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КИРИШ (фалсафа доктори (PhD) лиссертацияси аннотацияси)

.Щиссертация мавзусининг долзарблиги ва зарурати. Жаlонда тупрок
унумдорлигини оширишга й!налтирилган юкори самарадорликка эга
технологиялар ва техника воситшIарини кУллаш етакчи !ринлардан бирини
эгалламокда. .Щунё мицёсида 886,З млн. гектар майдонда кишлок х}жалиги
махсулотлари етиштирилиб, уларнинг З4,6 фоиз кисмида эса тупрокни
химоялайдиган минимал ва ноль технологиялар хамда уларни амчlлга
оширадиган техника воситаJIари жорий этилгчнлиaи"r' хисобга олсак,
г}запояли д:rладан бир !тишда rузапояларни майдалаб, янги пушта ва эгатлар
хосил килиш оркали ерни экишга тайёрлайдиган илгор технологиялар ва
техника восит:lларини амалиётга жорий этишни такозо этади. Шу жихатдан
пахтадан бушаган далЕrларга ишлов беришда ресурстежамкорликни
таъминлайдиган самарали техника воситаларидан фойдаланиш мухим
ахамиятга эга хисобланади.

Жахонда г}запоядан органик }гит сифатила фойдаланиш учун уни далада
майдалаб кетишнинг ресурстежамкор технологиялари ва уларни амалга
оширадиган техника восит:rларининг янги илмий-техникавий асосларини
ишлаб чикишга й}налтирилган илмий-тадкикот ишлари олиб борилмокда. Бу
борада, жумладан lтуштадаги фзапояларни юлиб олмасдан, уларни агрегатнинг
харакат йуналиши б!йича ётцизиб, эзиб-бУлаклайдиган самараJIи техника
воситасини яратиш. технологик жараёнини асослаш. унинг гузапоя ва ryпрок
билан таъсирлашиш жараёнида ресурстежамкорликни таъминлаш мухим
ахамият касб этмокда. Шу жих,атдан гузапояларни юлиб олмасдан жойида эзиб-
булаклайдиган содда конструкцияли ишчи кисмли агрегатни яратишга алохида
эътибор берилмоlца.

Республикамиз кишлок х}хtалиги ишлаб чицаришида ресурсларни тежаш,
кишлок х!жалиги экинларини илгор технологиялар асосида етиштириш ва
юкори унумли кишлок х}жалик машиналарlлни 1,1шлаб чикиш юзасидан кенг
камровли чора-тадбирлар ам:rлга оширилиб, муайян натиж.lларга эришилмокца.
Узбекистон Республикаси Президентини нг 2017 йилнинг 7 февраллаги
ПФ-4947-сон Фармони билан тасдltкланган (2017-202l йилларла Узбекистон
Республикасини ривожлантиришнинг бешта устувор й}на,rиши б}йича
{аракатлар стратегияси) нинг иктисодиётни ривожJIантириш ва

либераллаштиришнинг устувор йуналишлари кисмида иктисодиётимизнинг
мухим тармокларидан бири >1исобланган кишлок хужалигини модернизация
килиш ва жадал ривожлантириш йуна.rишида (... кишлок х!жалиги ишлаб
чикарriши сохасига интенсив усулларни! энг аввzIло замонавий сув ва

ресурсларни тежайдиган агротехнологIlяларни яtорий этиш, унумдорлиги
юкори кишлоц хужалиги техник:rларидан кенг фойдаланиш>' бiйича г*тухим

вазифалар белгилаб берилган, Ушбу вазифа,rарини амалга оширишда, жу !ладан,
гузапояни юлиб олмасдан жойида майдала!"{диган курlrлмани ишлаб чикиш

l https://www.zerno-ua.com/
] Узбекистон Республикаси президентининг 20l7 йил 7 февралдаги ПФ-4947-сон <Узбекистон Республикасини
янада ривоrклантирfi ш бУйича харакатлар статсгияси тУгрисидаDrи Фармопи.
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мухим ахамият касб этмокда.
Узбекистон Республикаси Президентининг 2019 йил З1 июлдаги

IIK-44lO-coH <(ишлоц хУжалиги машинасозлигини жадал ривожлантириш,
аграр секторни кишлок хужалиги техникалари билан таъминлашни давлат
томонидан кУллаб-кувватлашга оид чора-тадбирлар т}грисида>, 2020 йил
28 январдаги ПЩ-4575-сон <Узбекистон Ресгryбликаси кишлок хужалигини
ривожлантиришнинг 2020-20З0 йилларга м!лжалланган стратегиясида
белгиланган вазифаларни 2020 йилда амалга ошириш чора-тадбирлари
т}грисида> ва 2020 йил l1 майдаги П(-4709-сони <Ресtryблика худудларини
кишлок хУжалиги махсулотлари етиштиришга ихтисослаштириш бУйича
кУшимча чора-тадбирлар т}грисида> ги карорлари хамда мазкур фаолиятга
тегишли бошца меъёрий-хукукий хужжатларда белгиланган вазифаларни
ам:rлга оширишга ушбу диссертация иши муайян даражада хизмат килади.

Тадкикотнинг республика фан ва технологиялари ривожланиши-нинг
устувор йiналишларига мослиги. Мазкур тадкикот ресrrублика фан ва
технологиялар ривожJIанишининг II. <Энергетика, энергия ва ресурстежам-
корлик)) устувор йуналиши доирасида бажарилган.

Муаммонинг iрганилганлик даражаси. Гузапояларни майда,.tаш ва

улардан органик !гит сифатида фойдаланиш масм.rлари ва майдалаш
воситаларини ишлаб чикиш хамда ишчи кисмлари параметларини асослаш
б}йича тадкикотлар R.A. Керпеr, R.Bainer, E.L. Ваrgеr (Акш) ва бошка
олимлар томонидан олиб борилган.

Ушбу й}налишда ресгryбликамизда Е.Вяловский, .Щ.А. Сабинин,
Ф.А. Скрябин, А.А. Яшева, Г.И. Яровенко, А.Г. Шалимов, А.М. Капланов,
М.С. Ганиев, Н.А. Куламетов, Б.М. Иминджанов, Ф.М. Маматов, Б..Щеццонов,

.Щж.Алижанов, А.Худояров ва бошка олимлар илмий-тадкикот ишларни олиб
боришган.

К}рсатилган тадкикотлар натижалари асосида гузапояларни майдалаб
далага сочиш учун яратилган машина ва курилмалар кишлок х}жалиги ишпаб
чикаришида муайян ижобий натижаларга эришилган холда к}лланиб
келинмокда. Аммо бу тадкикотларда гузапояларни ердан юлиб олмасдан,
турган жойида маl'rдалайдиган самарали ишчи кисмга эга б}лган агрегатларни
яратиш мас;rлалари етарли даражада урганилмаган.

Щиссертация мавзусининг диссертация бажарилган олий таълим
муассасасининг илмий-тадкицот ишлари билан богликлиги. Диссертация
тадкикоти Тошкент ирригация ва кишлок хУжалигини механизациялаш
м)D(андислари ирстиryти илмий-тадкикот ишлари режасининг А-З-065-20l5
<<Республикамиз фермер хУжаликларида пахта - бу.дой, бугдой (арпа)-чорва
озука экинлари, бугдой-сабзавот (картошка) ва полиз экинлари алмашлаб экиш
тизимларида хамда интенсив бог ва токзорлар каторлар орасига янги сув -
энергия - ресурстежамкор технологияларни ва уларни амаJIга оширадиган
техника воситаларини яратиб ва жорий цилиб йилига 1,5-2,0 маротаба юцори,
арзон, сифатли хосил етиштириб, фермерликни ривожлантириш)) (2015-2017)
мавзусидаги илмий лойиха доирасида бажарилган.
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Тадкикотнинг максади гfзапояларни юлиб олмасдан уларни пушта
юзасига харакат й}налиши бiйича ёткизадиган ва эзиб-б!лаклайдиган тишли
г:rлтак параметрларини асослашдан иборат.

Тадкикотнинг вазифалари :

тишли галтак ишининг сифат курсаткичларига таъсир к}рсатадиган

фзапоя ва ryпрокнинг физик-механик хоссаларини }рганиш;
тишли гЕlлтак параметрларини гузапоя морфологиясига мослаб асослаш;
тишнинг параметрларини гfзапояларни эзиб-б}лаклаш жараёни буйича

асослаш;
гУзапояларни эзиб-б}лаклаш кучини лаборатория курилмасида аниклаш ва

нд}арий кУрсаткичлар билан киёслашl
тишли гаJlтак билан г}запояларни эзиб-бУлаклаш жараёнининг дала

синовларини }тказиш, унинг агротехник ва иктисодий курсаткичларини
аниклаш.

Тадкикотнинг объеrсти сифатида гiзапоя морфологияси, фзапоя ва
пушта ryпрогининг физик-механик хоссчlлари, гzlлтак тиши ва унинг фзапоя
билан таъсирлашиш жараёнлари олинган.

Тадкикотнинг предмети фзапояларни ётцизиб, уни эзиб-б!лаклайдиган
тишли галтакнинг иш жараёнини ифодалайдиган математик моделлар ва унинг
параметрларини аниклаш имконини берадиган аналитик богланишлар, тишли
галтакнинг агротехник ва энергетик иш курсаткичларини унинг параметрларига
боглиц равишда !згариш конуниятларидан иборат.

