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ISIN UMUMI SocCiYYosi

Aktualhq. Miiasir aqrar istehsalin on aktual problemlorindon biri sha-
linin kifayst miqdarda vo keyfiyyotli heyvandarhq, qusculuq va baligeiliq
mohsullari ilo tomin edilmasindon ibaratdir. Bu mohsullara artan tolabatin
miivaffaqiyyatls hayata kecirilmasi magsadi ilo bu sahalor durmadan inki-
saf etdirilir ki, bu da birbaga mohkom yem bazasinin yaradilmasi ils ola-
golidir. Cavan heyvanlarin planlagdirilmis mahsuldarliq istigametinds qgida-
liliga gdra balanslagdirilmis tamdoyarli yemlorlo tomin edilmosi yuxarida
geyd olunan istehsal sahslorinds mohsullarin keyfiyystinin yaxsilagdirilma-
s1 va istehsal hacminin artirilmasi tigiin holledici gortlordon biridir.

Moslumdur ki, yemds olan qidali maddslor xirdalanmis halda canh or-
ganizm torafindon aktiv sokildo monimsanilir. Bu onunla slagoalidir ki, xir-
dalanmis yemda hissaciklarin aktiv sathi miqdarca artmis olur. Bu iss orga-
nizmdo hozm prosesinin siirotlonmasine qidali maddslerin monimsanilms-
sino kdmoak edir. Biitlin bunlar istehsalatda todariik olunmus yemlsrin yem-
loms iigiin hazirlanmasina, yemlorin noviinden, toyinatindan, heyvanlarin
novil, yasi vo istehsal toyinatindan asili olaraq miixtalif texnologiyalarin
islonmasini vacib etmisdir.

Biitiin név vo yas qrupunda olan heyvanlarin, quslarin va baliglarin
yemlondirilmasinds denavarlasgdirilmis yemlorden, yem olavalarindon, yag-
li, zongin ziilal torkibli, karbamid, ¢oxkomponentli mikro-makro element-
lori 6ziinds birlagdirmis donovarlagdirilmis mineral kompleksindon, vitamin
kompleksindan istifade edilmasi kond tesarriifati elminin naiyiyystlori asa-
sinda formalagmigsdir.

Istehsalat tolablarini nozors alaraq sonaye torofindon bilavasito tosorrii-
fat soraitinde miixtalif barklikds vo 6l¢giide donaver yem vo yem slavalarin-
don, yerli qiivvali yemlardon, yiiksok yagliliga, namliys malik yem bitkils-
rindon, yem shamiyyatli tarlagiliq va yeyinti sonayesi tullantilarindan istifa-
do edorak miixtalif ndv va yas qrupundan olan heyvanlar, quslar vo baliglar
liclin qilivvali-qarisiq yem hazirlayan xirdalayicilar (IMb, IMB-M, JIMb-
10 va s.) toklif olunur. Bunlar asasan alayi ¢ixarilmig ¢okicli yem xirdala-
yanlar olub, bir axinda toz-hava garigiginin qapali sirkulyasiyasina asaslan-
magqla, is¢i rejimdo materialin xirdalanma deracasinin doyigmasini tomin
etmok imkanina malikdirlor. Bu xirdalayicilarda yemloms ii¢lin biitiin nov
donli bitkileri, o climlodon yaglilari, yarma bitkilorinin qabigini, denaver
yemlari, srotu, jmix dilimlarini vo digar sapalonon yem va arzaq mohsulla-
rm1 xirdalamaq miimkiindiir. Bu masinlarin osas g¢atigmamazligi ondan
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ibarotdir ki, onlarin bazi modifikasiyasi quru yemlori xirdalamayir, digor-
lori isa nom yemlari xirdalamaq tiiin nazards tutulmuslar. Birinci variantda
tozalanma olmasi, ikinci variantda iso tolob olunan qarisiq halindaki son
mohsulda qiivveli yem, minerallar, vitaminlor vo derman preparatlarinin
dispersliyinin tomin edilmomasi arzu olunmaz hal kimi garsiya ¢ixir. Bun-
larin yemloms qabagi qiivveali-qarisiq, balanslagdirilmis yem hazirlanmasi
liciin xirdalayici — qarigdirict texnoloji sistema qosulmasi tolob olunur. Beloa
texnoloji variant alava sormays, material, enerji vo xidmati xarclorin artma-
sia, istenilon keyfiyyetin tomin olunmamasina vo bununla slagodar olaraq
bir ¢ox istehsalgilarm miitoraqqi yem hazirlamadan imtina etmalarine sobab
olur.

Goriindiiyii kimi yemloms praktikasi qarsisinda miixtalif heyvan nov
va yas gruplart {igiin universal vo enerji gonaotli balanslagdirilmig, tamdo-
yarli yem qarisigl hazirlayan qurgularin iglonib hazirlanmasi kimi aktual
elmi problem vardir.

Masalonin halline mane olan asas sobab iso miixtalif barkliys, 6lciiya,
namliys va struktura malik komponentlorin bir yerds istonilon 6l¢lide xirda-
lanaraq qarigma prosesinin konkret sortlor daxilinde &yronilmemasinden
ibaratdir. Problemin aktualligini nazars alaraq bu tadqiqat isi denover yem
va yem alavalarinin yemloms {iglin hazirlanma texnologiya vo qurgusunun
islonmasine yonsldilmisdir.

Tadqgiqatin maqsadi donovor yem vo yem olavelorini yemloms ii¢lin
hazirlayan xirdalayict qurgunun konstruktiv va is¢i parametrlorinin asaslan-
dirilmasindan ibaratdir.

