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Annotatsiya. Maqgolada ildizmevalarni yig ‘ib-terib olishda foydalaniladigan texnikalarni
tahlili berilgan. Takomillashtirilgan kartoshka kovlagichning ish unumdorligini kavlab olish sifatini
oshirish tadgiqot magsadi hisoblanadi. Jahonda kartoshka koviashni energiya va resurstejamkor
usullari va ularni amalga oshiradigan qurollarni takomillashtirishga yo ‘naltirilgan ilmiy-tadqiqot
ishlari olib borilmogda. Jumladan, kichik maydonlarda kartoshkani belgilangan me’yorlarda sifatli
va to‘liq kovlab olinishni amalga oshiradigan energiya va resurstejamkor qurollarni yaratishga
alohida e’tibor berilmogda. Shu jihatdan kartoshka kovlash usullarini takomillashtivish, ularni
amalga oshiradigan majburiy tebranuvchan kartoshka kovlagichlarni ishlab chigish, ularning
texnologik ish jarayoni hamda ishchi gismlarining parametrlarini asoslash dolzarb hisoblanmogda.
takomillashtirilgan kartoshka kovlagichning konstruktiv sxemasi, panjarali va oraliq lemexlar hamda
tebranuvchan xivichlarning asosiy parametrlari, ish rejimini asoslash va tortishga qarshiligini
aniqlash bo ‘yicha olib borilgan nazariy tadqiqotlar natijalari keltirilgan. llmiy-texnik adabiyotlar va
patent-informatsion materiallarning tahlillari asosida passiv panjarali lemexli va tebranuvchan
xivichli takomillashtirilgan kartoshka kovlagichning konstruktiv sxemasi ishlab chiqildi. Taklif
qgilingan kartoshka kovlagich bo ’yicha batafsil ma’lumot yoritilgan.

Kalit so‘zlar: xivich, texnologik jarayon, tebranuvchan xivich, Takomillashgan kartoshka
kovlagich, xivich orasifagi masofa, tortishga qarshilik, lemex, oraliq lemex, panjarali lemex,
konstruksiya.
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AHHOTaNUsA. B dannou cmamve npedcmasier anaius pabom no mexmuke u 000pyo0o08aHuro,
ucnoabzyemviM 0isi YOOpKu KopHeniooos. Llenvio uccnedosanus s611emcsa nogvluleHue Kaiecmea
BbLIKANBIBAHUsL KAPMOgensi U npou3800umeIbHOCmu nymem papabomku yco8epuleHCnEe08aHHO20
Kapmogenexonamens. B mupe 6edymcsa HayuHo-uccie0o8amensbckue pabomol, HanNpasieHHvle Ha
COBEPULEHCIMBOBAHUE DHEP2O- U pecypcochepecaroumux cnocobos GblIKanvleanus Kapmogens u
opyocusl, ux peanusyrowezo. B uacmmocmu, ocoboe enumanue yoensemcs CO30aHUI0 dHEPeOo- U
pecypcocbepezaromux opyoust, CNOCOOHLIX BbINOIHAMbL KAYEeCMEEHHOe U NOJHOE BbIKANbIGAHUE
Kapmogensi Ha HeboNbWUX Nniowaosx. B ceazu ¢ smum  npeocmasgnsemcs  aKkmyaibHbIM
COBepULeHCMBOBAHUE  CNOCOD08  Konawus — Kapmogens,  pa3pabomka  peanusyrouwux — ux
Kapmoghenexonaiox NpuHyoOumenrbHo20 SUOPAYUOHHO20 Mund, 0OOCHO8AHUE MEXHOI0SUUEeCKO20
npoyecca ux pabomsl u napamempos pabouux opeanos. Ilpedcmasienvi KOHCMPYKMUBHAL cxemMda
VCOBEPUIEHCINBOBAHHO20 — Kapmogenekonameis, OCHOBHble NAPAMEmpbl  peuemyamuix U
NPOMENCYMOUHBIX IeMeX08 U OCYULTUPYIOWUX NPYIKOB, OCHOBbL PEXCUMA pabombl U pe3ya1bmambl
meopemuyecKux ucciedo8anuli no onpeoeneHuro conpomusnenus msaze. Ha ocnose ananusa nayymo-
MEeXHUYECKOU  aumepamypbvl U  NAMEHMHO-UHQOPMAYUOHHBIX — MAMepualos paspabomaua
KOHCMPYKMUBHA ~— CXeMa  YCOBEPUIEHCBOBAHHO20 — Kapmogenekonamens ¢ NACCUBHBIM
pewemuamolm 1emexom u sudbpupyiowet npymiou. Ilpusedena noopodbunas unpopmayus o
npeonazaemou kapmogenexonaixe.
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Abstact. This article presents an analysis of the work on the technique and equipment used for
harvesting root crops. The purpose of the research is to improve the quality of potato digging and
productivity by developing an improved potato digger. Research work is underway around the world
aimed at improving energy- and resource-saving methods for digging up potatoes and the weapons
that implement them. In particular, special attention is paid to the creation of energy- and resource-
saving tools capable of high-quality and complete digging of potatoes in small areas. In this regard,
it seems relevant to improve methods for digging potatoes, develop forced vibration potato diggers
that implement them, and substantiate the technological process of their operation and the
parameters of the working parts. The design diagram of an improved potato digger, the main
parameters of lattice and intermediate shares and oscillating plows, the basics of the operating mode
and the results of theoretical studies to determine traction resistance are presented. Based on the
analysis of scientific and technical literature and patent information materials, a design diagram of
an improved potato digger with a passive lattice plow and a vibrating hoe has been developed. It also
provides detailed information about the proposed potato digger

