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Annotatsiya. Ushbu maqolada kultivatorlar ish jarayonida yuzaga keladigan umumiy qarshilikning asosiy qismi asosan 
yumshatkich panjalarga to‘g‘ri kelishi ilmiy asosda yoritilgan. Tadqiqotda yumshatkich panjalarning tuproq bilan o‘zaro 
ta’siri natijasida hosil bo‘ladigan kuchlanishlar, ishchi organlarning yeyilishi hamda ularning geometrik o‘lchamlarining 
vaqt o‘tishi bilan o‘zgarishi tahlil qilingan. Shuningdek, panjalarning ishchi yuzalaridagi o‘zgarishlar kultivatorning ish 
samaradorligiga, xususan, tuproqni yumshatish sifati, ishlov berish chuqurligi, yoqilg‘i sarfi va umumiy ish unumdorligiga 
ta’siri baholangan. Maqolada turli ish sharoitlarida panjalar yeyilishini kamaytirish va ularning xizmat muddatini uzaytirish 
bo‘yicha amaliy tavsiyalar keltirilgan.

Kalit so‘zlar: kultivator, yumshatkich panjalar, ishchi organ, tortishga qarshilik, namlik, zichlik, konstruksiya, tuproq 
qattiqligi, tezlik, abraziv muhit, qamrov kengligi, ishqalanish.

Abstract. This article scientifically substantiates that a significant share of the total resistance occurring during cultivator 
operation is mainly associated with the loosening tines. The study analyzes the stresses arising from the interaction 
between the tines and the soil, the wear of working elements, and the gradual changes in their geometric dimensions 
over time. In addition, the influence of changes in the working surfaces of the tines on the cultivator’s performance, 
including soil loosening quality, working depth, fuel consumption, and overall productivity, is evaluated. The paper also 
provides practical recommendations for reducing tine wear and extending the service life of working tools under various 
operating conditions.

Keywords: cultivator, loosening tines, working element, traction resistance, moisture, density, design, soil hardness, 
speed, abrasive environment, working width, friction.

Аннотация. В статье научно обосновано, что основная часть общего сопротивления, возникающего при работе 
культиваторов, приходится на рыхлительные лапы. В исследовании проанализированы напряжения, возникающие 
при взаимодействии лап с почвой, износ рабочих органов и постепенное изменение их геометрических 
размеров в процессе эксплуатации. Кроме того, оценено влияние изменений рабочих поверхностей лап на 
показатели работы культиватора, включая качество рыхления почвы, глубину обработки, расход топлива и 
общую производительность. В статье также приведены практические рекомендации по снижению износа лап и 
увеличению срока службы рабочих органов в различных условиях эксплуатации.

Ключевые слова: культиватор, рыхлительные лапы, рабочий орган, тяговое сопротивление, влажность, плотность, 
конструкция, твёрдость почвы, скорость, абразивная среда, ширина захвата, трение.
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K I R I S H
Ekinlarning qator oralariga ishlov berish orqali ularning erkin o‘sishini ta’minlash uchun yumshatkich 

panjalar yordamida yuza va chuqur kultivatsiya kabi mexanik ishlov turlari qo‘llaniladi. Paxta qator oralariga 
ishlov berishda keng foydalaniladigan KXU-4M kultivatorining ishchi organlari — yumshatkich panjalar va 
o‘qyoysimon panjalar (pichoqlar) — abraziv muhitda ishlashi natijasida ularning geometrik o‘lchamlari vaqt 
o‘tishi bilan o‘zgaradi, ayniqsa, tig‘larining o‘tkirligi tez pasayadi [1].

