamcha ekish
qurilmasining ishlash jarayonini nazariy jihatdan asos

METODLAR

Qalamcha ekish qurilmasi uchun takomillashtirilgan parabolasimon ag‘dargich
yuzali ekish ishchi organi va galamchalarni me’yorlab ekishishchi organiga yetkazib
beruvchi me’yorlash mexanizmining konstruksiyasi ishlab chiqildi (1-rasm). Qurilma
harakatlanganda parabolasimon otval tuprogni ko‘taradi va kanal hosil qiladi.
Qalamcha avtomatik bergich orgali trubaga tushiriladi va kanal markaziga
joylashtiriladi. Kanal devorining burchagi katta bo‘lgani sababli tuproq gayta tushib,
galamchani ikki tomondan goplaydi va uni vertikal holatda mustahkamlaydi.

o))}

i

9 8

1-rasm. Kombinatsiyalangan galamcha ekish apparatining umumiy sxemasi: 1 —
rama; 2 — ekish chuqurligini boshgaruvchi g‘ildirak; 3 — galamcha uchun bunker
(quti); 4 — gqalamcha ekish me’yorlagichi; 5 — galamchani tushirish quvuri
(yo‘naltiruvchi kanal);; 6 — zichlash g‘ildiragi; 7 — zichlash g‘ildiragini sozlash
mexanizmi; 8 — parabolasimon juyak ochgich; 9 — ekish ishchi organi pichogi.

Qalamchalarni avtomatik uzatish uchun zanjirli skrebokli mexanizm va giya
tekislik qo‘llanildi. Qiya tekislikda qalamchalar ustma-ust joylashishi mumkinligi
sababli, ularni bir gatlamli holatga keltirish uchun aylanuvchi tishli ajratgich mexanizm
bilan jihozlangan.

Taklif etilgan qurilma galamchalarni vertikal holatda bargaror joylashtirishni
ta’minlaydi, shu bilan birga tuprogni qo‘shimcha mexanizmlarsiz tabiiy ravishda
yopish imkonini beradi. Qalamchalar avtomatik ravishda birma-bir uzatilishi
konstruksiyaning ishonchliligini oshiradi va uni soddalashtiradi. Natijada qurilmaning
umumiy energiya sarfi kamayadi hamda uning ekspluatatsion samaradorligi yuqori
darajada ta’minlanadi.
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Qurilmaning ishlash jarayonini tahlil gilishda geometrik, kinematik va dinamik
yondashuvlardan foydalanildi. Ishchi organning ko‘ndalang kesimi parabolik funksiya
orgali tavsiflandi:

Z=aX? (1)

bu yerda a - ag‘dargich yuzaning egrilik koeffitsienti, X - kanal o‘qidan gorizontal
masofa.

Kanal devorining mahalliy og‘ish burchagi parabolaning hosilasi orqali aniqlandi:

tanaZ%:ZaX. 2)

Tuprog zarrachalarining kanalga gayta tushish sharti quyidagi tengsizlik orgali
baholandi:

20X oy > tan @ (3)

bu yerda ¢ - tuprogning ichki ishgalanish burchagi.

Qalamchaning kanalga tushgandan keyingi harakati aylanma dinamika tenglamasi
asosida modellashtirildi:

mi? o

é I . _
TQ+ cl — mg;szn@ =0, 4)

bu yerda 0 - og‘ish burchagi, ¢ -so‘nish (dempfirlash) koeffitsienti.

Qalamchaning vertikal bargarorlik sharti vaqtlar nisbati orgali baholandi:
tran < trie (5)

bu yerda lfall - tuproq gayta tushish vagti, s; tziit - qalamchaning og‘ish vaqti, s.
Qalamchalarni avtomatik uzatish jarayonini ta’minlash uchun zanjirli skrebokli
mexanizm va qiya tekislikda joylashgan aylanuvchi tishli ajratgich qo‘llanildi. Qatlam
galinligi quyidagi shart orgali cheklandi:

h<d, (6)
bu yerda h - galamchalar gatlami galinligi, mm; d - galamcha diametri, mm.

NATIJALAR

O‘tkazilgan nazariy tahlillar va konstruktiv yechimlarni baholash natijalari
parabolasimon ag‘dargich yuza qo‘llanilishi tuproq harakatini samarali boshqarish
imkonini berishini ko‘rsatdi. Kanal devorining og‘ish burchagi tuprogqning ichki
ishqgalanish burchagidan katta bo‘lgan holatda tuproq zarrachalarining tabiiy ravishda
kanalga qayta tushishi ta’minlandi. Bu esa qalamchaning qo‘shimcha mexanik
ta’sirlarsiz vertikal holatda barqarorlashuviga olib keldi.