Тадкикотнинг усуллари. Тадкикот жараёнида математикавий хисоблаш
коидалари, назарий механика конуниятлари, статистик тахлил усуллари, тишли
галтак таъсирида г}запоянинг эзиб-бУлакланиш даражасини аниклаш,
экспериментларни математик режалаштириш ва тензометрия усуллари хамда
мавжуд меъёрий хужжатларда белгиланган усуллардан фойдаланилган.

Тадкикотнинг илмий янгилиги куйидагилардан иборат:
пуштадаги гузапояларни юлиб олмасдан, уларни агрегат харакати б}йича

ёткизиб бир й}ла эзиб-б!лаклайдиган тишли галтакнинг технологик иш
жараёни асосланган ва конструкцияси ишлаб чикилган;

тишли галтакнинг диаметри унга $запояларни }ралиб колмаслиги, иш
кенглиги эса пушта юзаси текис кисмининг энини хисобга олган холда
асосланган;

гУзапояларни эзиб-булакланганлик даражасининг юкори к}рсаткич-ларини
таъминлаш асосида галтак тишлари сони, баландлиги ва кtrлинлиги радиуси
аникланган;

агрегат таянч гилдиракларLlга тиш }рнатlлш ва уларни гfзапояли пу,шта
юзасида харакатлантириш цисобига г!запояларни эзиб-б}лаклаш хамда, агрегат
массасидан тик юкJIаниш сифатида фойдаланиш асосида сарфланадиган
энергияни тежаш аникланган.

тадкикотнинг амалий натижалари куйидагилардан иборат:
пуштадаги гузапояларни юлиб олмасдан агрегат хакаракати буйича

ёткизиб бир й}ла эзиб-б}лаклайдиган тишли галтак ишлаб чикилган;
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тишли галтак урнатилган комбинациялашган агрегат фермер
х}жаликларида ц!лланилганда унинг бир }тишида гузапояларни эзиб-бУлаклаш
ва улар кУмилганда эса тезрок чириш имконu яратилади ва энергия ва

ресурслар сарфининг камайишига эришилади.
Тадкикот натижаларининг ишончлилиги. Тадкикот натижаларининг

ишончлилиги изланишларнинг замонавий услуб ва воситалардан фойдаланган
цолда утказилганлиги, пуштадаги гузапояларни юлиб олмасдан бир йУла
ёткизиб эзиб-б}лаклайдиган ишчи кисмнинг параметрларини назарий тадкик
этишда олий математика, назарий ва дехкончилик механикасининг асосий
конун-коидаларига асослаганлиги. назарий ва экспериментал тадкикотларнинг
узаро адекватлиги! ишлаб чикилган тишли гаJIтак билан жихозланган
агрегатнинг даJIа синовларининг ижобий натижалари ва амалиётга жорий
этилганлиги билан изох,ланади.

Тадкикот натижаларининг илмий ва амалий ахамияти. Тадкикот
натиж:rларининг илмий ахамияти гузапояларни юлиб олмасдан пуштага
ёткизиб бир й}ла эзиб-булаклайдиган ишчи кисмнинг тмаб даражасидаги иш
сифатини таъминлайдиган параметрлари асосланганлиги хамда олинган
математик моделлар ва аналитик богланишларни бошка шунга Ухшаш ишчи
кисмларнинг параметрларини асослашда кУлланиши мумкинлиги билан
изохланади.

Тадкикот натижаларининг амалиГt ахамияти ишлаб чикилган ишчи кисм
урнатилган агрегат кулланилганда гузапояларни юлиб олмасдан пуштага
ёткизиб бир й}ла эзиб-б1l,лаклаш технологик жараёни сифатли бажарилишини
таъминланиши, ёнилги ва умумий харажатларнинг камайиши ва иктисодий
самарадорликка эришилганлиги билан изохланади.

Тадкикот натижаларининг жорий килиниши.
Комбинациялашган агрегатнинг гузапояларни эзиб-б!лаклайдиган тишли

г:lлтаги параметрларини асослаш б!йича олинган натижалар асосида:
г}запояларни юлиб олмасдан пуштага ёткизиб б"р йула эзиб-

б}лаклайдиган ишчи кисмли агрегатга дастлабки талаблар ва техник топширик
тасдикланган (Кишлок хУжалиги вzвирлигининг 2020 i,rил 31 октябрдаги
02lО2З-З572-сонли п{аълумотномаси). Натижада г!запояларни жойида эзиб-
б!лаклайдиган тишли галтакли агрегат конструкциясини ишлаб чикиш имкони
яратилган.

пуштадаги г}запояларни ётцизиб эзи6-б}лаклайдиган тишли галтакли
комбинациялашган агрегат Бекобод ва Наманган туманлари фермер
х}жаликларида жорий этилган ((ишлок х}жалиги вазирлигининг 2020 йил
Зl октябрдаги 02/02З-З572-сонли N,tаълу;иотномаси). Натижада гузапоялардан
органик угит сифатида фойдаланиш учун уларни майдалашда иш унуми ошган,
сарфланадиган умумий фойдаланиш харажатлари 1,22 мартадан к}процца
камайган.

пуштадаги г}запояларни ётцизиб бир й!ла эзlлб-б}лаклайдиган тишли
галтак бllлан жихозланган агрегатнинг лоI"{иха конструкторлик хужжатлари
<BMKB-Agromash> АЖ да лойихалаш жараёнига жорий этилган (Кишлок
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хУжалиги вазирлигининг 2020 йил З1 октябрдаги 02102З-З572-сонли
маълумотномаси). Натижада г}запояларни эзиб-бУлаклайдиган ишчи кисмли
комбинациялашган агрегатни иlллаб чикариш имкони яратилган.

Тадкикот нати?каларининг апробацияси. Тадкикот натижалари
7 та, жумладан З та халкаро микёсдаги ва 4 та республика илмий-ама,чий
анжуманларида мухокамадан }тказилган.

Тадцицот натижаларининг эълон щилиниши. .Щиссертация мавзуси
буйича жами l3 та илмий иш чоп этилган, шулардан, Узбекистон Республикаси
Олий Атгестация комиссиясининг докторлик диссертацияларининг асосий
илмий натижаJIарини чоп этиш тавсия этилган илмий нашрларда б та макола,
жумладан 3 таси хорижий ва 3 таси республика журнаJIларда нашр этилган.

,,Щиссертациянинг тузилиши ва хажми. .Щиссертация таркиби кириш,
бешта боб, умумий хулосалар, фойдаланилган адабиётлар р!йхати ва
иловалардан иборат. .Щиссертациянинг хажми 1 l9 бетни ташкил этган.

ДИССЕРТАЦИЯНИНГ АСОСИЙ МАЗМУНИ

Кириш кисмида утказилган тадкикотларнинг долзарблиги ва зарурати
асосланГан, тадкикот максади ва вазифалари, объекти ва предметлари
тавсифланган, ресrrублика фан ва технологиялари тарацциётининг усryвор
й}налишларига мослиги кУрсатилган, тадкикотнинг илмий янгилиги ва амалий
натижirлари баён этилган, олинган натижаларнинг назарий ва амалий ахамияти
очиб берилган, тадкикот натижаларининг амалиётга жорий этилганлиги,
ишнинг апробация натижалари, эълон килинган ишлар ва диссертациянинг
тузилиши буйича маъlryмотлар келтирилган.

,Щиссертациянинг <<Масаланинг холати ва тадкикотлар вазифаси> деб
номланган биринчи бобида гfзапояларни к!мишнинг ryпрок хоссалари ва

унумдорлигLrга таъсири б}йича олиб борилган илмий-тадкикот ишлари тахлил
этилган. Гузапояларни майдалаш технологиялари ва техника воситалари,
гузапояларни эгилтириш, киркиш ва эзиб - булаклаш техника воситалари ва шу
йуналишда мамлакатимиз ва хорижда олиб борилган илмий-тадкикот ишлари
тахлил этилган хамда улар асосида тадкикотнинг максад ва вазифалари
шакJIлантирилган.

.Щиссертациянинг <Гiзапоя ва пушталар ryпроfининг физик-механик
хоссалари)) деб номланган иккинчи бобида гузапояларнинг морфологияси,
гузапоя поясининг физик-механик хосс.rларини урганиш б!йича олиб борилган
тадкикотлар, шунингдек пушта профили ва унда гузапояларни жойлашри
хамда гУзапояли дала ггушта ryпрогининг физик-механик хоссаJIарини урганиш
натижаJlари келтирилган,

Утказилган даJIа синовлари натихtалари буйича г}запоянинг баландлиги,

уларни эзиб-булаклаш даврида 80-120 см орлI.1гида бiлади. Ён шохларининг
coHll 6-12 та ва улар асосий пояга нисбатан 35-65' бурчак остида жойлашган.
Г!занинг илдиз б}гзи усиш даврининг охирида пуштанинг юзасида 7-9 см
чукурликда жойлашади ва диаметри 7,0-15,2 мм гача Узгаради, Г}запояларни
йигиштириш даврида унинг намлигlл б}гзида 6'7 Yo ни 80 см баландликда эса
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15,6 Yо нu ташкил этди. Г}запояларни Йигиштириш даврида пушта юзасининг,
к}нда,rанг текислик б}йича кенглиги 18-22 см ораJIигида !згаради. Намлиги
бО О/о дан юкори бУлган гУзапоя б!гзининг зичлиги 0,7-0,8 г/см3 ораJIигида
булиб, у пушта юза катлами тупрогининг зичлигидан кичик эканлиги
аникJIанди.