Hozirgi vaqtda kultivatsiya ishlari uchun asosan 40–50 yil avval ishlab chiqilgan konstruksiyadagi ishchi 
organlardan foydalanilmoqda. O‘tgan asrning 1960-yillarida kultivatorlash tezligi 5 km/soat-dan oshmagan 
bo‘lsa, bugungi kunda bu ko‘rsatkich 8–10 km/soat-gacha yetgan. Yozgi mavsumda tuproq namligining past 
bo‘lishi sharoitida agregat tezligini ilmiy asosda tanlash tuproqni sifatli ishlov berishni ta’minlaydi. Shu bilan 
birga, dalada traktorlarning o‘tishlar soni ortishi natijasida chopiq agregatlarining ishchi organlariga tushadigan 
yuklama 2,5–3,5 baravar oshgani kuzatiladi, bu esa ularning konstruktiv jihatdan takomillashtirilishini taqozo 
etadi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Kultivator ishchi organlarining yeyilishi va uning ish ko‘rsatkichlariga ta’siri masalasi qishloq xo‘jaligi 

texnikasi sohasida dolzarb ilmiy-amaliy yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. Yo. T. Kuvandikovning dissertatsiya 
tadqiqotida kultivator panjalarining yeyilish dinamikasi, ularning resursini oshirish yo‘llari hamda konstruktiv 
yechimlari batafsil tahlil qilingan bo‘lib, ishchi organlarning uzoq muddat samarali ishlashini ta’minlash zarurligi 
ilmiy asoslangan. Shuningdek, Qoraqalpog‘iston Respublikasi agroxizmatlar markazi tavsiyalarida g‘o‘za qator 
oralariga ishlov berish mashinalaridan foydalanishning samarali usullari, texnologik sozlashlar va ekspluatatsion 
omillar tizimli ravishda yoritilgan.

Bundan tashqari, tarmoq standart hujjatlarida paxta kultivatorlari panjalari va stoykalariga qo‘yiladigan texnik 
talablar belgilangan bo‘lib, ularning yeyilish chegaralari hamda yaroqlilik mezonlari aniq ko‘rsatib berilgan. D. 
N. Garkunovning tribotexnika sohasidagi tadqiqotlarida ishqalanish va abraziv yeyilish jarayonlarining nazariy 
asoslari ochib berilgan. Ushbu manbalar kultivator yumshatkich panjalarining yeyilishi, ularning o‘tmaslanishi 
va ish samaradorligiga ta’sirini ilmiy jihatdan asoslash uchun muhim nazariy hamda amaliy poydevor bo‘lib 
xizmat qiladi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqot jarayonida KXU-4M kultivatori yumshatkich panjalarining yeyilish darajasi hamda ularning ish 

ko‘rsatkichlariga ta’siri tajriba-sinov usullari asosida o‘rganildi. Dala sharoitida turli ishlov berish chuqurliklari 
va harakat tezliklarida tizimli o‘lchovlar amalga oshirildi, bunda panjalar tig‘ining qalinligi, massaning kamayishi 
hamda agregatning tortish qarshiligi ko‘rsatkichlari aniqlandi. Olingan natijalar jadval va solishtirma tahlil 
usullari yordamida qayta ishlanib, ilmiy asoslangan xulosalar shakllantirildi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R 
Hozirgi kunda yuqori quvvatli va katta tezlikda harakatlanuvchi, keng qamrovli kultivatorlar bilan 

agregatlangan g‘ildirakli traktorlardan foydalanish tobora kengayib bormoqda, bu esa o‘z navbatida ish 
unumdorligining oshishiga xizmat qiladi. Shu bilan birga, ishchi organlarning konstruksiyasi va material tarkibi 
asosan o‘zgarmagan holda qolmoqda, ya’ni ularning zamonaviy ish sharoitlarida qo‘llanishi yetarli darajada 
hisobga olinmagan.