Dinamik modellashtirish natijalari galamchaning og‘ish jarayoni tuprogning
qayta tushish tezligiga bevosita bog‘liq ekanligini ko‘rsatdi. Hisoblashlar shuni
ko‘rsatdiki, tuproq qayta tushish vaqti qalamchaning og‘ish vaqgtidan kichik bo‘lgan
holatda galamcha vertikal holatda saglanib goladi. Parabolik parametrlarni optimal
tanlash orqali ushbu shartning bajarilishi ta’minlandi.
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Qalamcha bergich mexanizmining tahlili natijasida zanjirli skrebok va tishli
ajratgich mexanizmning birgalikda ishlashi qalamchalarni bir gatlamli holatga keltirish
va ularni birma-bir uzatishni ta’minlashi aniglandi. Qiya tekislikda tishli mexanizm
orgali yuqori gatlamdagi galamchalar ajratib tashlanishi natijasida skrebokga fagat
bitta qalamchaning uzatilishi ta’minlandi.

Taklif etilgan konstruksiyada tuprogni qo‘shimcha yopish mexanizmlarisiz
tabily gayta tushishi hisobiga energiya sarfi kamayishi aniglandi. Shu bilan birga,
qurilmaning sodda konstruksiyasi uning ishonchliligini oshirishga xizmat qildi.

Olingan natijalar taklif etilgan parabolasimon ag‘dargich yuza va avtomatik
galamcha bergich mexanizmi asosidagi qurilmaning yuqgori samaradorlikka ega
ekanligini ko‘rsatdi.

Qalamchaning dinamik harakatini modellashtirishda uning fizik-mexanik
parametrlari muhim ahamiyatga ega. 1-jadvalda hisoblashlarda foydalanilgan asosiy
parametrlar keltirilgan.

1-jadval
Qalamchalarning fizik-mexanik xususiyatlari
Ko‘rsatkich Belgi- o . -
Ne nomi lanishi Birligi Qiymat (tipik) Izoh
Qalamcha Ekish materialining
. I m 0.15-0.25 geometrik
uzunligi .
parametri
Bittalash va
Qalamcha mexanizm
2 diametri d m 0.008 -0.015 o‘lchamlariga ta’sir
giladi
Qalamcr_\a m kg 0.01—005 Dinamikaga ta’sir
massasi giladi
4 Zichlik p kg/m3 600 — 900 Namlikka bog‘liq
5 Ogtirlik markazi 112 m 0.075-0.125 Barqarorlik
hisobida muhim
Inersiya I? . 4 4n3 Og‘ish dinamikasi
6 momenti I=m= kg-m 10710 uchun
Ishgalanish
koeffitsienti Tuprog holatiga
! (qalamcha— H a 03-06 bog‘liq
tuproq)
So‘nish , .
8 koeffitsienti c N-m-s 0.001-0.01 Tuproq ta’siri
9 Elastiklik moduli E MPa 500 - 1500 Qalamcha
mustahkamligi
Ishgalanish va
10 Ichki namlik W % 40-70 massaga ta’sir

giladi

Ishchi organning geometrik shakli tuproq harakati va uning gayta joylashish
jarayoniga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Ushbu ta’sirni baholash magsadida parabola

parametri a ning kanal geometriyasiga bog‘ligligi grafik ko‘rinishda keltirilgan (2-
rasm).
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2-rasm. Parabola parametri a ning kanal geometriyasiga ta’siri

2-rasmda parabola parametri a ning kanal geometriyasiga ta’siri ko‘rsatilgan.
Grafikdan ko‘rinib turibdiki, a parametrining ortishi bilan kanal chuqurligi va
devorining tikligi sezilarli darajada oshadi. Bu bog‘lanish parabola tenglamasi Z = aX?2
orgali ifodalanadi.

a ning kichik giymatlarida kanal nisbatan yotiq bo‘lib, tuproq zarrachalarining
gayta tushishi sekin kechadi. a ortishi bilan kanal devori tiklashadi va tuprogning
kanalga gayta tushish tezligi ortadi. Natijada galamchaning tuproq bilan qoplanish
jarayoni tezlashadi va uning vertikal holatda bargarorlashishi yaxshilanadi.

Shu bilan birga, a parametrining haddan tashgari katta giymatlari kanal
geometriyasining keskin tiklashishiga olib kelishi mumkin, bu esa amaliy jihatdan
noqulayliklar keltirib chigarishi ehtimoli mavjud. Shuning uchun a parametrining
optimal giymatini tanlash muhim ahamiyatga ega.

Qalamchaning kanalga tushgandan keyingi harakati dinamik jarayon sifatida garaladi.
Ushbu jarayonni baholash magsadida galamchaning og‘ish burchagi 6 ning vaqt
bo‘yicha o‘zgarishi grafik ko‘rinishda keltirilgan (3-rasm).

theta (rad)
o]
0

3-rasm. Qalamchaning og‘ish burchagi 0 ning vaqt bo‘yicha o‘zgarishi (turli
dempferlash koeffitsientlari uchun)
Grafikdan ko‘rinadiki, vaqt o°tishi bilan og‘ish burchagi kamayib boradi, bu esa

tizimda so‘nish jarayoni mavjudligini ko‘rsatadi.