.Щиссертациянинг <<Гiзапояларни эзиб-бiлаклайдиган тишли fалтак
параметрларини асослаш бiйича назарий тадкикотларнинг натижалари>
деб номланган учинчи бобида г}запояли далirларда тагига майдаланган
гfзапоялар кУмилган янги пуштшIар ва эгатлар хосил килиш технологияси,
таклиф этилган технологияни аммга оширадиган комбинациялашган
агрегатнинг схемаси, тишли галтак
ишига куйиладиган агротехник
талаблар, тишли галтак билан
г}запояларни эгилтирилиши, тишли
галтакнинг тишлари сонини
аниклаш, тишли галтак тиши
таъсирида гУзапояни эзилиши
6!ftича назарий тадкикотлар
натижалари келтирилган.

т}'зал

l 2 ll 10 9

Г}запояли дал:lларда пушта
олишнинг янги технологияси ва уни
амiIлга оширадиган комбинациялаш-
ган агрегат ишлаб чикилди (l-pacM).
Комбинациялашган агрегат рама 1,

осма курилма 2, йjналтиргич 3,
тишли гаJIтак 4, лемех 5, шнек
гилофи 6, шнек 7, пушта олгич 8,

ростлаш механизми 9, занжирли :
узатма 10 ва гидромотор 11 лардан
ташкил топган, келтирилган барча
кисмлар умумий рама 1 да
жойлаштирилган.

Комбин ациялашган агрегат
билан янги пушта ва эгатлар хосил
килиш технологик жараёнлари
цуйидагича амалга оширилади:
пуштадагигузапояларйуналтиргичз l-расм,комбинацшялашганагрегат

ёрдамида унинг Урта кисмига схемасининг параметрлари

йуналтирилади. Тишли галтак 4 эса

уларнинг агрегат харакати йуна.пиши б}йича эгилтириб, пушта юзасига
ёткизади ва тишлари билан эзtлб-б!лаклайди. Лемех 5 эзилган гузапояларни
илдизи ва ryпроги билан юлиб шнекка узатади. Шнек 7 эзиб-булакланган
гузапоя ва ryпрок арЕrлашмасини силжитиб, ён эгат Урта кисмига
жойлаштиради. Пушта олгич 8 эса мавжуд пуштанинг пастки кисмини иккига
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ажратиб, мос холда }нг ва чап томонлардаги аралашма устига ташлайди.
Натижада мавжуд эгат }рнида тагига майдаланган г}запоя жойлаштирилган
янги гryшта ва мавжуд пушта }рнида эса янги эгат хосил бУлади.

Мазкур тадкикотлар комбинациялашган агрегат таркибидаги тишли
галтак параметрларини асослашга багишланди. Чунки таклиф этилаётган
технология г!запояларни эзиб-булаклаш жараёнидан бошланади.

Тишли галтак б!йича олиб борилган тадкикотлар, унинг диаметри,
кенглиги. тишлари сони. тишларининг !лчамлари ва тиги кундаланг
кесимининг шакли хамда тишли гalлтакка ryшадиган тик юкланиш микдори
каби параметрларини асослашга багишланган.

Тишли галтак билан г}запояларга таъсир этиш буйича назарий
тадкикотларни олиб боришда куйидагилар кабул килинди:

- тишли г,}лтак харакати давомида сирпанмасдан ва шатаксирамасдан

д/малаЙди;
- харакатланиш жараёнида агрегатнинг илгариланма ва тишнинг чизикли

тезликпари }заро тенг, г}запоя ёткизилган юза текис ва каттик,
.Щастлаб тиш тиги ёйсимон б}лганда фзапояни эзиб-б}лаклаш учун талаб

этиладиган тик юкланиш мицдори аникпанди.

ч=0

2-расм. Тишли fалтак тишининг шакли ёйсимон б}лганда г}запояга
ТаЪСИР ЭТаДИГаН КУЧЛаРНИ аН'rlКЛаШГа ДОИР СХеМа

Тиш тигининг ихтиёрl-tй rr нуктаси ýо тезпик й}налиши б!йича
г}запоянинг /r, заррасини нормаль Р куч буйича босади. Нормаль Р кучни
куйидаги иккита: биринчиси 4 нуктанинг тезлик й}на,чиши буйича Р" ва
иккинчиси тигнинг а нуктасига утказилган уринма б}йича й!нмган Q. ташкил
эryвчи кучларга ажратиш MyMKLiH (2-расм). Шунингдек тиг ёйи ва гузапоя
орасида F ишкаланиш кучIl юзага келади ва у Р. кучга тескари йунмган
булади. 2-расмдан куриниб ryрибдики,

ll

р

_с

ц=9

д
цJ>?

ч<9



Q, _ Qtgч, (1)

Р, куч гfзапо янинг m заррасини ишчи сирти буйича сирпанишга мажбур
килади. Уни сирпанишига эса Л ишкаланиш кучи каршилик курсатади. Г!запоя
,r? зарраси харакатининг тавсифи V ва р бурчакларининг }заро богланишига
боглик. Жумладан у <tp б!лса, кучлар орасидаги богланиш цуйидагича булади,

Q,:Qtgчl 1Fnu* _Qtca Q)
(2) ифола б}йича г!запоянинг tl? зарраси тиш тигининг ишчи сирти

б!йича сирпанмайди. Чунки, уринма Р. кучдан юзага келган F ишкаланиш
кучи узининг максимitл кийматига эришаолмайди ва реакция кучи сифатида

уни хосил килган кучга тенг б}либ колади, яъни Q;F, Ушбу холатда икки куч
узаро мувозанатлашади ва,t зарра факат битта g,, куч таъсирида колади.
Натижада m зарра тиш тигининг d нуктаси билан бирга унинг абсолют тезлиги
9" буйича харакатланади, яъни г}запоя эзилади (2-расм).

Агарда у>rр 6!лса, Qtg ц' > Qtca эканлигидан Q?F,л келиб чицади.
Бундай холда Узининг максимаJI кийматига эришган F}о. ишцаланиш кучи,

уринма Р. кучни мувозанатлаштираолмай колади. Натижада г}запоя эзилиши

Pu куч таъсирида содир бУлади, фацат зарраларининг сирпаниши Q, ва Fou,,

кучларнинг айирмаси билан кузатил ади1 яъни Q,- F,"vQQgy-tgcp),
Тишлар таъсирида гузапоя факат эзилибгина колмасдан,, балки узилиш

хам содир бУлади, чунки г}запоянинг пояси ч!зилмайди, 2-расмдан ýриниб
ryрибдики аС масофа а,Щ га нисбатан узун. Бу цолат тишлар сонига боглиц
х,олда !згариши мумкин.

Гузапоянинг мухим физик-механик хоссаларидан бири, уни эзишга
каршилигини чегараси хисобланиб, одатда эзишнинг чегаравий кучланиши Р,,
(Н/см2) билан тавсифланади ва куйидагича ифодаланади,

Q,,u

s
бунда: S - тиш тигининг к}ндаланг кесими юзаси, м2,

Гузапоя эзилиши учун, куйидаги шарт бажарилиш лозим,

Q,.u

,S
(4)

р,,

[л]=

(3) ва (а) ифодаларга асосан ва бир вацтда тиш билан таъсирда бУлган
г}запоялар сонининг }ртача киймати хамда намлигини инобатга олиб топилди:

Ip1.9,(l*!_\t,"ltБ[,-l0O, (5)

ёки
11 [р"] s
-ly|+-

l00

а,

12

(6)
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бунда: S = П , r ,4 -,"- тигининг гузапояга таъсир этиш юзаси, м';
r-тиш тиги ёйининг радиуси, м;
Ь. - тиш тигининг бир дона rузапояга таъсир этиш кенглиги (г!запоя

огирлик маркази диаметри буйича), м;
п -lиш тиги билан !заро таъсирда булган г!запоялар сони, дона;
И-ýзапоянинг намлиги, Ой.

Тиш тиги ёйининг радиуси r:1,75 мм, D,:6 мм }лчамларида, намлик
I,1/: З9 % ва [Р"]:З,5,106 Па ва л:l0 дона эканлигини хисобга олиб, (6) ифода
б}йича цисобланганида гfзапояларни эзиш yryH 830 Н куч талаб этилади.

{исоблашларда т:З,\4, r:|,75-2,25 мм, ,?:l0 дона, [Р"]:3,5,106 Па,
Ь.-6 мм ва |ll:20 - 60 % цабул цилиниб (6) ифода б!йича 3-расмдаги график
курилди,

3-расмдаги графикдан г!запояни эзишга сарфланадиган члI унинг
намлигига фгри чизик конунияти б}йича богланганлигини куриш мумкин.
График тахлили, гузапоя намлигининг ошиб бориши билан уни эзишга
сарфланадиган куч микдорини камайиб боришини к}рсатмоtца.

