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Yemlorin hazirlanma iisulflarinin i¢arisinda on-
larin mexaniki texnologiya ilo islonmosi daha genis
totbiq edilir. Bunlarin arasinda on genis yayilmis va
miihiim shomiyysts malik olan proses yemlarin hey-
vanlarin yemloma fiziologiyasinin talobloring asasla-
nan xirdalanmasidir. Yemlorin xirdalanmast ona gors
lazimdir ki, danlar biitév halda heyvanlar tarafindon
¢atin hazm olunur va pis monimsanilir [1...3]. Xirda-
lanma prosesinda danlarin sart strukturu pozulur, na-
ticodo gidali maddolor daha asan hozm olunurlar.
Ciinki, danlorin strafinda galin parlaq qabiq vardir
ki, bu da mads sirasinin tasirins ¢ox davamlidir. Ona
gora do donlori xirdalanmamis vaziyystds heyvan-
lara verdikds onlarin ¢ox hissasi hazm olunmamis
sokilds kalla ixrac olunurlar. Naticads kiilli miqdarda
yem itkisi bag verir. Yemlor xirdalandigda iso mads
sirosi onlara asanliqla tasir edir. Yemlorin torikbinda
olan gidali maddslar yalniz hall olmus vaziyyatds
monimsanilirlor, yem hissociklarinin madas sirasi ils
islonmasinin siirati iso onlarin sathinin sahasi ilo diiz
miitanasibdir. Yemlorin xirdalanmasi naticasinda on-
larin sathi artir ki, bu da hozm prosesinin normal get-
masina va qida maddslarinin tam manimsanilmasino
sarait yaradir [7,8]. Bu isa, son naticada yem sarfinin
azalmasina, koksltms vaxtinin qisalmasina, son moah-
sulun maya doyarinin asag1 diismasine imkan yara-
dir.

Heyvandarliq mahsullari istehsalinin effektli-
liyini artirmagq ti¢iin vacib faktorlardan biri yemlorin
hazirlanmasi prosesindo xarclarin  azaldimasidir.
Bundan basqa, yemlorin istehsali vo hazirlanmasi
prosesindo mexaniki vasitalorin tokmillogdirilmasi
vacib sortlordon biridir.

Donin xirdalanmasi ¢ox miirakkab proses ol-
magqla bir ¢ox faktorlardan, xiisusilo materialin fizi-
ki-kimyavi xiisusiyyatlorindan, is¢i organlarin vaziy-
yatinden va formasindan, is rejimindan, aqreqatin
konstruksiyasindan va texnoloji prosesdan asthidur.
Yem iigiin aynlmig (furaj) donlorin xirdalanmasi
mogsadilo ¢akicli xirdalayanlardan genis istifads
olunur. Odur ki, xirdalayict kamerada bag veran pro-
seslarin diqqatls aragdirilmasi ¢ox vacibdir.

Cakicli dan xirdalayanlarin iginin asasimi xir-
dalanacaq materialin sarbast zarbs ilo pargalanmasi
prosesi tagkil edir. Sarbast zarbs iisulunda danin par-

¢alanmasi onun havada ugarkan is¢i organla va ya
basqa cisimlorla togqusmasi naticasinda bas verir.
Belo parcalanmanin effekti toqqusmanin siirati ila
toyin olunur. Cokicli don xirdalayanlarin asas is
prinsipi beladir: ¢akiclor firlanan rotorda yerlogorak
xirdalayici kameraya verilon danlari dagidir. Mohsul
slava olaraq xirdalayict kameranin, adaton riflonmis
sokilds hazirlanmis divarina zarbs ila doyan zaman
xirdalanir. Xirdalanmis hissaciklar xalbirdon alons-
rok gobulediciys yigilir. Xalbirin desiklorinin dlgiilo-
ri iiyiidiilan yemin talab olunan keyfiyyatindan asili
olaraq dayisdirilir

Cakicli don xirdalayanlarin dinamikasinin na-
zori tadqiqi ila bir gox taldgiqatgilar maggul olmus-
lar. Bunlardan S.V.Melnikovu, V.A.Borisovu,
A.P.Makarovu, V.I.Sirovatkani va bir gox basqala-
rin1 gostormok olar.