Tadgiqat obyekti. Qiivvsli-qarisiq yem denovarlori, yem olavalari,
donli yemlorin xirdalanma prosesi, eksperimental saquli oxlu rotor tipli
xirdalayict qurgu tadgiqat obyektini toskil edirlar.

Tadgiqatin metodikasi. Todgiqatin imumi metodikasi saquli oxlu ro-
tor tipli xirdalayicinin denavar, sapalonan qiivvali -qarisiq yemlar, yem ola-
valari vo donli yemlorin yemlomos qabagi xirdalanmasi prosesinin nozari
miilahizalorinin iglonmasi, onlarin eksperimental olaraq laboratoriya va is-
tehsalat goraitinde yoxlanmasi, naticalorin iqtisadi cohatdon qiymstlondiril-
masina asaslanmigdir. Nozari todqiqatlar klassik mexanikanin va riyaziyya-
tin asas miiddealari, qganun vo metodlarindan istifadoys asaslanmigdir. Eks-
perimental todqiqatlar laboratoriya vo istehsalat saraitinde ¢oxfaktorlu eks-
perimentin planlagdirilmasi metodu osasinda yerina yetirilmisdir. Tacriiba
giymatlorinin iglonmasi riyazi statistika metoduna asaslanmisdir.

Elmi yenilik. Todqigatin elmi yeniliyi qiivvali yem xirdalayan maginin
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texnoloji imkanlarinin genislondirilmasinda, miixtalif fiziki-mexaniki xas-
salara malik qilivvali — qarisiq yem va yem slavalarinin yemloma gabagi so-
marali xirdalanmasinin, tamrasionlu yem hazirlanmasinin texnoloji — kons-
truktiv cohotdon ssaslandirilmasinda, sloksiz, saquli oxlu rotor tipli xir-
dalayicinin asas konstruktiv va ig¢i parametrlorinin asaslandirilmasindadir.
Eyni zamanda xirdalayicinin asas konstruktiv parametrlorini asaslandirma-
ga imkan veran asililiglar qurulmusdur. Xiisusi enerji sorfinin minimumu
va talab olunan 0l¢iide yem fraksiyasi ¢iximinin maksimumuna gora qur-
gunun yiiklonma va son mohsulun separasiyasi iiglin hava sorfinin optimal-
lagdirilma modeli islonmisdir. Eksperimental qurgunun konstruktiv yeniliyi
nazars alinmaqla o, Azarbaycan Respublikasi Standartlagdirma, Metrologi-
ya va Patent ilizro komitssi torafindon faydali model (F 20110007) olaraq
tosdiq olunmusdur.

Tadgiqat naticalorinin realizasiyasimin tacriibi shomiyyati. Nozari
vo eksperimental todqgigatlar noticesinde saquli oxlu rotor tipli genis
texnoloji imkanlara malik qiivvali yem xirdalayicisi islonib hazirlanmus, is-
¢i modelin istehsalatda tatbiqi onun is qabiliyyatli olmasini, az enerji tu-
tumlulugunu veo istonilon keyfiyyotdo mohsul alinmasini siibut etmigdir.
Qurgunun layihalondirilmasi tiglin lazimi parametrlor oaldo edilmisdir. Qur-
gunun eksperimental ig¢i niimunasi GOygdl rayonunun “Qizil yem” miiassi-
sasindo tatbiq edilmis, onun illik somarasi 810,18 manat tagkil etmisdir.

Tadqigatin noticolori ADAU-nun Elmi-Texniki Surasinda miizakira
edilorok bayonilmis va istehsalatda totbiqi tovsiys olunmusdur (16.12.2015-
ci il tarixli 01Neli protokol).

Isin aprobasiyasi. Todgiqatin osas noticolori Azorbaycan Elmi-
Tadgiqat “Aqromexanika” Institutunun yekun elmi konfranslarinda (Gonca,
2011...2015-ci illor), Azerbaycan Ddvlot Aqrar Universitetinin 85 illiyine
hasr edilmis “Miiasir aqrar elm: globallasma soraitinds asrin aktual prob-
lemlari va inkisaf perspektivleri”na hasr olunmus Beynolxalq Elmi-Praktik
konfransda (Gonco, 2014-cii il), Azarbaycan Dovlat Aqrar Universitetinin
Elmi-Texniki Surasinda (Gancs, 2015-ci il) moruzs edilmisdir.

Isin nosr olunmasi. Dissertasiyanin asas mozmunu 9 elmi moqals ilo
respublikanin vo 1 moqals ilo Rusiya Federasiyasinin elmi-texniki motbua-
tinda dorc olunmusdur. Is {izra 1 adod faydali modelo patent alinmugdir.

Isin hacmi. Dissertasiya isi girisdon, dord fasildon, iimumi neticolor-
don, 133 adda istifado edilmis adabiyyat siyahisindan va 3 slavadon ibarat-
dir. Dissertasiya iginin imumi hacmi 144 sohifs kompiiter yazisindan ibarat
olub, burada 29 sakil vo 11 cadval vardir.
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ISIN MOZMUNU

Girisds movzunun aktuallig1 vo dissertasiyanin imumi saciyyasi veril-
misdir.