(6) ифода буйича цисоблашларда 7т:З,l4, r:1,75-2,75 мм, и:10 дона,
D.:6 мм, [Р"]:З,5,106 Па ва W:2O - 60 % цабул цилиниб 4-расмдаги график
курилди.
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l-г1,25 мм; 2-г1.75 rrrM;3-1:2,25 мм l- W=З5 О/о:2- W=45 %;3- W=55 %

3-распr. Гiзапоянll эзишга сарфланадиган 4-распt. Гiзапоянl| эзишга сарфланадиган
I'тчни унrtнг намлпгига боглик холда кучни тиш тнrи ёйинпнг раJtиусига

Узгаршш графигш боглпк холда iзгариш графиги
4-расмдаги график тахлили, тиш тиги ёйи радиусининг ошиб бориши

билан уни эзишга сарфланадиган куч микдорини ортиб боришини к}рсатмоцда.
Гузапояни эзишга сарфланадиган куч микдори ва тиш тиги ёйининг радиуси
т}гри чизикли конуният б}йича богланган.

Ти;п тиги кундаланг кесими !ткир бурчакли (5-расм) б}лганда (4)
ифодани эътиборга олсак,

te] , 2Q,

6 .Ь, .п

6 - ht.tg|
dнинг (8) даги ифодасини (7) га к!йиб,

l+L
100

lз

(8)

1,1ф

о],v

l]00

(7)



а,
п] п, Ь., п tgB

t+L
l00

бунда: 6-тиш тигининг калинлиги, м;

Р - тиш тигининг }ткирлик бурчаги, градус.

,;+
(.

(9)

r) 2q0

l

5-расм. Тиш тигининг шакли }ткир бурчакли б}лганда r}запояга таъсир
этадиган кучларни аниклашга доир схема

Тишнинг /z1:l5 мм, В:З0", [,:6 мм улчамларида, намлик W: З9 Yо ва

[Р"]:З,5 106 Па ва л:l0 дона эканлигини инобатга олиб, (9) ифода б!йича
цисобланганида гfзапояларни эзиш учун 654 Н куч талаб этилади.

Х,исоблашлар м h;|5 мм, В:30-60', и:l0 дона, Д.:6 мм, [Р"]:З,5,106 Па
ва I|:20 - 60 % кабул килиниб (9) ифода б!йича 6-расмдаги график курилди.

л

l

Ф\

.]0 j0 ,lo j0 
'|!, 

бLl

l- Р=З0'; 2- Р=45'; З- Р=60'
6-распt. Тlлш тигt|пипг шаклrr }ткир

бурчаклlл бУлганда гУзапояни эзишга
сарфлаlrадrrган kтчвll намлигпга боглrлк

цолла !згариш графигя

1$
_ia ]t 1с l r?цrt бс

|- W=35 %;2- W=45 %;3- W:55 %

7-pacrrr. Гiзапояни эзишга сарфлаtlадиган
кучllп тllш тIrfинппг Уткпрлик бурчагига

боглltк холда Узгариш графигш

l4

0



6-расмдаги графикдан, гузапояни эзиш кучи ва намлиги фгри чизицли
богланган, хамда намликни ошиб бориши билан эзиш Rryчини камайиб
боришини куриш мумкин.

3 ва 6-расмлардаги графиклар тахлили, гfзапоянинг намлигини ошиши
эзиш кучини, тиш к}ндаланг кесимининг шаклига боглик б}лмаган х,олда,
камаЙиб боришига имкон яратаётганлигини курсатади.

(9) ифода б}йича 1исоблашларда h,:15 мм' В:30-60", и:10 дона,
Ь,:6 мм, [Р,,]:3,5 106 Па ва 1,I/:З5 - 55 % цабул килиниб 7-расмдаги график
курилди. 7-расм графиги, гузапояларни эзишга сарфланадиган кучни тиш
тигининг }ткирлик бурчагига ботик парабола конунияти буйича
богланганлигини к!рсатмоцда.

График тахлили, гfзапояларни эзишга сарфланадиган куч циймати
тигнинг }ткирланиш бурчагини катталашиб бориши билан ошишини
билдирмоцда. Шунингдек ушбу графикдан, тиш тиги !ткирланиш бурчагининг
кичиклашиб бориши, г}запояларни эзиш эмас, балки киркишга олиб
келишидан дарак беради. Бу холат куйилган максадга мос келмаслигини
курсатмоцда.

,Щиссертациянинг <Гiзапояларни эзиб-бiлаклайдиган тишли fалтак
параметрларини асослаш б}йича экспериментал тадкикотларнинг
натижалари)> деб номланган тУртинчи бобида лаборатория тажрибаларини

утказиш дастури, шароити, лаборатория курилмаси хамда тишли галтакга
кУйиладиган тик юкланиш ва тиш тиги шакли ва калинлигининг гfзапояни
эзиб-бУлаклашга таъсири, даJIа шароитида тажрибаларни !тказиш усули, тишли
галтак Укига ryшаётган тик юкланишни аниклаш буйича тажрибалар
натижалари, экспериментларни математик режалаштириш усули оркали тишли
галтак параметрларини мацбуллаштириш буйича !тказилган тадкикотларнинг
натижалари келтирилган.

]0

Y,%

.Щала шароитида гfзапояларни
эзиб-б!лакланганлик даражасини
агрегат тезлигига богликлик графиги
8 - расмда келтирилган, ундан
кУриниб ryрибдики, гfзапояларни
эзиб-б!лакланганлик даражаси
агрегат тезлигини ортиши билан
коварик парабола конунияти буйича
камаймоцда. Ушбу холат агрегат

7 J, km/soat g Т€ЗЛйГИНИНг ортиши билан тишли

Е-расм. fузапояпинг эзиб-бjлакланиш галтак тишлари г}запоя билан

даражасинIt агрегат тезлliгига боглик таъсирлашиш вактини камаииши

равllшда iзгарlлш графигш бИЛан изохланади.
Г}запояларни эзиб-б!лаклан-

ганлик даражасини агрегат тезлигига богликлигининг эмпирик ифодаси
Y:-1,5,92 + вJ9+з2,2(R,:0,9955) (l0)
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Урганилаётган бир омилли эксперимент ва н:}зарий тадкикотлардан
олинган натижалар асосида тишли галтак параметрларининг макбул
кийматларини аницIаш учун кУп омилли экспериментни математик

режалаштириш усулидан фойдаланилди. Бунинг учун гУзапояни тишли гalлтак
таъсирида эзиб-б!лаклашга таъсир кУрсатадиган куйидаги Ivrухим омиллар
танлаб олинди:

- гаJIтак тиши тигининг калинлиги (Ф, м;

- агрегатнинг иш тезлиги ( 9), м/с.
Танланган омилларнинг цийматлари, }згариш чегаралари жадвалда

келтирилган.
Жадвал.

омилла ва ла HI.1 зга ,lш чега аJI а II

Эксперимент утказиш уý/н экспериментни режалаштиришнинг
ортогональный центральный композицион ОI]КП-2 план-режаси танланди.

К}п омилли экспериментларни Утказишда бахолаш мезони сифатида -
гузапояларни тишли галтак билан эзиб-булакJlанганлик дара}каси белгиланди.

Эксперимент вариантлари устида тах<риба !тказиш, сонларнинг
тасодифий жойлашиш жадвалидан фойдаланилган холда тасодифий тартибда
амалга оширилди. Бунда !тказилган хар бrр тажриба вариантлари
З маротабадан такрорланди ва тегишли маълумотлар олинди.

Бунда дисперсиянинг бир
хиллигини бахолашда Кохрен
мезонидан, регрессия тенгламarлари
коэффичиентлари н и нг кийматини
бахолашда Стьюдент мезонидан,

регрессион моделларнинг
адвекватлигини бахолашда Фишер
мезонидан фойдаланилди.:о

'l '0,5 0 (),5 ,t" mln t {исоблаб топилган регрессия
1.2 ва ] мос павишла {-Y,l агDегат тезлиги -l (5)_ 0 {6) ва тенгламаси коэQQициентларидан+l (7) kп/h бУr!ганда '-""'-

9-расм. Гiзапояни эзяб-бiлакланиш статистик N{ухим оулмаганлари

даражасиппнг тIlш калинлиги (&) га боглпк танлаб олинди.

равIrшда Узгарпш графвгIл Г!запояларни эзиб-б!лаклан-
ганлик даражаси (Y, %) б}йича

регрессия тенгламаси rqуйидаги к}ринишга эга бУлди:
Г}запояни эзиб-б!лакланганлик даражаси (r, %)

y:62,656+6,6l7x|-7,98gx1-3,15oxl2 +2,675х|хтз,з67х22 (l1)
(1l) регрессия тенгламаси буйича курилган график боглицликларнинг

lб

тиш тигининг к:lлинлиги
4мм

Агрегатнинг харакат тезлиги

9, м/сБелгиланиши
Xt ,Y]

Юкори кvрсаткичи (+) 4.5 7

Асосий кУрсаткичи (0) 3.5 6

Пастки кiрсаткичи (-) ,)ý
5

Узгариш оралиги I l



хулосА

(Комбинациялашган агрегатнинг гfзапояларни эзиб-б!лаклайдиган
тишли г:lлтаги параметрларини асослаш) мавзусидаги техника фанлари б}йича

фалсафа докторлиги тадкикотларини олиб бориш натижалари асосида куйидаги
хулосarлар такдим этилди:

1. Г}запоялардан органик угит сифатида фойдаланиш учун гузапояни
майдалаб сочишга м!лжалланган махсус агрегатни далага кириб-чикиши
иктисодий }ryктаи н:вардан }зини окламайдиган агротадбир х,исобланади. Бу
агротадбирни гfзапояни йигиштиришдан олдинги ёки кейингисига кiшиб
бажариш ресурстежамкорликка к}йилган талабларни бажаришга имкон
яратади;

2, Г}запоялардан }гит сифатида фойдаланишни амшIга оширишда уларни
юлиб олиш, майдалаш кейин далага сочишдан кура, агрегат харакати б}йича
пуштага ёткизиш ва бир Йула эзиб-бiiлаклаш оркали б!лакчаларга ажратиб
кiмишга тайёрлаш технологик жараёнлари осон ва арзон бажариш
имкониятини яратади ]З. Г!запояларни эзиб-булаклаш даврида уларнинг баландлиги
80-120 см, ён шохларининг сони 6-12 та, улар асосий пояга нисбатан
35-65' бурчак остида жойлашиб, бугзи диаметри 'l ,0 - 15'2 мм ва намлиги эса
40-66 % оралигида узгаради;

l7

(9-расм) тахлиллари шуни к}рсатмокдаки, гузапоянинг эзилиши тиш калинлиги
(Х1) ортиши билан олдин ортиб борган, кейинчалик бу к!рсаткич камайган.
Агрегат иш тезлиги ортиши билан фзапоянинг эзиб-б!лакланиш даражаси
камайган.