Keywords: rod, Technological process, oscillating rod, Improved potato digger, Distance
between rods, Traction resistance, Share, Interval share Share with a grid, Design.

Kirish

Jahonda energiya-resurstejamkor va ish unumi yuqori hisoblanadigan qishloq xo‘jaligi
mashinalari va qurollarini ishlab chiqarish yetakchi o‘rinlardan birini egallamoqda. “Dunyo
miqyosida 150 dan ortiq mamlakatlarda 20 min. gektardan ortiq maydonda kartoshka yetishtirilishi
va uning hajmini yaqin 10 yilda ikki martaga oshirilishini hisobga olsak”, ish sifati va unumi yuqori
hamda yonilg‘i sarfi kam bo‘lgan ildiz-mevalarni, jumladan kartoshkalarni kovlashni amalga
oshiradigan texnika va moslamalarni amaliyotga joriy etishni taqozo etadi[l]. Shu jihatdan
kartoshkalarni talab darajasida sifatli kovlaydigan passiv va faol ishchi organli kartoshka
kovlagichlarni ishlab chigarishni o‘zlashtirish va ulardan kartoshka kovlashda foydalanish muhim
ahamiyatga ega hisoblanadi.

Hozirda ko’plab mamlakatlarda kartoshka kovlashni energiya va resurstejamkor usullari va
ularni amalga oshiradigan qurollarni takomillashtirishga yo‘naltirilgan ilmiy-tadqiqot ishlari olib
borilmoqgda. Jumladan, kichik maydonlarda kartoshkani belgilangan me’yorlarda sifatli va to‘liq
kovlab olinishni amalga oshiradigan energiya va resurstejamkor qurollarni yaratishga alohida e’tibor
berilmoqda. Shu jihatdan kartoshka kovlash wusullarini takomillashtirish, kovlashni amalga
oshiradigan majburiy tebranuvchan kartoshka kovlagichlarni ishlab chiqish, ularning texnologik ish
jarayoni hamda ishchi gismlarining parametrlarini asoslash dolzarb hisoblanmogda. Maqolada
takomillashtirilgan kartoshka kovlagichning konstruktiv sxemasi, panjarali va oraliq lemexlar hamda
tebranuvchan xivichlarning asosiy parametrlari, ish rejimini asoslash va tortishga qarshiligini
aniqlash bo‘yicha olib borilgan nazariy tadqiqotlar natijalari keltirilgan.