Birinci fasil "Problemin qoyulusu, tadgigatin mogsad vo vozifalori”
adlanib, burada yem rasionunda qiivvali-qarisiq yemlorin tutdugu yer vo
perspektivliyi, onlarin miixtalifliyi, yemloms ii¢lin hazirlanmasi, donavar-
logdirilmo mogsadlari va xiisusiyyatlori, xirdalayict masmlarm tonqidi tohli-
li verilmigdir. Foslin sonunda todqiqatin magsad vo vazifolori gdstorilmis-
dir.

Hazirki dovrds istehsalin enerji tutumunun azaldilmasina, alinan mah-
sulun keyfiyyatinin yiiksaldilmasina va naticads iqtisadi somaraliliyin arti-
rilmasina daha ¢ox diqqgat yonoldirilir. Qiivvali-qarigiq yem istehsalinda va
onlarin yemloms ti¢iin hazirlanmasinda miixtalif iisul va texnologiyalar ol-
dugu kimi mexaniklogdirma vasitalori do olduqca coxdur. Bir ¢ox tasarrii-
fatlar kicik gabaritli blok-modul tipli qiivvsli-qarisiq yem qurgularindan is-
tifadoyo baglamislar. Ancaq bunlarin is¢i prosesi enerjiyo qenast vo hazir
moehsulun keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi istigamstinds tokmillogmo tolob
edir.

Bir sira alimlor Qoryackin V.P., Makarov 1.V., Aleskin V.A., Yelise-
yev V.A., Melnikov S.V., Leontyev P.i., Roscin P.M., Sirovatka V.i.,
Xusid O.D., Gerneta M.M., Qurbanov X.H. vo basqalar1 nozari olaraq va
tacriibado qiivvali yemloarin ¢oxpillali xirdalanma sxemi totbiq etmok va
araliq hazir mohsulu ¢ixarmaq yolu ilo xirdalanma prosesina enerji sorfini
azaltmaga vo son mohsulun irilik soviyyesini bsraborlisdirmoys nail
olmuglar. Bu zaman kiitls torkibine gora yemin yekcinsliliyi verilon tadqi-
gat molumatlarma gora 12% yaxsilasmis, xiisusi enerji sorfi 11...13%
azalmigdir.

Biitiin bunlara baxmayaraq kegon dovr orzinds qiivvali yem xirdalayi-
cilarinin va onlarm ig¢i organlarinin konstruktiv tokmillogdirilmasi dovriin
artan tolabloring kifayat qodar cavab vera bilmirlor. Bu asason yemlorin va
onlarin iglonms tsullarmin ¢oxlugu, heyvandarliq va qusculugun intensiv
texnologiyalarnin irali siirdiiyii taloblorls olagolidir.

Elm va praktika torafindon denavarlogdirilmis vo briket halina salinmig
qiivvali-qarisiq yemlordan istifadonin yiiksok samaraliliyi va bu asasda hey-
vanlarin, quslarin va baliglarin yetigdirilmosinin intensiv texnologiyalarina
kegmonin miimkiinliiyiinii siibuta yetirmisdir.

Preslonmis yemlardon istifads tocriibasi onlarin yemlomoa gabagi xirda-
lanmas1 vo yemloma texnologiyasina miivafiq olaraq islonmasi tolobini irali
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stirmiigdiir. Tacriibadon melumdur ki, yalmz cavan mal deyil, hatta yash
mal da bark denavarlori diglori ilo ¢atinliklo azir. Bels vaziyystdo dislorin
tez yeyilib siradan ¢ixmasi ehtimali artir. Quscu miitoxassislora yaxst mo-
lumdur ki, bazan quslar vo xiisusi ilo cavanlar yems - yem paylayan gaba
havazsiz yaxinlasir. Belo hadisays asas sobablorden biri denaver yemin uy-
gun golmayan mexaniki xassado olmasidir.

Tacriibads rast golinon ehtiyaclar1 6domok mogsadi ilo hazirda hey-
vandarligin mexaniklogdirilmasi iizro texnika bazari miixtolif markalarda
donavar xirdalayan (KR16.2, JIMB, b6-AT'E-III 21) magmlar toklif edir.

B6-JIT'E-III 21 donavar yemi istonilon 6l¢iide hissaciklors xirdalamaq
ticlindiir. B6-JAI'E-IV 22 iso hissacikloro noazarat ii¢lin slokdir. Bunun
gbvdasinin bir torafi reduktorun ekssentrik valina oturdulmusdur.

Bu maginlar bir funksiyali olmaqla yalniz denoverlerin, quru donli
yemlarin xirdalamnasini hoyata kegirirlor. Burada yemlorin tozlanmasi va
hissaciklarin istonilon dlgiisiiniin tomin edilmomasi istehsal talablarine qo-
nastboxs cavab vermir. Bundan basqa xirdalanmis denavarlorin diger kom-
ponentlarlo garigdirilmasi ligiin olave garigdirict qurgu tolob olunur. Bu
zaman alava xarclorin bagga yeni qurgunun vahid texnoloji sxemds uygun-
lagdirila bilmasi kimi ¢otinlik yaranir.

Tadqiqat asagidaki vazifalarin yerinag yetirilmasina yonaldilmisdir:

- miixtolif toyinathi denover yemlorin vo donaver yem olavalarinin
fiziki — mexaniki xassolarinin tadqiqi;

- aloksiz, saquli oxlu rotor tipli yem xirdalanda denavarlarin vo miixts-
lif namlikli yem komponentlorinin xirdalanma prosesinin nazori miilahizs-
lorinin iglonmasi;

- miixtalif fiziki - mexaniki xassali yem komponentlorindon yemlomo
gabagi tamdayarli balanslagdirilmis yem qgarigigi hazirlayan universal xirda-
layici-qarigdirict qurgunun konstruktiv-texnoloji sxeminin asaslandirilmas;

- eksperimental yem xirdalayicinin konstruktiv-rejim parametrlorinin
optimallagdirilmasi, keyfiyyot vo energetik gostoricilorinin asaslandirilma-
s1;

- eksperimental yem xirdalayicinin isinin istehsalat soraitinds yoxlan-
masi iqtisadi somarasinin miioyyanlagdirilmasi.