Параметрларнинг талаб даражасидаги иш сифатини таъминлайдиган
цийматларини аниклашда (ll) тенгламани ПК <Pentium IV> компьютерида
Excel дасryрини (ечимни кидириш) амали б}йича / мезон, яъни гiiзапояларни
эзиб-бiлакланиш даражаси максимал цийматга эга булиши шарти буйича
ечилди. Унга асосан тишнинг калинлиги З,5 мм (+0,5120з), агрегат харакат
тезлиги 6,3 км/соат (-0,688) булиши лозим. Омилларнинг бу кийматларида
г}запояларни эзиб-б!лакланиш даражаси 68,17 % ни ташкил этди.

,Щиссертациянинг <<Комбинациялашган агрегат тишли галтагининг
хiжалик синовлари натижалари ва унинг техник-иктисодий
ýрсатгичлари>> деб номланган бешинчи бобида комбинациялашган агрегат
тажриба нусхасининг кискача техник тавсифи, тишли гаJIтак билан
жихозланган комбинациялашган агрегат х!жалик синовларининг натижаJ]ари
ва техник-иктисодий курсаткичлари келтирилган.

Техник-иктисодий хисоб-китоблар шуни курсатдики, пахтадан бушаган
г}запояли дzrлаларда тишли галтак билан жихозланган комбинациялашган
агрегат к}лланилганда йиллик иш хажмини бажариш учун кетган фойдаланиш
харажатлари t,67 баробар камайиб, уни жорий килишдан кутиладиган йиллик
иктисодий самарадорлик 42465126 с}мни ташкил этади,



4, Агротехник талаб даражасидаги гузапояларни эзиб-б!лаклаш,
тузилиши оддий ва метаJIл хажми кичик. диаметри 400-470 мм, кенглиги
20 см ва тишлари сони 14 дона булган тишли галтак ёрдамида таъминланади,

5. Тишли галтакка тушадиган тик юкланиш l8l5 Н дан кам б!лмаганда
гузапояларни эзиб-булакланиш дарiDкаси 60 О/о дан юкори, г!запоя пояси
кесилган жойининг чукурлиги унинг радиусидан катта б}лганлари микдори
23Yо дан юцори б}лганда таъминланади;

6. Тишли галтак тишининг кzlлинлиги 3,5 мм, баландилиги З5 мм ва тиш
тигининг к}ндаланг кесими шакJIи ёйсимон хамда агрегат тезлиги
6-7 км/соат б!лганда {запояларни кесилганлик ва эзиб-б!лакланиш
даражалари ишлаб чикилган агротехник талабларни бажариш имконини берди;

7. Техник-иктисодий цисобларнинг к}рсатишича гfзапояли дала,rарда
тишли галтак билан жицозланган комбинациялашган агрегатни к}ллаш мехнат
сарфини 1,8 ва фойдаланиш харажатл арuни 1,67 мартага камайтириш имконини
беради. Битта агрегатнинг йиллик икитисодий самарадорлиги 42465126 сумни
ташкил этади.

l8
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ВВЕДЕНИЕ (аннотация диссертации доктора философии (PhD)

Акryальность и востребованность темы диссертации. В мировом
сельском хозяйстве создание и внедрение высокоэффективных технологий и
оборудования, направленных на повышение плодородия почв, играет ведущую
роль. С учетом внедрения минимilльных и нулевых технологий защиты почв и
их технических средств, на площади 886,3 млн. га во всем мире из которых на
34,6%о площадеЙ на гектарI, возделываются сельскохозяЙственные кульryры, с

развитием передовьlх технологий и современных приемов измельчения стеблей
хJIопчатника и формированием новых гребней и борозд за один проход
хлопкового поля - одна из важных задач. В связи с этим большое внимание
уделяется использованию эффективных технологий, повышаюцих экономию
ресурсов при измельчении стеблей хлопчатника.

Во всем мире ведутся исследования по разработке новых научно-
технических основ ресурсосберегающих технологий измельчения стеблей
хJIопчатника и технических средств для их использования в качестве
органических удобрений. В этом направлении важно создание эффективных
средств измельчения, в том числе укладка стеблей хJIопчатника по ходу
движения агрегата без их отрыва, обоснование технологических процессов,
обеспечение ресурсоэффективности его взаимодействия со стеблями
хлопчатника и почвой. В связи с этим необходимо создание агрегата с простой
конструкцией рабочей части, который не вырывая стебли хлопчатника
раздавливает и измелчает их на месте.

В сельскохозяйственном производстве республики принимаются
широкомасштабные меры по экономии ресурсов, выращиванию
сельскохозяйственных tryльтур на основе передовых технологий, развитию
высокопроизводительной сельскохозяйственной техники, и достигаются
определенные результаты, Модернизачия и ускоренное развитие сельского
хозяйства, одного из важнейших секторов нашей экономики, является частью
<<Стратегии действий по дальнейшему развитию Республики Узбекистан на
201'7 -2021 годы), согласно Указа Президента Республики Узбекистан. от 7

февраля 201,7 г. N9 ПФ-4947 <Внедрение интенсивных методов в сфере
сельскохозяйственного производства, прежде всего современных водо- и

ресурсосберегающих агротехнологий, широкое использование
высокопроизводительной сельхозтехники>l2 определены важные задачи. При
выполнении этих задач, является в том числе разработка измельчаюшего

устройства стеблей хлопчатника на месте без вырывания стебля.
Постановление Президента Республики Узбекистан Jф ПП-44l0 от З1 июля

2019 г. <О мерах по ускорению развития сельхозтехники, государственной
поддержке аграрного сектора сел ьхозтехн и кой>> от 28 января 2020 г.

],iЪ ПП-4575 <о мерах по реz}лизации задач, поставленных в Стратегии развития
сельского хозяйства Республики Узбекистан на 2020-2030 годы в 2020 году>,

I https://www,zemo-ua.com/
2 Указ Президента Республики Узбекистан М УП 4947 от 7 февраля 20l7 года кО Стратегии д9йствий по

дальяейшему развитию Республики Узбекистан>
2|



ПП-4709 от 11 мая 2020 года <О дополнительных мерах по специализации
регионов республики в вырацивании. сельскохозяйственных продуктов),
данное диссертационное исследование в определенной степени способствует
реализации поставленных задач и в других нормативных актах в этой области.

Соответствие исследований приоритетным направлениям развития
науки и технологий республики. .Щанное исследование выполнено
в соответствии с приоритетным направлением развития науки и технологий
республики II. кЭнергетика, энергия и ресурсосбережение).

Степень изученности проблемы. Исследованиями по вопросам
измельчения стеблей хJIопчатника и их использования в качестве органических
удобрений, разработке средств измельчения и обоснованию параметров

рабочих органов проводились R.A. Керпеr, R.Ваiпеr, E.L. Ваrgеr (США) и
другими учеными.

В этом направлении в нашей республике проводили научно-
исследовательские работы Е.Вяловский, !.А. Сабинин, Ф.А. Скрябин,
А.А. Яшева, Г.И. Яровенко, А,Г. Шалимов, А.М. Капланов, М.С. Ганиев,
Н.А. Куламетов, Б.М. Иминджанов, Ф.М. Маматов, Б..Щехканов,

.Щж. Алижанов, А. Худояров и другие ученые.
Результаты этих исследований в сельскохозяйственном производстве

используются в машинах и устройствах для измельчения стеблей хJIопчатника с
некоторыми положительными результатами. Однако в этих исследованиях
недостаточно изучены вопросы создания агрегатов с эффективной рабочей
частью, которые измельчают стебли на месте, не вырывая их из земли.

Связь темы диссертации с планами научно-исследовательских работ
высшего учебного заведения,, где выполнена диссертация. .Щиссертационное
исследование выполнено в соответствии с планом научно-исследовательских

работ Ташкентского инстиryта инженеров ирригации и механизации сельского
хозяйства в рамках научного проекта А-3-065-2015 <Развитие фермерства
путем создания и внедрения новых водо-энергоресурсосберегающих
технологий и технических средств и повышение урожайности 1,5-2,0 раза в год,
получение дешевого, качественного урожая, в фермерских хозяйствах
Республики с системой севооборота хлопок - пшеница, пшеница (ячмень) -

кормовые кульryры, пшеница-овощи (картофель) и бахчевь!е) (20l5-20l7 гг.).