Xirdalanma prosesi ¢ox miirakkab olmagqla
asagidakilardan ibaratdir: xirdalanan cismin elastiki
vo plastik deformastiyasina iistiin galmoak, yeni sath-
lorin amoalo galmasi, daxili va xarici siirtinmoani daf
etmoak, hor ciir itkilorin garsisim almaq va s. Xir-
dalanma zamani faydali enerji itkisini doqiq 6lgmak
cox ¢atindir. Enerji masinin mexanizmlarinin siirtiin-
masing, Xirdalayicinin firlanan hissolarinin atalatini
dof etmays, xirdalanma olmadan deformasiyanin
aparilmasina, hatta sasin amala galmasina va s. sorf
olunur.

Hazirda bark cisimlorin, xiisusila faydah qa-
zmtilarin xirdalanmasi haqda iki nazeriyys mévcud-
dur: soth vo hocm [4]. Homin nazariyyalor yemlorin
xirdalanmasina da samil edilir.

Sath noazoriyyasini 1867-ci ildo alman alimi
P.Rittinger irali stirmiigdiir. Bu nazariyyanin asasini
asagidaki hipoteza taskil edir: xirdalama isi xirdala-
nan cisimlaorin sathi ils diiz miitenasibdir. Bu hipote-
zani siibut etmok iigiin torsflorinin uzunlugu 1 sm
olan kub gétiiriiliir vo daha xirda kublara boliinarak
goriilon ig hesablanir. Kubu iki barabor hissays bol-
diikdo goriilon ig A kq/sm-3 barabar olur, kubu toraf-
lorinin uzunlugu 0,5 sm olan kubcuglara bdlmak
iigiin onu ii¢ miistavids bolmak lazimdir. Demali sorf
olunan is 3A kg/sm-2 borabar, kubcuglarin say1 —

23 = 8 olacaqdir. Ogar kubu taraflorinin uzun-
lugu 1/3 sm olan kubcuglara bolmok lazimdirsa,
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onda alti boliici miistavi olacaq. Bu zaman goriilon
is 6A kg/sm-5 barabar, kubcuqlarin sayr — 3* = 27
olacaq.

Demali, taraflarinin uzunlugu 1 sm olan kubu
taroflorininn Olgiisii 1/7 sm vo ya 1/m sm olan kub-
cuglara bolmok ii¢iin birinci halda kubu 3 (n-1)
miistavida, ikinci halda iso yena 3 (m-1) miistavido
bolmak lazimdir. Bu zaman sorf edilmis is barabar
olacaq:

A, =34 (n-[)

Am =34 (m-1) (1)

Xirdalanma zamani sarf edilan igin » hissalora
nisbati bela olacaq:

An/Am = 34 (n-1)/34 (m-1) = n-1/m-1

n vo m bdyiik olgiilors malik oldugda vahidi
hesaba almamagq olar. Onda,

A/ An=n/m 2)

Bu diistur gostarir ki, nazarsgarpacaq boyiik
daracads xirdalanma zamani sarf olunan ig xirdalan-
ma daracasi ilo miitonasibdir.

Hoacm nozariyyasini Kirpigcev-Guk irali siir-
miislor. Bela ki, nazariyyanin asast 1874-cii ildo rus
alimi V.L.Kirpigev torafindon qoyulmus va 1885-ci
ilds alman alimi F.Guk torafindon toklif edilmisdir
[1]. Bu nazariyyays goérs, xirdalanma zamani enerji-
nin asas hissasi cismin elastiklik dairasinds deforma-
siyasina sarf olunur. Amma, elastiklik dairasinda de-
formasiya hacmls diiz miitonasibdir (F.Guk), onda
«eyni texnoloji torkibo malik geometrik oxsar cisim-

larla anoloji olan dayisikliklarin alds olunmasina sorf

olunan enerji cisimlorin hacmi va ya ¢akisi ilo diiz
miitonasibdir» [2]. Basqa sozlo desok, danin xirda-
lanmasina sorf olunan enerji onun hacmi va ya Kkiit-
lasi ilo diiz miitanasibdir.

Qanunun riyazi ifadosi asagidaki kimidir:

A=cFL 3)

burada ¢ — sabitdir;

F — cismin en kasiyinin sahasidir;

L — cismin uzunlugudur;

Tili olan kub iigiin 4 barabordir:

D:4=cD’ 4)

Bu ifadads xirdalanmanin xarakterini gostoron
asas gostarici - xirdalanma daracesi yoxdur [2]. Ma-
lumdur ki, donin xirdalanma daracasi onun avvalki
olciisiiniin xirdalanmadan sonra olan 6l¢iisiiniin nis-
batina deyilir [1]. Bu gostarici ilk dafo Stebler tars-
findan tanlik kimi verilmigdir.