Masalaning qo‘yilishi va tadqiqot usuli

Xorijda va mamlakatimizda kartoshka kovlashda qo‘llaniladigan texnika vositalarini yaratish
va ishlab chiqarishga joriy qilish bo‘yicha J.L.Halderson, A.A.Svetkov, R.R.Ibragimov,
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A.V.Gomenyuk, A.To‘xtaqo‘ziyev, N.Baybabayev, F.M.Mamatov, D.R.Norchayev, R.N.Norchayev
[2-15] va boshqgalar shug‘ullanishgan. IImiy-texnik adabiyotlar va patent-axborot materiallarning
tahlillari asosida passiv panjarali lemexli va tebranuvchan xivichli takomillashtirilgan kartoshka
kovlagichning konstruktiv sxemasi ishlab chiqildi. Taklif qilingan kartoshka kovlagich
(1-rasm) osish qurilmasi bilan jihozlangan rama 1, ramaga qo‘zg‘almas berkitilgan asosiy 2 va oraliq
lemex, asosiy lemexlarga biriktirilgan tebranuvchan xivichlar 3 hamda xivichlarga tebranma harakat
beradigan mexanizmlardan iborat. Xivichlar 3 ga tebranma harakat traktor quvvat olish validan
kardanli val 4, uzatish qutisi 5, tirsakli val 6, tortqi 7, tizgin 8, ikki yelkali dastak 9 va shtanga
10 orqali uzatiladi.

!f ,-8"_. z/fﬂ

>a ~3

1-rasm. Panjarali lemex va tebranuvchan xivichli kartoshka kovlagichning sxemasi:
1 —rama; 2 — xivich; 3 — lemex 4 — kardanli val; 5 — uzatish qutisi; 6 — tirsakli val; 7 — tortqi;
8 — tizgin; 9 — ikki yelkali dastak; 10 — shtanga.

Asosiy lemexlar 2 tuganaklar joylashgan tuproq qatlamini tagidan qirqib uni asosiy massadan
ajratadi, uvalaydi va qisman separatsiya qiladi, so‘ngra esa tebranuvchan xivichlar 3 ga yo‘naltiradi.
Xivichlar 3 majburiy ravishda tebranib tuganaklarni tuproqdan intensiv ajratadi va dala yuzasiga
tashlaydi. Tebranuvchan xivichlar 3 ta’sirida kartoshkani tuproqdan ajratish va tuproqgni elaklanish
jarayoni yaxshilanadi. Kartoshka kovlagichning oraliq lemexi qator oralariga tushgan kartoshkalarni
sidirib oladi va xivichlarga uzatadi.

Quyidagilar kartoshka kovlagich panjarali lemexining asosiy parametrlari hisoblanadi:
panjarali lemexning kengligi B;; lemexni gorizontga nisbatan qiyalik burchagi a; lemexning uzunligi
L;; lemex tumshug‘ining ochilish burchagi y; oraliq lemexning eni By (2-rasm).

Tadqiqot natijalari va ularning muhokamasi

Tekis panjarali lemexning kengligini tuprogni minimal qamrab olgan holda pushtada
joylashgan barcha tuganaklarni to‘liq kovlab olishni ta’minlash shartidan (2-rasm) quyidagi ifoda
orqali aniglaymiz

By =b,, + 26 + 2(h — hy)ctgdg — ty, (1)
bunda bm — tuganaklarni uyada joylashish kengligi, sm; 6 — qatorning to‘g‘ri chiziqli emasligi va
mashinani aniq boshqarilmaganligi tufayli lemex simmetriya o‘qiga nisbatan kartoshka ekilgan
qatorni siljishi, sm; /4 — kovlash chuqurligi, sm; 4, — tuganaklarni uyasi kengligi bo‘yicha chetki
tuganaklarni joylashish chuqurligi, sm; #, — yon pichoqning qalinligi, sm, ¢,-tuproqgni tabiiy qiyalik
burchagi.

Agar b,=23-30 sm, 6=4 sm, h=20 sm, h=13 smva ¢,=38°, £,=0,5 m bo‘lsa (1) ifodaga asosan
B~=48,4-55,4 sm oralig‘ida bo‘lishi lozimligini aniqlaymiz. Kartoshka kovlagichni qator oralig‘i
75 sm bo‘lgan dalalarda ham ishlashini e’tiborga olib qabul qilamiz B=55 sm.
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2-rasm. Lemexni.ng parametrlarini aniqlashga doir kartoshka ekilgan pushta
ko‘ndalang kesimi sxemasi.

Oraliq lemexning kengligini qator oralig‘i kengligi B panjarali asosiy lemexning kengligi B;va
lemexlar orasidagi tirqishning kengligi b1 ni e’tiborga olgan holda (3-rasm) quyidagi ifoda orqali
aniglaymiz

B, = By — [bm +265+2 (h hath )ctgq.’)q] —2t, — 2b,, )

bunda Bi— qator oraligi kengligi, sm; b1 — lemexlar 0ras1dag1 tirqishning kengligi, sm.