Щелью исследований является обоснование параметров зубчатого катка,
который, не вырывая укJIадывает стебли хлопчатника по ходу двих(ения и

раздавливает их.
Задачи исследований:
изучение физико-механических свойств стсблей хлопчатника и почвь1,

влияющих на качество работы зубчатого катка;
обоснование параметров зубчатого катка по морфологии хлопкового

стебля;
обоснование параметров зуба по процессу измельчения стеблей;
определение силы раздавливания стеблей хлопчатника в лабораторном

приборе и сравнение с теоретическими данными;
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проведение наryрных испытаний процесса измельчения стеблей
хлопчатника зубчатым катком с определением его агротехнических и
экономических пок:вателей.

Объекгом исследований является морфология, физико-механические
свойства стеблей хлопчатника и почвы, процесс перекатывания зубьев катка и
его взаимодействие со стеблями хлопчатника.

Предмет исследований состоит из математических моделей,
представляющих рабочий процесс зубчатого катка, укладывающего стебли
хJIопчатника и его измельчение, аналитических связей, позволяющих
определить его параметры, закономерности изменения агротехнических и
энергетических характеристик зубчатого колеса в зависимости от его
параметров.

Методы исследований. В исследовании использованы правила
математических расчетов, законы теоретической механики, методы
статистического анализа, определения степени измельчения хлопка под
воздействием шестерен, методы математического планирования и тензометрии
экспериментов, а также методы, указанные в действующих положениях.

Научная новизна исследований заключается в следующем:
обоснован технологический процесс работы и разработана конструкция

рабочей части, которая укJIадывает стебли их по ходу движения агрегата, не
вырывiш стебли; измельчает их.

определены пределы изменения параметров разработанного зубчатого
катка определены исходя из степени измельчения, отражающей процессы их
взаимодействия со стеблем хлопчатника;

определены рациональные значения параметров зубьев катка с учетом
раздавливания-измелчения хлопкового стебля;

определены оптим:rльные параметры зубчатого катка и зуба путем
решения уравнений регрессии, определяющих оптимальные значения
вертикальной нагрузки на зубья и качество его работы.

Практические результаты исследований заключаются в следующем:
Разработан зубчатый каток предназначенный для измельчения стеблей

хлопчатника за один проход, не вырывая их из гребней;
при использовании комбинированного агрегата с зубчатым катком в

фермерских хозяйствах, достигается измельчение стеблей хлопчатника за один
проход, что способствует к их быстрому загниванию, при их заканывании и

достигается снижение потребления энергии и ресурсов.
.Щостоверность результатов исследований подтверждается тем, что

исследования iIрведены с применением современных методов и средств
измерений, основаны на базовых принципах высшей математики,
теоретической и сельскохозяйственной механики при теоретическом изучении
параметров рабочей части агрегата измельчаемого без отрыва стеблей
хлопчатника от грядок, взаимной адекватности теоретических и
экспериментальных данных, положительными результатами полевых
испытавий агрегата с зубчатым катком и внедрением его в практику.



Научная и практическая значимость результатов исследований.
Научная значимость результатов исследований объясняется тем, что параметры

рабочей части, измельчающей стебли, не разрывая их, основаны на
обеспечении требуемого качества работы, поIryченные математические модели
и анzlлитические связи моryт быть использованы. для обоснования параметров
других подобных рабочих частей.

Практическая значимость результатов исследовании объясняется тем, что
при использовании агрегата с разработанной рабочей частью осуществляется
технологический процесс измельчения стеблей хлопчатника без отрыва, от
гребней, обеспечивая качественное выполнение работ, снижение топливных и
общих затрат и экономичность. эффективность.

Внедрение результатов исследований. На основании полученных
результатов обоснование параметров зубчатого катка комбинированного
агрегата измельчающего стебли хлопчатника:

разработаны предварительные требования и техническое задание на
агрегат с рабочей, частью одновременно укладывающий и измельчающий
стебли хлопчатника, не вь]рывая их из гребня (справка Министерства сельского
хозяйства Ns02l02З-З572 от 3l октября 2020 года). В результате появилась
возможность разработатки конструкции зубчатого катка, который плющит и
измельчает стебли хлопчатника на месте.

комбинированная установка с зубчатым катком для укладки и измельчения
стеблей хлопчатника внедрена в хозяйствах Бекабадского и Наманганского

районов (справка Министерства сельского хозяйства ]ti'q02/02З -3 572 от 31

октября 2020 гола). В результате повысилась эффективность измельчения
стеблей хJIопчатника для использования в качестве органических удобрений, а
общие эксплуатационные расходы сократились более чем в 1,22 раза.

проектно-конструкторская документация агрегата, оснащенного
одновременно укладывающе-измельчающим зубчатым катком стеблей
хлопчатника внедрена в ОАО <БМКБ-Агромаш> (справка Министерства
сельского хозяйства J'ф02/02З-З572 от Зl октября 2020 года). В результате
появилась возможность разработки комбинированного агрегата с рабочей
частью измельчающий стебли хJIопчатника.

Апробация результатов исследований. Результаты исследований
обсуждены на lЗ, в том числе в на З международнь]х и 4 в ресгryбликанских
научных конференциях.

Опубликованность результатов исследований. По теме диссертации
опубликовано 'l3 научных работ, из которых б статей огryбликованы в на),чных
изданиях, рекомендованных Высшей ат,гестационной комиссией Республики
Узбекистан для публикации основных научных результатов диссертаций
доктора философии (PhD), в том числе 3 в зарубежных и 3 в республиканских.

Структура и объем диссертации. Содержание диссертации состоит из
введения, пяти глав, общих выводов! списка испопьзованной литераryры и
приложениЙ, Объем дltссертации l l9 страницы.
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ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ
Во введении обосновываются акryzrльность и востребованность

проведенных исследований, сформированны цель и задачи, объекты и
предметы исследований, соответствие исследований приоритетнь]м
направлениям науки и техники, научная новизна и практические результаты
исследований, теоретическая и практическая значимость результатов,
информация о внедрении., апробации работ, опубликованные работь1 и
структура диссертации.

В первой главе диссертации, озаглавленной <<Состояние проблемы и
задачи исследований>, анализируются исследовательские работы по влиянию
закапывания стеблей хлопчатника на свойства и плодородие почв.
Проанализированы технологии и технические средства измельчения стеблей
хлопчатника, технические средства плющения-резки и измельчения стеблей
хлопчатника и научно-исследовательские работы в этом направлении в нашей
стране и за рубежом и на их основе сформулированы цели и задачи
исследования.

Во второй главе диссертации, озаглавленной <(Физико-механические
свойства стеблей хлопчатника и почвы гребней>>, дается информация о
морфологии стеблей хлопчатника, из)л{ение их физико-механических свойств о
профиле гребня и местонахождении стеблей хJIопчатника на ней и результаты
изучения физико-механических свойств почв со стеблями хлопчатника.

По результатам полевых испытаний высота стеблей хлопчатника в период
их измельчения находится в пределах 80-120 см. Количество боковьтх ветвей
6-12 шт, они расположены под углом 35-65О относительно основного стебля. К
концу вегетации корневой ком хлопчатника располагается на глубине 7-9 см от
поверхности гребня и варьирует в диаметре от 7,0 до l5,2 мм. При уборке
стеблеЙ хлопчатника его влажность в зеве составляла 6'7Уо, а на высоте 80 см -

l5,6%. При уборке стеблей хлопчатника ширина поверхности гребня в

поперечной плоскости колеблется от l8 до 22 см. Плотность стеблей
хлопчатника с влажностью более 60% находилась в диапа:}оне 0,7-0,8 г/см]., что
оказалось меньше плотности почвы верхнего слоя почвы.

В третьей главе диссертацllи, озаглавленной <<Результаты теоретических
исследований по обоснованию парал{етров зубчатого катка, плюшеше-
режущего стебли>>. приведены результаты теоретических исследований по
загибанию стеблей хлопчатника катком, определению количества зубьев
зубчатого катка, измельчению стеблей хлопчатника под действием зуба
зубчатого катка.

Разработана и практически внедрена новая технология образования
гребней на хлопковых полях и комбинированная установка (рис. l).
Комбинированный агрегат состоит из рамы 1, подвесного устройства 2,

направляющей З, зубчатого катка 4, лемеха 5, кожlха шнека 6, шнека 7,

гребнеобразователя 8, механизма реryлировки 9, цепного привода 10. и
гидромотора l l, все перечисленные детzrли помещены в общую раму 1.
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Технологический процесс формирования новых гребней и грядок
комбинированным агрегатом осуществляется следующим образом: hтсты
стеблей хлопчатника направляются в среднюю часть гребня с помощью
направляющего 3. Зубчатый каток 4, изгибая по направлению движения,
укладывает их на поверхность
гребня и измельчает зубьями. Лемех
5 вырывает измельченные стебли
вместе с корнем и почвой и передает
их на шнек. Шнек 7 сдвигает и

укладывает измельченную
стеблевую смесь с почвой в
середину соседней грядки.
Устройство для гребнеобразования 8

разделяет нижнюю часть
существующего гребня пополам и
сбрасывает ее на смесь с правой и
левой стороны соответственно. В
результате на месте существующей
грядки образуется новьтй гребень, а

на месте существующего гребня
образуется новая грядка.