2026 SEPTEMBER VOLUME 1 ISSUE 2 7 122 ? o BT
ISSN 3093-950X == https://iau-jaesa.uz/

[E] e


https://iau-jaesa.uz/

B
Cati)

!
@5

JAESS.

So‘nish koeffitsienti kichik bo‘lgan holatda qalamcha uzoq vaqt davomida
tebranadi va uning barqarorlashuvi sekin kechadi. So‘nish koeffitsienti ortishi bilan
tebranish amplitudasi tezroq kamayadi va galamcha gisga vaqt ichida vertikal holatga
keladi.

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, tuprogning garshilik kuchlari va ishqalanish ta’siri
galamchaning og‘ishini cheklaydi hamda uning bargaror joylashuvini ta’minlaydi.
Aynigsa, so‘nish koeffitsientining optimal qiymatlarida galamcha deyarli
tebranmasdan vertikal holatga o‘tadi.

Bu holat tr < tiie sharti bajarilishini ta’minlaydi va qalamchaning tuproqda ishonchli
hamda bargaror joylashishiga olib keladi.

MUHOKAMA

Olingan nazariy natijalar ko‘rsatadiki, parabolasimon ag‘dargich yuza tuproq
harakatini boshqarishda muhim rol o‘ynaydi. Kanal devorining og‘ish burchagi
tuprogning ichki ishqalanish burchagidan katta bo‘lgan holatda tuproq zarrachalari o‘z-
o‘zidan kanalga qayta tushadi. Bu esa qo‘shimcha yopish mexanizmlarini talab
etmasdan, galamchani tabiiy ravishda qoplash imkonini beradi.

Dinamik tahlil natijalariga ko‘ra, qalamchaning barqaror holatda saqlanishi
tuprogning qayta tushish tezligi bilan bog‘liq. Agar tuproq gayta tushish vaqti
galamchaning og‘ish vaqtidan kichik bo‘lsa, qalamcha vertikal holatda saglanadi. Bu
holat parabolik geometriyaning to‘g‘ri tanlanishi bilan ta’minlanadi.

Avtomatik bergich mexanizmining tahlili shuni ko‘rsatdiki, qiya tekislikda
qo‘llanilgan tishli ajratgich mexanizm galamchalarni bir gatlamli holatga keltirishda
yugori samaradorlikka ega. Bu esa kurakcha orgali galamchalarni birma-bir uzatishni
ta’minlaydi va umumiy ishonchlilikni oshiradi.

Amaliy jihatdan bu shuni anglatadiki, qurilma qo‘shimcha bosuvchi yoki
yopuvchi mexanizmlarsiz ham samarali ishlay oladi. Taklif etilgan konstruksiyada
geometrik, mexanik va dinamik omillarning o‘zaro uyg‘unligi ta’minlangan bo‘lib, bu
qurilmaning samarali ishlashini asoslab beradi.

Shunday qilib, parabola shaklidagi ishchi organ tuproq ogimini boshgarish
imkonini beradi, tizimdagi so‘nish effektlari esa qalamchaning barqaror joylashuvida
hal giluvchi rol o‘ynaydi.

XULOSA

Parabolasimon otval va avtomatik galamcha bergich mexanizmiga asoslangan
taklif etilgan qurilma galamchalarni mexanizatsiyalashgan usulda ekish jarayonining
samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. O‘tkazilgan nazariy va dinamik tahlillar
natijasida parabola shaklidagi ishchi organ tuprogning tabiiy gayta tushish jarayonini
boshgarishi va shu orgali galamchaning vertikal holatda bargaror joylashishini
ta’minlashi asoslab berildi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, kanal geometriyasining to‘g‘ri tanlanishi
tuproq zarrachalarining qayta joylashish tezligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi, bu esa
galamchaning tez va ishonchli qoplanishiga olib keladi. Dinamik model asosida
aniqlanishicha, tizimda mavjud so‘nish effektlari galamchaning og‘ish jarayonini
cheklab, uning qisqa vaqt ichida barqaror holatga kelishini ta’minlaydi. Bu esa tfa <
tii Sharti bajarilishi orqgali nazariy jihatdan isbotlandi.
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Taklif etilgan konstruktiv yechim qo‘shimcha bosuvchi yoki yopuvchi
mexanizmlarsiz ishlash imkonini berib, qurilmaning konstruktiv soddaligini saglagan
holda uning ishonchliligini oshiradi hamda energiya sarfini kamaytiradi. Shu bilan
birga, avtomatik galamcha uzatish mexanizmi ekish jarayonining uzluksizligi va
anigligini ta’minlaydi.

Umuman olganda, taklif etilgan texnologik yondashuv tuprog mexanikasidan
samarali foydalanishga asoslangan bo‘lib, qishloq xo*jaligida resurs tejovchi, energiya
samarador va yugori unumli texnologiyalarni joriy etish uchun ilmiy-amaliy asos
yaratadi.
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