Ogor D — xirdalanan parganin tilidirsa, d — ali-
nan kubun tilidirss, onda bir dafs xirdalanma natica-
sinda alinmis d tilo malik kubcuqlarin miqdari n olar
va bu asagidaki kimi ifads olunar:

D/d =n
X dofa xirdalanma zamani
DY/@ = ¥, buradan x = IgD’ -lgd’/ Ign (5)

n dafs xirdalanmaya sorf olunan is:

e xeD’ =22 g 2
A =xcD’ = . lg =
cD® _ T
Tan - Const =k, mod =k Iga-_-; (6)
Onda, Kirpigev-Guk qanununa gors sarf olu-
nan enerji barabar olacaq:
D3

An _Y9gm
A—"‘——D"s (7
™ lopns

Stibhasiz ki, Kirpigevin hacm nozariyyasi daha
asaslandirilmis hesab olunmalidir. Ciinki o, Gukun
mashur elastiklik nozariyyasinin diisturuna asaslanir

va deformasiyanin miitlaq qiymatini verir:

_ GZ -V
T (8)

burada 4 — deformasiyaya sorf olunan isdir,
yani elastikliyin daxili qiivvalarinin igi olub cismin
deformasiya olunmasina sarf olunan xarici qiivvalo-
rin isina boarabardir;

G - deformasiya zamani amala galon sixilma
garginliyidir, kg/sm’;

V — deformasiya olunan cismin hacmidir, sm’;

E- elasitklik moduludur, kg/sn’.

Yuxarida yazilanlardan bels malum olur ki,
hacm nazariyyasi yalniz cismin elastiklik haddins ki-
mi deformasiyasina sorf olunan enerjini hesaba alir.
Odur ki, agor cismin mohkamliyi elastiklik haddains
yaxindirsa, onda bu nazariyys xirdalanma prosesini
daqiq xarakterizs edir. ©Ogor cismin méhkomliyi elas-
tiklik haddindon bdyiikdiirsa, onda bu nazariyys yal-
niz xirdalanma prosesinin birinci hissasini xarakte-
rizo edir, prosesin ikinci hissasi iso xirdalanmanin
sath nazariyyasi ila izah edilir.

Hazirda hesab olunur ki, bu iki nozariyyalor
bir-birina oks dimayib, oksino bir-birini tamamla-
yirlar. Ozii do hacmi pargalanma nozariyyasi birinsli
kobud xirdalanmaya aid olunur, sathi pargalanma na-
zariyyasi iso sonraki daha narin xirdalanmani xarak-
teriza edir.

A.P.Makarov [5,6] ¢okicli don xirdalayanda
aqreqatin is¢i orqanlarinin ‘mohsula tasirinin dord
miimkiin halint géstortr:

1. Cakicin ugan dons zarbasi naticasinda par-
calanma.

2. Masinin harokatsiz hissalorina ¢irptima nati-
casindo pargalanma.

3. Boyiik siiratlo harokat edon yem hissacik-
lorinin bir-birina girpilmasi naticasinda pargalanma.

4. Xoalbirin iizarinda olan horakatsiz yem Kiit-
lasina ¢oakicin zarbasi naticasinda pargalanma.

Bu zaman hansi halin istiinliik togkil etmoasi
yemlorin namliyindan vo onlarin elastikliyindon
asihidir. Belo ki, xirdalanan donlorin namliyi 15 %-
don ¢ox oldugda texnolorji proses pozulur va onlari
tolobata uygun xirdalamaq miimkiin olmur, naticoda
yemin keyfiyyoti pislosir. Bundan bagqa, nomliyi

117



ADAU-nun Elmi 8sarlari. Ganca, 2019, Ne2

normadan artiq olan danlorin qurudulmas: iigiin slava
enerji sarf olunur. Danin elastikliyi artiq olduqda is2
talob olunan giic artir va xirdalinmis danin igarisindd
1 mm-dan kigik tozgakilli fraksiyalar ¢oxluq toskil
edir, bu isa zootexniki tolabati 5demir. Bununla bels,
asas istiinlilyii birinci iki hala vermak daha olveris-
lidir.