Эти исследования были
направлены к обоснованию
параметров зубчатого катка в
составе комбинированного агрегата,
потому что предлагаемая технология
начинается с процесса плюшения и
измельчения стеблей хлопчатника.

Исследования зубчатого катка
посвящены обоснованию его
параметров, таких как диаметр,
ширина, количество зубьев, размер зуба и форма поперечного сечения зуба, а
также величина вертикrrльной нагрузки на зубчатый каток.

При проведении теоретических исследований воздействия зубчатого катка
на стебли хлопчатника принято следующее:

- при движении зубчатый каток катится без проскальзывания и
букссвания;

* в процессе движения посryпательные скорости агрегата и линейные
скорости зубьев равны, поверхность на которую укладываются стебли
хлопчатника плоскм и твердая.

Первоначально была определена величина вертикальной нагрузки,
необходимая для раздавливания стеблей хлопчатника, при изогнутом лезвии
зуба.

: l1 l0 9

!
jl1

rd"
r

Рис. 1. Схема параметров
копrбинированного агрегата

zб
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Ч=0
чJ=р

Рис.2. Схема для определения сил, действующих на стебли
хлопчатника при изогнутой форме зуба зубчатого катка

Произвольная точка 4 зубчатого лезвия прижимаетrr, частицу хлопкового
стебля по направлению скорости 9, под действием нормальной Р силы.
Нормальную силу Q можно разделить на две составляющие: первая - это Pu в
направлении скорости точки rz, вторая - сила, касателънм Q, в направлении
движения лезвия в точке 4 (рис. 2). Межлу дугой лезвия и стеблем ryзапаи
также существует сила трения F, которая обратно пропорциональна силе Р"
Как видно из рисунка 2,

Q, -Qtсч, (l)
Сила Q. заставляет ,1-частицу стебля хлопчатника скользить по рабочей

поверхности., сила трения F сопротивляется его скольжению. Описание
движения стебельчатой частицы rи зависит от взаимодействия углов у и tp, При
и <р соотношение между силами выглядит следуюшим образом:

Q, _ Qtc ч/ 1 Fn u* : Qtcp Q)
Согласно выражению (2), и-частица стебля хлопчатника не скользит по

рабочей поверхности зуба лопасти. Это связано с тем, что сила трения F,
возникающая в результате касательной сuльl Q,, не может достичь своего
максимаJIьного зIIаченI-1я и остается равной силе, создавшей ее в качестве силы

реакции, то есть Qr:F, В этом случае две силы взаимно уравновешены, и
частица,7? остается под влиянием только одной силы Р", В результате частица
/7? движется вдоль острия вместе с точкой а лезвия зуба по ее абсолютной
скорости 9u, т.е, стебель хлопка раздавливается (рис.2).

F-сли у>rр, то из Qtgч/ > QtgQ получится Q?F,u,. В этом случае сила
трения Д,,,,,r, которая достигла своего максимЕlльного значения, не может
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уравновесить сил! Q" В результате плющение стебля хлопчатника происходит
под деЙствием силы Р", по разнице сил Q, ва F,u,,, наблюдается только
скольжение частиц, т.е, Q, - F,,,"r:QQgylgrp).

Под воздействием зубьев стебель хлопчатника не только раздавливается,
но и ломается] поскольку стебель не растягивается, как покд}ано на рисунке 2,

расстояние аС больше, чем аl. Это состояние может варьироваться в
зависимости от количества зубов.

Одним из важных физико-механических свойств стеблей хлопчатника
является предел их сопротивления раздавливанию, который обычно
характеризуется напряжением раздавливания Pu (Н/см2) и выражается
следующим образом:

Q,,,,

s (3)

где: S - площадь поперечного сечения зуба-полотна, м2.

Чтобы измельчить стебли хлопка, необходимо выполнить следующее

условие:

Q,,u

s (4)

l..lл 1.1

Pu

[л].

На основании выражений (3) и (а) и с учетом среднего значения количества и
влажности стеблей, одновременно подвергающихся воздействию зуба, на
ходится:

|р1 9,(l*Д)
L, "JttБ[,- l00J (5)

, [р"] s

t+!-
l00

где: ,S = 1Т ,r ,Ь, - площадь воздействия кромки зуба на стебель хлопчатника,
2м;

r - радрryс дуги кромки зуба м;
6," - ширина воздействия кромки зуба на один стебель хлопчатника (по

диаметру центра тяжести стебля), м;
n - количество стеблей хлопчатника одновременно взаимодействуюlцих

с кромкой зуба, шт;
W - влажность стеблей хлопчатника,0%.

При радиусе луги зуба r:1,75 мм, 6.-6 мм, и считм, что влажност
I,1/: з9 % и [Р"]:З,5 l06 Па и r:10 шт, при расчете согласно выражению (6) для

раздавливания стеблей требуется сила 8З0 Н.
Принимая в расчетах т:З,l4, r:|,7 5-2,25 мм, л=l0 шт, Ь.:6 мм,

tР"]:З,5,106 Па и Ir:2O - 60 % был построен график согласно выражению (6) на
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рис. З.
Из графика на рис. 3 видно, что сила, затрачиваемая на рЕвдавливание

стебля хлопчатника, связана с его влажностью по закону прямой линии, Анализ
графика показывает! что по мере увеличения содержания влаги в стебле хлопка

количество силы, затачиваемой на его раздавливание, уменьшается.
Принимая, что, z:3,14, r:1,7 5-2,'7 5 мм, и:l0 шт, Ь,:6 мм, [Р"]:З,5 106 Па и

lЦ:20 - 60 О/о проведены расчеты по выражению (6) построен график (рис. 4).

Ф..1

l]00

500,*
]0 ]0 ,li:] 50 п: бl]

],]j I 71 :,]: r, 1I\I ],-a

]- W=35 %;2- W=45 %;3- W=55 %

Рис. 4. График изменения усилия,
затрачпваемого на раздавливанrrе стебля
хлопчатнl|ка, в завпсимости от радшуса

дугп кромки зуба.

(8)

l-г1,25 ммl 2- г I,75 мпr;3- г2.25 пtм

Рис. 3. График пзмененпя усllлllя,
затрачиваемоrо на раздавлпвапltе стебля

хлопчатвпка, в зависимости от его
вла2кности.

Анализ графика (рис,4) показывает, что по мере увеличения радиуса дуги
зуба увеличивается сила, затрачиваемая на его раздавливание. Величина силы,
затрачиваемой на раздавливание стеблей хлопчатника, и радиус дуги зуба
связаны линейным образом.

Учитывая выражение (4), когда поперечное сечение кромки зуба находится
под острым углом (рис. 5),

lp1. 2Q, (r*Д)
6 .Ь.-п\ lod.J (7)

6 _ ht,tgQ
Подставляя значение б из выражения (8) в (7)

Q"> Lп] п, ъ,.п.tgР

t+!-
l00

где: 5- толщина кромки зуба, м;

В - угол заточки лезвия зуба, град

(9)

l2J0

0r] _t

lt00
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Рис. 5. Схема по определению сил, действующих на стебель хлопчатника,
коrда форма лезвия зуба имеет острый угол.

Принимая во внимание, что зуб имеет размеры hг15 мм, /:30", Ь.:6 мм,
при влажности W - З9 О/о и fР"f:З,5,106 Па и л:l0 шт, при расчете согласно
выражению (9), сила необходимая для раздавливания стеблей хлопчатника

равна 654 Н.
Принимм в расчетах, что йi:l5 мм, /:З0-60О, п:l0 шт, D.:6 мм,

[Р,,]:З,5,106 Па и IЦ:20 - бО %, в соответствии с выражением (9) построен
график рис. 6.

д

al
2J00

Ф].Y

:ф0

Рис.6. График измепеriия силы в зависимости Рис.7. График силы, прилагаемой к
от вла}itlост]л, затраченной на раздавливаlIпс раздавлпванию стебля хлопчатника,
стебля хлопчатIlика, когда форма лезвltя зуба R завl|симости от угла лезвия зуба

имеет острый угол
Из графика на рисунке б видно, что сила раздавпивания и влажность

хлопкового стебля связаны по прямой линии, и что сила раздавливания
уменьшается с увеличением влажности.

Анализ графиков на рис. З и б показывает, что увеличение влажности
стеблей хлопчатника позволяет снизить силу раздавливания независимо от
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формы поперечного сечения зуба.
По уравн. 9 принимая, что й7:15 мм, В:30-60", л:l0 шт.,6.:6 мм,

[Р"]:З,5 10О Па и IЦ:З5 - 55 % были проведены расчеты и построен график
(рис.7). Который показывает, что сила, прилагаемм к р:вдавливанию стеблей,
связана с рис.7 острым углом зубчатого лезвия по закону вогнутой параболы.

Графический анЕlлиз показывает, что величина силы, затрачиваемой на

раздавливание стеблей хлопчатника, увеличивается с увеличением угла заточки
лезвия. Из этого графика также видно, что чем меньше угол заточки лезвия
зуба, тем больше вероятность того' что стебли будут срезаны, а не раздавлены,
т.е. не доостигается поставленнм цель.

В четвертой главе диссертации, озаглавленной <<Результаты
экспериментальных исследований по обоснованию параметров
дробильного зубчатоrо барабана>l, представлена программа лабораторных
экспериментов, условия, лабораторное оборудование и влияние вертикальной
нагрузки на барабан и формы зуба и толщины на дробление, методика полевых
испытаний, результаты экспериментов по определению вертикальной нагрузки
на ось зубчатого катка, результаты исследований по оптимизации параметров
зубчатого катка методом математического планирования экспериментов.