Ikinci fasil "Saquli oxlu rotor tipli xirdalayicida isci prosesin nozeri
tadqiqi” adlanib, burada is¢i hipotez olaraq konstruktiv sxemin segilmasi,
prosesin nazari tohlili, prosesdo materiala tasir edon qilivvelerin toyin edil-
masi, zarba-slirtmoli prosesds igin vo keyfiyyetin toyin edilmasi yer almis-
dir.



Tadqiq olunan xirdalayicini ig prinsipine gora zerba-siirtiinmali tesirli
xirdalayict hesab etmok olar. Xirdalayicinin is¢i mokaninda denavarlorin
xirdalanmas1 zamani hava — burul@anli zona vo hava — mohsul laymin
oldugunu gdérmok olar. Bunlar bir-birinden 7, radiuslu sarti ayirici sathla
ayrimiglar (sok.1).

e
fa

r

Rl

Sok.1. Xirdalayicinin ig¢i zonasinin sxemi.

Bir sira todgiqatlarda hava axminin ve xirdalanmis mshsulun xirdala-

yict daxilinds nisbi ¢evrs siiratinin (5 — Y1) gotirilmis radiusdan (7 = Iy
o7, r

a

miimkiin asilihig1 verilmisdir. Burada U, - cari radiusda () axinin ¢evra sii-

roti, @y — rotorun bucaq siiratidir. Hava — mohsul laymin siirati nisbi ra-
diusun artmasi ils ¢ixisa dogru azalir. Bu onun divarla siirtlinmesi natice-
sinds basg verir. Hesab edilir ki, hava — mohsul laymin va hava-burulgan zo-
nasinda havanin siiratlori onlarin ayrilma serhadlsrinds (7,) eynidirlor:

0,(7) =0, (7). M

Hava-burulgan zonada nisbi siiratlorin paylanmasi asagidaki kimidir:

0, =7(0,87 —1,5/7 +1), )
Hava — mohsul layinda isa

_ . K o(r _ . r
)= A P @
0" a

a

burada K - hava — mohsul laymin ona hava-burulan zonasi ils ayiran

sorhoddoki nisbi siiratinin U,(7') giymati;
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w, — xirdalayici rotorun bucaq siirati, san™;
- hava — mohsul laymin daxili sorhaddinin radiusu, m.
Hesab edirik ki, hava — mohsul lay1 atalat qilivvalari tesir edon sahada
nyuton mayesi kimidir. Onda mayenin sorfiyyat tonliyinden istifade edo
bilarik:

2
0=pu,p.Fy | e, )
burada u, — sorfiyyat amsali olub, eksperimental yolla toyin edilir;
pe - hava — mohsul laymm sixligi, kq/m’;
F, — ara boslugunun iimumi sahosi, m’;
— homin miihitds tasir gosteran tozyiq, Pa.

F,=2m.Hp , )

burada H - ara boslugunun uzunlugu, m;

@ — canli en kasik amsali;

7. - hava — moahsul layinin xarici sarhoddinin radiusu, m.
p. asagidaki kimi toyin edils bilar:

7. 02
= ch.—zdr +p,- (6)
r, r
(4) diisturunu inteqrallayib ¢evirmolor etdikdon sonra aliriq:
2
r
p =2 pa( 3 ] -
r —r; \ Kaoyr,

(7) diisturunun sag torofine daxil olan kemiyyatlori 6lgmakls hava —
moahsul layimin sixligini hesablamaq miimkiindiir.

Hava — mohsul layinin daxili sarhaddinds tozyiqi nazors almasaq onda
(7) diisturunu nazars almagla (4) diisturunu asagidaki kimi yazmaq olar:

2
O=Ku,p F,o,r, /1 r"z (8)

(8) tonliyi xirdalayicinin mohsuldarligini ifade edir. Toxmini olaraq
xirdalayicinin gerarlagmis is rejimi ii¢lin Q-nun qiymstini qurguya materia-
lin verilma giymatine barabar gotiirmak olar. Bu imkan verir ki, (8) tonliyi-
nin kémayi ils sarfiyyat amsalimin qiymoti hesablana bilsin.
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Alinan giymatlorin statistik iglonmesindan sonra p. vo u,—nun qiymat-
lori iiclin onlarm korrelyasiya asililigini qurmaq miimkiindiir. Bunlar1 (8)
diisturuna qoymagqla bu diistur zarbs - siirtiinmali xirdalanma prosesinin
riyazi modelini identifikasiya etmis olur.

Zonalarin ayric sorhadlorinds (7, oldugu zaman) hava-burulan sorai-
tinds miihitin rotorun firlanmasina miigavimet momenti M; miigavimat
qiivvalori momentina M, barabardir:

M, =M+ M{=M,, ©)

! . o .
burada M| - r radiusunda xirdalayici orqanla hava siiratlori arasindak1

forqe gore (U;) xirdalayict orqanin miigavimat qiivvasi
ilo toyin edilir:

U =or-u, (10)
hamginin qapagqla siirtinme qgiivvosins géro M| miioyyen edilir.