KXU-4M kultivatorining bitta seksiyasida g‘o‘za qator oralig‘i 600 mm bo‘lganda, jami beshta yumshatkich 
panja uch qatorga o‘rnatiladi: birinchi qatorda ikkita, ikkinchi qatorda ikkita va uchinchi qatorda bitta panja 
joylashtiriladi. Ularning joylashish sxemasi 1-rasmda keltirilgan. Bunda g‘o‘za tuplariga yaqin joylashgan birinchi 
juft yumshatkich panjalar ko‘chatlar qatori o‘qidan 12–15 sm masofada va 4–6 sm chuqurlikka sozlanadi. 
Ikkinchi juft panjalar birinchi juft panjalardan 7,5 sm uzoqlikda hamda 6–8 sm chuqurlikka o‘rnatiladi. Markaziy 
panja esa ikkinchi juft panjalardan 7,5 sm masofada va 12–14 sm chuqurlikka, chuquryumshatgich panja ham 
12–14 sm chuqurlikka sozlanadi (1-rasm).
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1-yumshatkich panja; 2-g‘o‘za qatori; 3-o‘qyoysimon panja.
1-rasm. KXU-4M kultivatori ishchi organlarining joylashishi.

G‘o‘za qator oralig‘i 900 mm bo‘lganda, KXU-4M kultivatorining bitta seksiyasida yumshatkich panjalarning 
joylashish sxemasi 2-rasmda keltirilgan. Qator oralig‘i 900 mm bo‘lgan sharoitda har bir oraliqqa yettita 
yumshatkich panja va bitta chuquryumshatgich panja o‘rnatiladi. Bunda birinchi juft panjalar 60 sm qator 
oralig‘idagi kabi himoya zonasiga rioya qilingan holda 4–6 sm chuqurlikka sozlanadi. Ikkinchi juft panjalar 
tegishli zonada 6–8 sm chuqurlikka o‘rnatiladi. Uchinchi juft va markaziy panjalar 8–10 sm chuqurlikka, 
chuquryumshatgich panja esa 14–16 sm chuqurlikka sozlanishi tavsiya etiladi (2-rasm).
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1-yumshatkich panja; 2-o‘qyoysimon panja; 3-g‘o‘za qatori.
2-rasm. KXU-4M kultivatori bitta seksiyasida yumshatkich panjalarnning joylashish sxemasi.

Ishchi organlarning umumiy soni kultivatorning bajaradigan vazifasi hamda g‘o‘za qator oralarining 
kengligiga bog‘liq holda o‘zgarib turadi. Agar g‘o‘za qator oralaridagi masofa 600 mm bo‘lsa, ishchi organlar 
soni nisbatan kam bo‘lib, u 68 taga qadar yetadi va shunga mos ravishda yonilg‘i sarfi ham pastroq bo‘ladi. 
Aksincha, g‘o‘za qator oralaridagi masofa 900 mm bo‘lgan sharoitda ishchi organlar soni ko‘proq bo‘lib, u 84 
taga qadar yetadi, natijada agregatning qarshilik kuchi hamda yonilg‘i sarfi ortadi [2].

KXU-4M kultivatori ishchi organlarining qamrash kengligi, ishlov berish chuqurligi hamda ularga tushadigan 
qarshilik kuchlarining gorizontal va vertikal tarkibiy qismlari to‘g‘risidagi ma’lumotlar keltirilgan (1-jadval).
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1-jadval. Gʻo‘za qator oralariga ishlov berishda ishlatiladiga KXU-4M kultivatori ushchi organlariga tushadigan 
qarshilik kuchlarining taqsimlanishi1 

Ish organi Qamrash kengligi, 
mm

Ishlov berish 
chuqurligi, mm

Qarshilik, N

Gorizontal Vertikal

Bir tamonlama pichoq 165 150 300 150

Yumshatgich panja 35 80 400 120

Sferik disk - 80 220 180

Ninali disk-yulduzcha - 70 150 -

O‘qyoysimon panja 270 160 700 250

Okuchnik-egat olgich - 150 700 200

Oziqlantirish pichog‘i - 140 600 -

Ma’lumki, qator orasiga ishlov berishda qo‘llaniladigan kultivatorlarning yumshatkich panjalari, pichoqlari 
va o‘qyoysimon panjalari tuproq bilan abraziv ishqalanishi natijasida sezilarli darajada yeyiladi. Yumshatkich 
panjaning o‘tmaslanishi tuproqqa ishlov berish chuqurligining kamayishiga olib keladi. 2-jadval ma’lumotlaridan 
ko‘rinib turibdiki, yumshatkich panja tig‘ining qalinligi 2,5 mm ga yetganda, tuproqqa ishlov berish chuqurligi 
belgilangan qiymatning 64 foizini tashkil etadi. Bu holat qator oralarini yetarli darajada yumshatish 
samaradorligining pasayishiga olib keladi (2-jadval).