:о График степени измельчения
y,% стеблей хлопчатника в полевых

условиях в зависимости от скорости
агрегата показан на рисунке 8.

Как видно из рис.8, степень
измельчения стеблей хлопчатника с

увеличением скорости агрегата

.l0 уменьшается по законам выпукJIои
5 6 7 з,кl/ч s параболы. Такая ситуация

Рис. 8. График степени измельчения :9:.]::].,*, 
тем, что с увеличением

стебля в зависимости от скоDости скорости агрегата сокращается время
воздействия на стебли хлопчатникаагрегата зубьев зубчатого катка.

Эмпирическое выражение зависимости степени измельчения стеблей
хJIопчатника от скорости агрегата.

Y: -1,5 9z + вJ g+ з2,2 (R,: 0,9955) (1о)
где: Y - степень измельчения стеблей хлопчатника,9/о.

Методом математического планирования многомерного эксперимента
определены оптиiч{аJIьные значения параметров зубчатых роликов по

результатам проведенного однофакторного эксперимента и rеоретических
исследований. Для этого были выбраны следующие важные факторы,
влияющие на измельчение хлопкового стебля под воздействием зубчатого
валика:

- толщина лезвия зубьев катка (ф, лл;

- рабочая скорость агрегата (9), "м/с.
Значения выбранных факторов, пределы изменения приведены в таблице.

60

50

зl



Таблица.
Факто ыIl нt]цы l.ix IlзмененIiя

Для эксперимента был выбран ортогонаJlьный центральный
композиционный план планирования эксперимента ОЦКП-2. Критерием
оценки в многофакторных экспериментах была степень измельчения стеблей
хлопчатника зубчатым катком.

Опыты над экспериментальными вариантами проводились в случайном
порядке с использованием таблицы с.rrуlайного выбора чисел. Варианты для
каждого эксперимента имели повторность 3 и были поJI)лены соответствующие
данные.

Критерий Кохрена использов:rлся
для оценки однородности дисперсии,
критерий Стьюдента использовался
для оценки значений коэффициентов

уравнений регрессии, а критерий
Фишера использовался для оценки
адекватности регрессионных моделей

Из коэффициентов рассчитанного
уравнения регрессии были выбраны
те, которые не были статистически
значимыми. Уравнение регрессии для
степени измельчения стеблей
хлопчатника (Y,%) имеет следующий
вид:

l

-l -(l,j (r r),i:\,. llll 1

l ,2 и 3 соответственно про скорости
агрегата (Х2) -l (5). 0 (6) и +l (7) кт,л/ч

Рпс.9. График излlененIля степенll
пзмельчсния стеблей х.лопчатнIlка в
завлlсимоств от толшпвы зуба (&).

Степень раздробленности стебля
хлопчатника (Y,o%)

Y-62,656+6,617хг7,g8gх2-3,150х|2 +2,675х|х2-з,з67х22 (l l)
Анализ графических зависимостей, построенных по уравнению регрессии

(ll), показывает (рис. 9), что дробление стебля сначала увеличивалось с

увеличением толщины зуба (х1), а затем уменьшалось. По мере увеличения
скорости агрегата скорость измельчения стебля хлопка уменьшается.

При определении значений параметров, обеспечивающих качество работьт
на требуемом уровне, уравнение (1l) решалось на ПК <Pentium IV>r на основе
Г-критерия Excel <<поиск решения)! т,е. максимального значения степени
измельчения стеблей. На основе этого определено, что, толщина зуба должна
быть 3,5 мм (+0,5120З), скорость агрегата - 6,3 км/ч G0,688). При этих
значениях факторов степень измельчения стеблей хJIопчатника составила
68,|7%.

з2

Толшина лезвия зуба
6, мм

Скорость движения агрегата

9, м/собозначение
Х1 Xz

Верхtlиl"л показател ь (+) 4.5 7

Основной показатель(0) з,5 6

I] ижllий показатель (-) 15 5

Интервал I l
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В пятой главе диссертации, озаглавленной <<Результаты хозяйственных
испытаний комбинированного агрегата с зубчатым катком и его технико-
экономические показатели>, приводится краткая техническая характеристика
опытного варианта комбинированного агрегата, результаты хозяйственных
испытаний и технико-экономические показатели комбинированного агрегата.

Технико-экономические расчеть! показали, что использование
комбинированной установки с зубчатым катком на хJIопковых полях с

убранным урожаем снижает эксплуатационные расходы в 1,67 раза в год, а
ожидаемая годовая экономическая эффективность ее внедрения составляет
42465126 сумов,

выводы
По результатам исследований диссертации доктора философии на тему

<Обоснование параметров зубчатого катка комбинированного агрегата
измельчающего стебли хлопчатника) были сделаны следующие выводы:

l. Использование специальной установки для измельчения стеблей
хлопчатника в поле и использование стеблей хлопчатника в качестве
органического удобрения является экономически неоправданной агромерой.
Совмещение этой агромеры с операциями выполняемыми до и после уборки
стеблеЙ хлопчатника позволяет удовлетворить требования по сбережению

ресурсов;
2. При использовании стеблей хлопчатника в качестве удобрения

технологический процесс укладки и измельчения по направлению движения
агрегата, делает его более простым и дешевым, чем, вырывание и

разбрасывание по полю после измельчения;
3. При измельчении стеблей хлопчатника высотой 80-120 см, количество

боковых ветвей равно 6-12, расположены они под углом З5-65О относительно
основного стебля, диаметр горловины колеблется от 7,0 до l5,2 мм, а
влажность от 40 до 66 %;

4, Измельчение стеблей хлопчатника на уровне агротехнических
требований, обеспечивается с помощью зубчатого катка простой и легкой
конструкции с малой металлоёмкостью, диаметром 400-470 мм, шириной 20 см
и количеством зубьев 14 шт.

5. При вертикальной нагрузке на зубчатый ролик не менее l8l5 Н,
обеспечивается степень измельчения стеблей хлопчатника более 60 О%, глубина
среза хлопкового стебля больше его радиуса на величину более 23 Yо;

6. При толщине зуба зубчатого катка 3,5 мм, высоты - З5 мм, с изогнутой

формой поперечного сечения лезвия зуба и скорости 6-7 км/ч уровень среза и
измельчения стеблей хлопчатника позволяет выполнить разработанные
агротехнические требования.

7. Технико-экономические обоснования показывают, что использование
комбинированного агрегата с зубчатым катком на хлопковых полях позволяет
снизить затраты на рабочую силу в 1,8 раза и эксплуатационные расходы в 1,67

раза. Годовая экономическм эффективность одного агрегата составляет
42465126 сумов.
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INTRODUCTION (abstract of the dissertation of
Doctor of Philosophy (PhD))

The aim of the research work is to substantiate the parameters of the toothed
rоllеr, which lay the cotton stalks in the direction of movement and crush them
without tearing them.

Objects of the research is morphology of the cotton stalk, the physical and
mechanical ргорегtiеs of the cotton and cotton soil, the rоllеr tooth and the processes
of its interaction with the cotton stalk,

The novelty of the rеsеаrсh is as follorvs:
the technological process of work has Ьееп justified and the design of the

working part has been developed, which lays down their stems in the direction of
movement of the unit, without pulling out the stems, crushes them;

the limits of changing the раrаmеtеrs of the developed toothed roller аrе
determined based on the degree of grinding, reflecting the processes of their
interaction with the cotton stalk;

the rational values of the parameters of the rоllеr teeth аrе determined, taking
into account crushing-crushing of the cotton stalk;

the optimal parameters of the toothed roller and the tooth were determined Ьу
solving the regression equations that determine the optimal values of the vertical load
on the teeth апd the quality of its wоrk.

Implementation of the rеsеаrсh result.
Based on the results obtained, the substantiation ofthe parameters of the toothed

roller ofthe combined aggregate for crushing cotton stalks:
preliminary requirements and tегms of reference fоr а unit with а working раrt

have Ьееп developed, which simultaneously puts and chops cotton stalks without
pulling them out of the ridge (certificate of the Ministry of Agriculture No. 02 / 02З-
З572 dated October 31,2020). As а result, it became possible to develop the design
ofa toothed rоllеr that flattens and crushes cotton stalks on site.

а combined installation with а toothed roller for laying and crushing cotton
stalks has been introduced in the farms of the Bekabad and Namangan regions
(certificate of the Ministry of Agriculture No.02 l 02З-З572 dated October З|,2020).
As а result, the efficiency of chopping cotton stalks fоr use as organic fertilizers has
increased, and the total operating costs have Ьееп reduced Ьу mоrе than 1.22 times.

Design and engineering documentation of the unit, equipped with а

simultaneous laying and crushing toothed roller of cotton stalks, has Ьееп introduced
at OJSC KBMKB-Agromash> (rеfеrепсе of the Ministry of Agriculture No. 02 / 023-
З572 dated ОсtоЬеr З l, 2020). As э result, it Ьесаmе possible to develop а combineci
аggrеgаtе with а working рагt that chops coffon stalks.

The structure and volume of the thesis. The content of the dissertation
consists of an introduction, five chapters, general conclusions, а list ofreferences and
appendices. The volume ofthe dissertation was 119 pages.
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