Isci organ sothi iizra siirtiinmo qiivvasinin elementar momenti asagi-
daki1 kimidir:

2
dM, = Prdr=¢,, %@hﬂdn (11)

burada dr — is¢i orqanin elementar uzunlugu, m;

P, — hava-burulgan zonada elementar uzunluqda is¢i organin

harakatine miigavimat qiivvasi, N;

hy — is¢i orqanin qalinligl, m;

p1 — hava-burulgan zonada havanin sixligi, kq/m’;

&im — bu zonada is¢i organin harakatine miigavimat omsali.
Hava-mohsul layinin diger riyazi modeli bu layda tasir gosteron giiclor

balansi sayila bilor:

N2+Na_Ndiv_Nu:09 (12)

burada N, - hava-mohsul layia bilavasits &tiiriilon giic, Vt;
N, - hava-mohsul lay1 vo hava-burulgan zonalar1 sorhoddindon
otiiriilon giic, Vt;
Ny - hava-mohsul layinin gévds divarina siirtiinmasinds iton
glic, Vt;
N, — materialin xirdalanmasina sarf olunan giic, Vt.
N, avvalco miiayyan etdiyimiz M, asasinda tapila bilor. N, - ni is9 is¢i
organlar ilo birlikde rotorun nyuton mayesi layinda horaksti sortinden
10



miioyyon edirik. Burada is¢i orqanin hava-mohsul layinda siirati asagidaki
kimidir:
U,(r) = oy —u,(7). (13)

Hava-mohsul layinda elementar uzunluqda (dr) va A, hiindiirliikds is¢i
organin harakatine miiqavimat qiivvasi (P,) asagidak giicii dogurur:

Uz

dN, = o, Prdr = £,,0, 22D g v, (14)

burada &, — hava-mohsul layinda is¢i orqanin haroketine hidravlik
miigavimat omsal1.

Hava-mohsul laymin 7 =1ve r =¥, 6lgiisiiz koordinatlar1 sorhoddin-

do inteqrallamagqla (3) 6l¢iisiiz doyisanlara kegmokls aliriq:

3.5 Ty 2
j— pcw ra | by K -y
N2 _§2p 20 ][(”_?) I"dF, (15)
h
§2p :§2MZM V_Ma

burada Z,,— rotor iizorinds is¢i orqanlarm sayidir.
Inteqgralladigdan va ¢evirmolor etdikdon sonra aliriq:

N, =&,,Z,h, pc“;” P4+ 4K(KInF, —72 +1)-1]  (16)

Eksperimental olaraq N,-ni 6lgiib (16) diisturundan &y, —in giymatini
hesablamaq miikiindiir.
Divarla siirtlinmadas iton giic asagidaki kimi miioyyon edilir:

Ndiv = 27[HU£"/'£'T2diV’ (17)
burada 7,,, - gdvdonin yan sothindo torpanmo gorginliyi, N/m’.
2

TZdiv = CZdivpc ?", (18)

burada ¢, - hava-mohsul laymin horokatino divarin hidravlik miiqa-
vimat amsali;
11



v.— r=r.sortindo hava-mohsul laymin ¢evra siirati, m/san.
(3) sortindon miiayyan edirik:

2
v, = K, 2= (19)
r

(18) va (19) diisturlarint nozars almaqla divara siirtiinmo qiivvalerinin
yaratdigr moment asagidaki kimidir:
N, r
div — — e = K27THCZdivch()()27’a4 * (20)
L

c

M

Eksperimental olaraq M,;,-1 6l¢iib (20) diisturundan hidravlik miigavi-
mot omsalini (¢, 4, ) toyin etmok miimkiindiir.

(12) tonliyinds ii¢ namslum kemiyyatin qiymati tapildigdan sonra dor-
diinciiniin (N,) qiymati tapila bilar.

&y Cogiy VO N, qiymotlari miloyyanlogdirildikdon sonra onlar arasinda

korrelyasiya asililigi miioyyon etmok miimkiindiir. Bunlar1 (12) diisturuna
goyduqda diistur zorba-siirtmoali xirdalama prosesinin riyazi modelini
identifikasiya etmis olur.

Beloliklo prosesin tohlili bu zaman yaranan hava-mohsul laymin neca
corayan etmosini identifikasiya edon riyazi modellorin qurulmasina imkan
vermigdir. Alinmis naticalor eksperimental tadqigatlarin istigamati vo hac-
mini miioyyon etmoyo 9sas Vverir.

Uciincii fasil "Eksperimental todgigatlarm proqram vo metodikas1”
olub, burada tadqgigatlarin programi vo metodikasi, optimallasdirma faktor-
larinin segilmo metodu vo eksperiment noticalarinin riyazi islonmasi 6z ok-
sini tapmisdir.

Yemlorin vo yem fraksiyalarinin xirdalanmamisdan qabaq ve xirdalan-
digdan sonra hondssi Olgiilori miixtolif diametrds gozlori (desiklori) olan
oloklor dostinin kdomayi ilo miioyyan edilmisdir. Tadgiqat obyekti olaraq
gotiiriilmiis yem niimunslarinin nemliyi, tobii maillik bucagi, hacmi kiitlosi,
masamoliliyi, higroskopikliyi, sferikliyi, statik vo dinamik siirtlinms amsal-
lar1, ugus siirati miiayyon edilmisdir.