2-jadval. Kultivatorning solishtirma qarshiligi va yonilg‘i sarfi bilan yumshatkich panjalarning o‘tmaslanish darajasi 
o‘rtasidagi bog‘lanish, foiz hisobida2

Yumshatkich panja 
tig‘ining qalinligi, mm

Ishlov berish
chuqurligi, %

Chopiq agregatining
tezligi

km/soat

Yumshatkich panjaning 
solishtirma qarshiligi, %

Yonilg‘i
sarfi, 

%

0,3 100 5 100 100

0,6 95 6 107 102

0,9 87 7 116 106

1,5 72 8 125 114

2,5 64 9 148 122

Yumshatkich panjalar KXU-4M kultivatorining asosiy ishchi organlaridan biri hisoblanadi. Ish jarayonida 
kultivatorning bitta seksiyasiga tushadigan umumiy qarshilikning qariyb 80 foizdan ortiq qismi aynan 
yumshatkich panjalarga to‘g‘ri keladi. Shu sababli, ular boshqa ishchi organlarga nisbatan tezroq yeyiladi va 
o‘z vaqtida almashtirilishini talab etadi. Yumshatkich panjalar tig‘ining o‘tmaslanishi hamda tuproq qatlamini 
kesuvchi qirrasining yeyilishi kultivatorning solishtirma qarshiligini oshiradi. Natijada yonilg‘i va moylash 
materiallari sarfi ortadi hamda qator oralariga ishlov berishning agrotexnik talablari bajarilish samaradorligi 
pasayadi. MTZ-80X traktori bilan agregatlangan KXU-4M kultivatori ma’lum fizik-mexanik xossalarga ega 
tuproqqa ishlov berganda, yumshatkich panjalarning massasi kamayishi 3-jadvalda keltirilgan.

Agar belgilangan ishlov berish chuqurligi uch qatorda mos ravishda 4–6 sm, 6–8 sm va 8–10 sm etib 
qabul qilinsa, tajribalar uchala qatordagi yumshatkich panjalar tig‘ining bir xil darajada yeyilmasligini ko‘rsatadi. 
Xususan, uchinchi qatordagi yumshatkich panjalar boshqa panjalarga nisbatan ko‘proq yeyilishi aniqlangan 
(3-jadval).

1	  Muallif tomonidan yaratilgan.
2	  Muallif tomonidan yaratilgan.
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3-jadval. KXU-4M kultivatori yumshatkich panjalarining massasini yo‘qotishi3 
№ Ko‘rsatkichlar nomi Ko‘rsatkichlarning miqdori

1 Tuproqning namligi %
4-6 sm da 12,8
6-8 sm da 13,5
8-10 sm da 14,4

2 Tuproqning qattiqligi, MPa
4-6 sm da 0,34
6-8 sm da 0,42
8-10 sm da 0,51

3 Agregatning tezligi, km/soat 5-7

4 Ishlov berish chuqurligi, mm

Birinchi juft panjalarda: 40-60,
Ikkinchi juft panjalarda: 60-80,
Uchinchi juft panjalarda: 80-100,
Markaziy panjada:  80-100.