Agar B,=75 sm, B~=55 sm va b1=3 sm bo‘lsa (2) ifodaga asosan B,~=13,5 sm.

Lemex tumshug‘ining ochilish burchagi y o‘tlar qoldiglari va ularning ildizlarini lemex tig‘i
bo‘yicha sirpanib kesilishi shartidan quyidagi ma’lum ifodadan aniqlaymiz

s
y=2(3-¢,). 3)

bunda @1 — tuproq va kartoshka ildizlarini lemex tig‘i bo‘yicha ishqalanish burchagining maksimal
qiymati, °. (3) ifodaga ¢1=40-45° qo‘yib, lemex tumshug‘ining ochilish burchagi
80-90° oralig‘ida bo‘lishi lozimligini aniglaymiz. Qabul gilamiz y=90°.

Lemex ta’sirida uning yuzasi bo‘yicha tuganakli massa to‘siqlarsiz siljishi va yetarli darajada
parchalanishi lozim. Lemexning uzunligini N.P. Lavrushin va V.A. Xvostovlar tomonidan taklif
qilingan quyidagi ifoda bo‘yicha aniqlaymiz

L, <cig(a+ (p){ T

X

2

- &sin r[costtg(a + ¢)—sin r]}, “4)
g

bunda o, — tuproqni siqilishga vaqtinchalik qarshiligi, Pa; px — tuproqni hajmiy zichligi, kg/m?;
7 — tuproqni sinish burchagi, °; g — erkin tushish tezlanishi, m/s*; ¥y — harakat tezligi, m/s, ¢-
lemexga tuproqni ishqgalanish burchagi

Agar a=22°, p=25°, 0,=6:10° Pa, 1=25°, p,=1350 kg/m’ va V,=0,8-1,1 m/s bo‘lganida (4)
ifodaga asosan L;=36-39 sm dan katta bo* lmashgl lozim. Qabul gilamiz L/=38 sm.

B2

Lo

‘ bﬂo - hpg
Ba.-' (5 }l -

3-rasm. Panjarali lemexning parametrlarmi aniqlashga doir sxema

Kartoshka kovlagich lemexi panjarasining parametrlari. Panjara tirqishlari kengligi b.o ni
tuganaklarni ular orasidan o‘tib ketmasligi shartidan aniglaymiz. Ilgari o‘tkazilgan tadqiqotlarga
asosan bu oraliq 3 sm dan katta bo‘lmasligi lozim. Qabul qilamiz b,,=3 sm. Panjaraning xivichlari
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kengligi b, ni 1 sm, lemexning yonboshi kengligi by, ni 10,5 sm, panjarali lemexning kesgichi
kengligi b;ni esa 110 mm qabul gilamiz. U holda lemex panjarasinning xivichlari soni

B, -2b,,

n, b b, (5)

B=55 sm, byo=3 sm, by, =10,5 sm Ba b,=1 sm bo‘lgani uchun (5) ifoda bo‘yicha panjara
xivichlari soni 8 dona bo‘ladi.

Kartoshka kovlagich lemexi tebranuvchan xivichlarining parametrlarini asoslash. Kartoshka
kovlagich lemexi xivichlarining asosiy parametrlariga quyidagilar kiradi:
Ly — xivichlarning uzunligi, m; fx — xivichlarni gorizontga nisbatan o‘rtacha o‘rnatish burchagi,’;
Dy — xivichlarning diametri, m; b, — xivichlar orasidagi masofa, m; n, — xivichlar soni, dona.

Xivichning ko‘ndalang kesimi yuzasini doira shaklida gabul qilamiz. Ilgari olib borilgan
tadqiqotlarga ko‘ra bunday shakldagi xivichlar kartoshkani kam shikastlantiradi. Xivichning diametri
Dy ni 1 sm, xivichlar orasidagi masofa bx ni 3 sm gabul gilamiz.

Xivichlarning sonini lemexning kengligi B, xivichlarning diametri Dy va ular orasidagi masofa
bx ga bog‘liq ravishda quyidagi ifoda bo‘yicha aniglaymiz

. _B+D, (6)
* D, +b,

B=55 sm, bx=3 sm Ba D,=1 sm bo‘lgani uchun (6) ifoda bo‘yicha tebranuvchan xivichlar soni
14 dona bo‘ladi.