Xirdalanma prosesino tosir edon faktorlar olaraq hamginin hava-
mohsul layinin eni (is¢i ara bosluq) rotorun firlanma tezliyi, gidalandiric
novlarin sayi, onlarin gdvdeys qondarilma bucagi, gidalanma saviyyesi,
hava sarfi, diglorin say1 variasiya edilorok dyronilmisdir.
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Keyfiyyat gostericilori olaraq mohsuldarlig, tolob olunan fraksiya ¢ixi-
mi, xiisusi enerji tutumu, xirdalanma modulu, xirdalanma deracasi, iimumi
qaliq 6lgiilorak geyds alinmuslar.

Rotorun firlanma tezliyi zencir dtlirmesinds dislor say1 miixtalif olan
ulduzcuglar ciitii segmokls doyisdirilmigdir. Xirdalanma vaxt1 COITP-2-000
saniya0l¢ani, niimunalarin ¢akisi isa BJITK - 500 torazisi ilo dl¢lilmiigdiir.

Hazir mohsulun granulometrik torkibi desik diametrlari 5; 3; 2; 1; 0,5;
0,25 mm (I'"OCT 214-83) olan oaloklor dastinin kdmayi ilo miioyyan edil-
misdir.

Qurgunun mehsuldarhigi rotor valimin miixtalif firlanma tezliklorindo
(90; 130; 200 dovr/daq) olglilmiisdiir. Burada magsad talab olunan 6lgiida
mohsul ¢iximini tomin edon mohsuldarligin optimallasdirilmasi olmusdur.

Dordiincii fosil "Eksperimental todgigatlarin naticalori” adlanib, bu-
rada tadqiqat obyektinin fiziki-mexaniki xassalorinin todqiqi, eksperimental
xirdalayicinin tadqiqi, onun konstruktiv v is¢i parametrlorinin optimallag-
dirilmast verilmigdir. Faslin sonunda eksperimental xirdalayicinin igtisadi
samarasinin hesabati taqdim olunmusdur.

Isci hipotez kimi gebul etdiyimiz zorbe-siirtmoli-tasirli saquli oxlu
rotora malik xirdalayicinin eksperimental variant1 hazirlanaraq laboratoriya
va istehsalat soraitinds todqiq olunmusdur (sok.2). Eksperimental xirdala-
yicinin konstruksiyasinin yeniliyi nozsre alinaraq Azarbaycan Respublikasi
Standartlagdirma, Metrologiya va Patent {izro Dovlst Komitasi terafindon
faydali model olaraq (F 2011 0007) tasdiq edilmisdir.

Yalniz istehsalat goraitindo totbiq edilon texnoloji xiisusiyyat nozara
alimaraq konstruksiyaya qarigdirict aspirasiya kanali (hava ¢ixaran) oslava
edilmigdir. Praktiki olaraq hava sorfi is keyfiyyatina va enerji tutumuna to-
sir gostarir.

Xirdalayict qurgunun is prosesi xirdalanan kiitlonin firlanan aximini
yaradir. Bunun siirati 28...40 m/san arasinda olur. Burada axinin itki zona-
smi forqlondirmak miimkiindiir. Bunlardan biri rotorun merkszinds hava-
burulganlh zona, ikincisi rotor kenarinda hava-mshsul zonasi. Hava-mohsul
laymin qalinhig1 xirdalayicinin gidalandirma mohsuldarligindan asili olur.
Mohsuldarliq 100 kg/saat oldugda laymn galinligi baglangicda 35...45 mm
toskil edir.

Qurgunun is effektinin giymatlondirilmasi xirdalanma doracasi (4),
mohsuldarhq (Q), xirdalanma modulu (M) vo xiisusi enerji tutumuna gora
aparilmigdir. Tadqiqatda eksperimental xirdalayicinin qeyd olunan texnolo-
ji parametrlorinin is keyfiyystins tosiri, basqa sozlo xirdalanma modulunun
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xirdalanma prosesinin xiisusi enerji tutumuna (V,) va qurgunun mohsuldar-
ligina (Q) tesirinin dyranilmasina diqqgat yetirilmisdir. Rotorun {ist sathinin
formasini asaslandirmagq ii¢iin dis say1 miixtslif sayda (24; 28; 32; 36) olan
rotorlar hazirlanaraq eksperiment aparilmigdir.

Sok.2. Eksperimental xirdalayicinin totbiq variantinin sxemi.

Olds edilmis giymatlor riyazi Uisulla islondikdon sonra diglorin sayi ila
xirdalanma modulu, mohsuldarliq v xiisusi enerji tutumu arasinda asililig-
lar qurulmusdur (sok.3).

Eksperimental xirdalayicida todqiqat zamani rotorun firlanma tezliyi
1000 ils 3000 dovr/daq arasinda har 500 dovr/deg-den bir doyisdirilmisdir.
Qidalayicit novlarm say1 1, 2, 3 gondarilma bucaglar1 45, 60, 90° olaraq va-
riantlar qurulmusdur.

Tacriibalarin tokrarligi olgiilon komiyyatlorden v istifads edilon 6lgi
vahidlarindon asili olaraq 3 ilo 7 arasinda olmusdur. Tacriibanin naticalori-
na gora qurgunun ¢oxfaktorlu eksperimentin planlagdirilmasi asasinda opti-
mallagsmasina ehtiyac oldugu miioyyan edilmisdir.