Yuxarida gostorilonlari analiz edorak belo ne-
ticays galmoak olar ki, kigik qabaritli don xirdalayan

aqreqatlari layihoalondiron zaman texnoloji prosesds
asas agagidakilan gotiirmok lazimdir: gokicin ugan
dana zarbasi naticasinde pargalanma; masinin haro-
kotsiz hissalorina ¢irpilma naticasinda pargalanma;
boyiik siiratls harokat edan yem hissaciklorinin bir-
birina g¢irpilmast noticesinda pargalanma; xaslbirin
tizorinds olan horokatsiz yem kiitlesina gakicin
zorbasi naticasinda pargalanma.
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Theoretical analysis of the technological process in the grinding chamber
of feed grinders

T.Z.Verdiyeva
Ganja State University

SUMMARY

Key words: grain, grinding, grinding chamber, deformation, the work expended on grinding, the

grinding factor, humidity, elasticity.

When grinding feed, their surface increases, which creates conditions for normal digestion and
assimilation of nutrients. The process of grinding grain in the crushing chamber is explained by theories of
the surface and volume. Recently, hammer crushers have been widely used for grinding feed.

The basics of hammer crusher operation are material grinding with a free hammer blow. In the free

strike method, the crushing of grain occurs by the collision of a material flying in the air with a working
body or other bodies. The effect of such a decay is determined by the frequency of collision.
Analyzing the crushing process, we can conclude that when developing a small-sized shredder in the
~ technological process, the following should be considered as basic: the destruction of grain from a hammer
hit; destruction from impact on the immobile mass of the vehicle; destruction as a result of collision of feed
particles moving at high speed with each other; destruction as a result of hitting a hammer on a fixed feed
mass on the sieve.
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YK 363.21
TeopeTuuecknii ana/ I3 TeXHOJIOrHYECKOro NMponecca B Kamepe
H3MeJIbYeHHSI KOPMOAPOGHIIOK

T.3.Bepouesa
I'anoscunckuii 2ocydapcmeennntii ynugepcumem

PE3IOME:

KmoueBble cioBa: 3epHo, usmenvyenue, xamepe usmensyenus, Oehopmayus, 3ampam pabomsi na
UBMENbYEHUS, KOIPDUYUeHm USMENbYCHUA, BIAHCHOCMY, SNACMUNHOCTb

Ilpu u3MeNbYEHHH KOPMOB HX MOBEPXHOCTb YBEJIMMMBAETCSA, YTO CO3JAET YCIOBHS HOPMaJIbHOMY
MHIICBAPCHUIO H YCBOCHHIO MHTaTeNbHEIX BeulecTs. [Ipouecc W3MenbueHus 3epHa B kamepe IpoGreHus
00BACHAETCA TEOPHUAMM MOBEPXHOCTH M 06beMa. B mociieiHee BpeMa IS M3MesbueHHs KOPMOB LIIHPOKO
UCTIOJIL3YIOTCA MOJIOTKOBBIE APOGHIIKH.

OcHoBbl  paGoTBl MONOTKOBOM KOPMOAPOGHIIKH SBISETCS W3MeEJbYeHHE marepyana CBOOOJHBIM
ynapom Monotka. Ilpu criocobe cBoGomnoro ygapa ApoGiieHMe 3epHA NPOMCXONMT  CTONKHOBEHHEM
IETAIOIEro Ha BO3MYXE MaTepHasia ¢ pabOuMM OpraHoM WM ApYrHMH Tenamu. DPdeKT Takoro pacnazna
ornpenesifeTCs YaCTOTOH CTOJKHOBEHHH.

AHanusupys niponecca ApoGNeHHs MOXHO clenaTh BBIBOJ, 4TO NMPH pa3paGoTke ManoraGapuTHOro
M3METbUHTENS B TEXHOIOMHYECKOM MpoLecce CllefyeT pacCMOTPETh KaK OCHOBHbi€ Creylollee: paspy-
WEHHE 3epHa OT yJapa MOJIOTKOM BJIET; paspyLueHHe OT yapa O HEABHKHYIO MacCy MallMHBI, paspylleHHe
B pe3y/bTaTe CTONKHOBEHHS JBUIAIOLIMXCS ¢ GOAbLICH CKOPOCTBIO KOPMOBBIX YacTHL APYr C APYrom;
Pa3pyLICHHE B pe3yNIbTaTe yaapa MOJIOTKA 110 HEMOIBHXXHOH KOPMOBO# Macce Ha pelieTe.
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