Xivichda tuproq va kartoshkalarni to‘planib qolmasligi shartidan uning uzunligini quyidagi
ifoda bo‘yicha aniglaymiz

Ly < 22ctg(Borr + 9), 7
bunda op,—tuprogning siqilishga vaqtinchalik chegaraviy qarshiligi, Pa; y,— tuprogning hajmiy
og‘irligi, N/m?, f,— xivichning gorizontga nisbatan o‘rtacha o‘rnatilish burchagi.

Agar f,»=24°, ¢=25°, 0,=4,2-10° Pa, y,=14-10° N/m> bo‘lsa (7) ifodaga asosan L,<26 sm dan
katta bo‘lmasligi lozim. Qabul qgilamiz L, =25 sm.

Kartoshka kovlagichning ish jarayonida lemexdan chiqqan tuproq va tuganaklar xivichlar bilan
o‘zaro ta’sirda bo‘ladi, bunda texnologik jarayonning sifati va ishonchligi asosan uning xarakteri va
vaqtiga bog‘liq. Ish jarayonida lemex ta’sirida maydalangan tuganakli tuproq uning yuzasi bo‘yicha
siljib tebranuvchan xivichlarga tushadi, ular ta’sirida esa tuganakli massani qo‘shimcha maydalanishi
va kartoshkani tuproqdan ajralishi yuzaga keladi. Maydalangan tuproq xivichlar orasidan o‘tadi, ya’ni
tuproq elaklanadi. Xivichlarda qolgan kartoshka ularning uchigacha siljiydi va dala yuzasiga tushadi.

Natijalar va munozara

Kartoshkalarni xivichlar bo‘yicha sirpanish vaqti kartoshkaning fizik-mexanik xossalari hamda
tebranuvchan xivichlarning parametrlari va ish rejimiga bog‘liq. Kartoshkalarni xivichlar bo‘yicha
sirpanish vaqti minimal bo‘lishi lozim, aksincha elaklanmay qolgan tuproq va tuganaklarni
to‘planishi yuzaga keladi, bu esa kartoshka kovlagichni tiqilishiga va uning tortishga garshiligini
ortishiga olib keladi.

Xivich bo‘yicha tuproq va kartoshkalarni sirpanish vaqtini quyidagi ifoda bo‘yicha aniqlaymiz

_ L _cosg ’ (8)
Vi cos(p+ f,)
bunda Vi — kovlagichning harakat tezligi, m/s.
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1-Ly=15sm;2—L,=20 sm; 3 — Ly=25 sm

4-rasm. Tuproq va tuganaklarning xivich bo‘yicha  5-rasm. Tuproqni xivichdan tushish vaqti t
siljish vaqtini aniqlashga doir sxema ni uni o‘rnatish burchagi Bx ga bog‘ligligi

S-rasmdan ko‘rinib turibdiki, uzunligi 25 sm bo‘lgan xivich uchun uni gorizontga nisbatan
o‘rnatish burchagi (8:) 16° dan 30° oralig‘ida bo‘lganda kartoshkalarni xivichlar bo‘yicha sirpanish
vaqti minimal giymatga ega bo‘lib, 0,27-0,3 sek. oralig‘ida bo‘ladi.

Xulosa

1. O°‘tkazilgan nazariy tadqiqotlar natijasida takomillashtirilgan kartoshka kovlagich
panjarali lemexi va tebranuvchan xivichlarining parametrlari hamda ish rejimini aniglash imkonini
beradigan analitik bog‘lanishlar olindi.

2. Kam energiya sarflagan holda talab darajasida tuganakli palaxsani jadal parchalash
panjarali lemexning kengligi 55 sm, lemexni gorizontga nisbatan o‘rnatish burchagi 22°, lemexning
uzunligi 38 sm, panjara tirqishlari orasidagi masofa 3 sm bo‘lishi lozim.

3. Oc‘tkazilgan nazariy tadqiqotlar natijalari ko‘ra takomillashtirilgan kartoshka kovlagich
xivichlarining uzunligi 25 sm, xivichlar soni 14 dona, xivichlar orasidagi masofa 3 sm, xivichlarning
diametri 1 sm bo‘lishi lozim.
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