Optimallagsma paremetri olaraq 1 kq mohsulun iglonmasino xiisusi
elektrik enerjisi sorfi (3=N,,/Q) va istonilon fraksiya (1,6...3,0 mm) ¢giximi
gobul olunmusdur.
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Mmm{ O 1 N,,
N kq/saat ¥i-saat/kg
N 18

2,34 210
\<- o=ftn)
2,14 190 7115

1,9 1 160

1,7 130 12

1,5 100

20 24 28 32 36 n

Sok.3. Isci organ dislorinin sayindan (n) asili olaraq xirdalanma
modulu (M), mehsuldarliq (Q) va xiisusi enerji tutumunun (N,)
doyismasi.

Eksperimentds doyigon faktorlar qurgunun qidalanma soviyyasi
(kq/san) vo hava sorfiyyat1 (m’/san) olmuslar.

Digoar faktor va parametrlor birfaktorlu laboratoriya tadqiqat naticalari
olaraq avvalki paragraflarda taqdim olunmuslar.

Coxfaktorlu aktiv eksperimentin hoyata kegirilmasi {igiin iki faktor
liciin begsaviyysli plan gobul edilmisdir. Bu ortoqonal plan qrupuna aiddir.
Burada eksperiment noticalorinin dispersiyasinin barpasi cavab sathinin
biitiin ndqtalarinds barabar paylanmigdir. Hor tacriibanin {i¢ tokrarligi olan
eksperiment plani hayata kegirilmis vo ardindan alinan qiymatlor ¢oxfaktor-
lu planlagdirma iisulu ils islonmiglor. Optimallagdirma kriterisi iiglin cavab
funksiyas1 ikinci saviyyali polinom soklinds olmusdur.

Eyni zamanda materialin xirdalanmasina enerji sorfi qeyds alinmis vo
1,6...3,0 mm olgiili fraksiyalar gotiirilmiisdiir. Bu optimallagdirma kriterisi
eksperimental masinda onun miixtslif ig rejimlorinds 1,6...3,0 mm fraksiya-
larin alinmas ti¢iin enerji tutmunu xarakterizs edir.

Hava sorfini 120 m’/saat hiidudunda (X;) vo qurgunun qidalandirilma-
sin1 40...130 kg/saat hiidudunda (X;) variasiya etdirdikds tolob olunan
(1,6...3,0 mm) fraksiyada mohsul ¢iximi (Y;) tiglin asagidaki riyazi model
(reqressiya tonliyi) aldo edilmisdir:

Y, = 683465+1,169X, +2,004X, —1,25X, X, —0,6185X7 —0,4515X;. (21)
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Toanliyin arqumentlarinin adlar1 ilo isaralonmis sokla kegirilmasi qida-
lanmanin 6l¢li vahidini g/san —ilo gotiiriib asagidak: nisbatlor asasinda ye-
rino yetirilmisdir:

w-110 vo Xzzq—47
10 7
Kodsuzlagdirdigdan sonra (21) tonliyi asagidaki kimi olur:
G =4,004g —0,002487> +2,226W* —0,032Wq —157,908, (22)

burada G- talab olunan (1,6...3,0 mm) dl¢iids fraksiya ¢iximi, %,
g- qurgunun qgidalandirilma saviyyassi, (37...57) g/san;
W —hava sorfi, (85...125) m’/saat.

(1,6...3,0 mm) fraksiyanin alinma prosesinin optimallagdirilmasi nati-
casindos asagidaki qiymatlar tovsiys edilir:

«qurgunun gidalandirilmasi — 0,048 kq/san;

«hava sorfi — 115...117 m*/saat.

Bu sortlords qurgunun mehsuldarligi 121 kg/saat etmokls qeyd olunan
Olglide denavar qiivveli-garisiq yem ¢iximi 82%, don soklinds qiivvaliler
159 75% toskil edir.

(22) tenliyi arqumentdon asililiglarm geyri-xattiliyini gosterir. Burada
son mohsulun klassifikasiyasina qurgunun qidalanma saviyyesinin hava
sarfiyyatindan daha giiclii tesirini gérmok olar (sok.4).

1 =

72
70

&

- 68

E 66

W

E 64

g 62
60 i

By

58 \50"‘

109 §
l.:«u % 112 116 120 60
W
R " saay Q
Sok.4. Talab olunan fraksiya ¢iximinin (1,6...3,0 mm) qurgunun qida-
lanmas1 va hava sarfindon asililig1.
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Mbohsuldarliq qurgunun qidalanma saviyyasi artdiqca artir (sok.5). An-
caq onu keyfiyyatli mohsul ¢ixma ndqtesinds somorali sokildo mohdudlas-
dirmaq miikiindiir. Basqa sozlo X,=0,186 va yaxud 0,048 kg/san olduqda
natural giymatlarlo tonlik asagidaki sokilds olur:

0 =53521+2,59g + 0,072 — 6,9654W +0,0348W> —0,0143gW, (23)

%

’

Mbahsuldarhg, é/san
S &

7}
(=]
M

Sok.5. Qurgunun gidalanmasinin va hava sarfiyyatinin mohsuldarliga
tasiri.

Hazir mohsulun fraksiya hissaciklorinin keyfiyystini (1,6...3,0 mm)
yaxsilagdirmaq tigiin hava sorfiyyatin1 115...117 m*/saat soviyyssindo sax-
lamaq lazimdir.