5 Agregatning tortish qarshiligi, kN 6,8

6 Yumshatkich panja qamrov kengligi, mm 35

7 Bitta yumshatkich panjaning yeyilish  hisobiga 
yo‘qotgan massasi, %. 18-24

Bundan tashqari, yumshatkich panjalar tig‘larining o‘tmaslanishi kultivatorning umumiy qarshiligining 1,47 
foizgacha oshishiga olib keladi. Tuproqning qarshilik kuchini kamaytirish maqsadida o‘tkir ustarali yumshatkich 
panjalardan foydalanish tavsiya etiladi. Traktorning tortish kuchi harakat tezligiga bog‘liq bo‘lgani sababli, ish 
sharoitiga mos tezlikni tanlash muhim ahamiyatga ega. Yumshatkich panjalarning o‘tmaslanishi natijasida 
agregat harakat tezligi pasaytirilsa, yonilg‘i sarfi ortadi. Demak, yumshatkich panjalar ustaralarining holati 
kultivatorlarning ish ko‘rsatkichlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Shu bois, panjalarning yeyilishini sekinlashtirish 
va ularning ustarasining ish jarayonida o‘z-o‘zidan charxlanishini ta’minlash muhim vazifa hisoblanadi. 
Yumshatkich panjalarning tuproq bilan ishqalanishi natijasida abraziv yeyilish yuz beradi va ularning massasi 
18–24 foizgacha kamayadi.

Me’yoriy hujjatlarga ko‘ra, yumshatkich panjalar 800 km masofada ishlatilgandan yoki 20 gektar maydonga 
ishlov berilgandan so‘ng, ularning ustarasi 15 mm gacha yeyilgan bo‘lsa, bunday panjalar yaroqsiz deb 
topilishi lozim [3]. Chunki bunday darajadagi yeyilish texnologik ko‘rsatkichlarning pasayishiga va qo‘shimcha 
xarajatlarning ortishiga olib keladi. Umuman olganda, kultivator ishchi organlarining yeyilish jadalligi, ya’ni 
ularning geometrik o‘lchamlarining o‘zgarishi, asosan tuproqning tarkibi, namligi, zichligi, qattiqligi, abraziv 
zarralar miqdori, ishchi organga solishtirma qarshilik hamda ishqalanish xususiyatlari kabi omillar bilan 
belgilanadi [4].

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Yuqorida tahlil qilingan tadqiqotlar natijalaridan ko‘rinib turibdiki, hozirgi davrda respublikamiz qishloq 

xo‘jaligida ekinlarning qator oralariga ishlov berishda qo‘llanilayotgan kultivatorlar ayrim texnologik jihatdan 
takomillashtirishni talab etadi. Jumladan, qator oralariga ishlov berish jarayonida ayrim holatlarda qatlam 
tubida yumshatilmay qolgan bo‘ylama notekisliklar yuzaga kelishi kuzatiladi. Bu holatlar tuproqqa ishlov berish 
sifatining pasayishiga, ish unumdorligining kamayishiga hamda yonilg‘i va boshqa ekspluatatsion xarajatlarning 
ortishiga olib kelishi mumkin. Shu asosda olib boriladigan tadqiqotlarning maqsadi mavjud kultivatorlarning 
yumshatkich panjalarini texnologik jihatdan takomillashtirish, ularning xizmat muddatini uzaytirish hamda qator 
orasiga ishlov berishda ish sifati va unumdorligini oshirish bilan birga energiya sarfini kamaytirishdan iborat.

Kultivatorlarning ish samaradorligini oshirish uchun yumshatkich panjalarni yuqori yeyilishga chidamli 
materiallardan tayyorlash va ularning ishchi qirralarini o‘z-o‘zidan charxlanadigan konstruksiyada ishlab chiqish 
tavsiya etiladi. Shuningdek, panjalarni ish sharoitiga mos ravishda o‘z vaqtida almashtirish, agregat tezligini 
tuproqning mexanik xossalariga mos tanlash hamda texnik xizmat ko‘rsatish muddatlariga qat’iy rioya qilish 
yonilg‘i sarfini kamaytirish va ishlov berish sifatini yanada yaxshilashga xizmat qiladi.
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