Qurgunun qidalndirilmast vo hava sorfiyyatindan asili olaraq tolob
olunan fraksiyanin kodsuzlasdirilmis tonliyi asagidaki kimidir:

G =4,004q —0,00248" + 2,226/ — 0,0029%> — 0,039 q — 157,908 (24)

Texnoloji prosesin enerji tutumu xirdalayicinin  giiciiniin - onun
mohsuldarligina nisbati ilo qiymstlondirilmisdir (sok.6).
Prosesin enerji tutumunun riyazi modeli asagidaki sokildo alinmigdir:

Y, =9,875+0,00834X, +0,025X, +0,25355X 7 +0,4122X 2. (25)

Minimal enerji tutumu 9,8 Vtsaat/kq edir.
Faktorlarin natural isarslori ilo reqressiya tonliyi asagidaki kimidir:

2=59,039-0,813g +0,0087g> — 0,554 +0,0025W >  (26)
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burada O — talob olunan fraksiyanin (1,6...3,0 mm) alinmasi ligiin eks-
perimental xirdalayicinin xiisusi enerji tutumu, Vt'saat/kq.

10,6

10,4
102t

saat/kq

10

Enerji futmu, Vi

9.8
9.6 1 5
'-;\"\50“
94 oo o
120 D o0
56 U2 108 1o o {;ﬁ_ﬁ\ﬁ
avasa;ﬁ' m%‘aat

Sok.6. Xirdalayicinin gidalanmasinin vo hava sorfinin x{isusi enerji
tutumuna tasiri.

Talob olunan keyfiyyatdo mahsulun ¢iximinin maksimumuna xirdala-
yicinin xiisusi enerji tutumu 10,01 Vtsaat/kq, qurgunun gidalanma soviyye-
si 0,048 kq/san, 115 m*/saat hava sorfiyyati tosadiif edir.

Islonib hazirlanmis eksperimental yem xirdalayici qurgunun illik so-
morasi 810,18 manat toskil etmisdir.

UMUMI NOTiCOLOR

1. Kond tesarriifatt heyvanlar1 vo quslarinin yemlandirilmosi zamani
har qrupun xiisusiyyatlorini nozars almaq lazim golir ki, mahsuldarliq arti-
rilmig olsun. Odur ki, burada sldo olunmus yemlarin yemlomo gabagi opti-
mal hazirlanma variantlarimin daqiqlasdirilmesi vo onun texniki cohastdon
hallins bdylik ehtiyac vardir.

2. Qiivvali-qrisiq denaver yemlarin va donli yemlarin xirdalanmasi sa-
hasinds texnologiya vo texniki vasitalorin tohlili géstermisdir ki, méveud
xirdalayici maginlar yiiksok enerji vo metal tutumlu olub, yemin yiiksok do-
rocado tozlanmasina sobab olurlar. Is¢i prosesin nozari tohlili gdstormisdir
ki, ig¢i organlarin konstruktiv-rejim parametrlorini doyismak, zarba-siirtme-
li effektdon istifads etmaklo qeyd olunan noqsanlari aradan gotiirmak miim-
kiindiir.
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3. Cavan quslar ii¢iin 0,3 mm -2 godar dlgiido donavar hazirlamaq al-
verigli sayilmir, bu zaman tez-tez matrisanin desiklori tutulur, mahsuldarliq
dord dafa azalir, xiisusi enerji sorfi iso iki dofaden cox artir. iri donovarlori
isa ¢akicli-xalbirli xirdalayicilarda lazimi kondisiyaya gotirdikds itki vo
enerji sorfi artmis olur.

4. Prosesin riyazi model asasinda nozari tohlili gostorir ki, xirdalanma
doracasi artdigca mohsulun hazirlanmasina sorf olunan is kaskin sokilds
artir. Odur ki, mohsulu standartda gosterilondon daha ¢ox xirdalamaq mog-
sadauygun deyildir. Oks halda prosess enerji sorfi artir, son mohsulun key-
fiyyati pislasir, itki artir, qurgunun mohsuldarligi ise asag diistir.

5. Xirdalanma prosesinin faydali is amsalini artirmaq iiclin bioloji
aktiv maddslor hesabina materialin barkliyini azaltmaqla elastik deforma-
siyaya sorf olan isin (4,) azaldilmasini, materialda gorginliyin artmasina so-
rait yaradilmasini magsadauygun hesab etmok olar. Buna xirdalanacaq ma-
terialin bioloji aktiv maddslarls garigigindan istifade etmok va ig¢i orqanin
firlanma tezliyini artirmagqla nail olmaq miimkiindiir.

6. Zarba-siirtmali prinsipine asaslanan saquli oxlu rotor tipli xirdalayi-
cinin konstruktiv-texnoloji sxemi faydali model (F 2011 0007) soviyyasin-
do islonmigdir. Xirdalayici analoqlari ilo miiqayisads genis texnoloji imkan-
lara malik olmaqla xiisusi enerji tutumlulugunu vo mehsulun tozlanmasini
ohamiyyatli doracads azaldir.

7. Tadqiq olunan xirdalayicinin osas parametrlori son mohsulun talab
olunan oSlgiilards ¢ixis1 v xiisusi enerji tutumu oldugunu nozars alaraq ¢ox-
faktorlu eksperimentin planlasdirilmas1 ssasinda asagidaki naticalor oldo
edilmigdir. Talob olunan fraksiyanin (1,6...3,0 mm) alinmasi ii¢lin qurgu-
nun gidalanmasi 0,048 kq/san; hava sorfi 115...117 m*/saat olmalidir. Gos-
torilon Ol¢iide mohsulun mksimum ¢iximma xiisusi enerji tutmunun mi-
nimumu 10,01 Vtsaat/kq tesadiif edir.

8. Islonib hazirlannus qurgunun istehsalatda totbiqinin illik somarasi
810,18 manat etmisdir.
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AHHOTALIUS
3UHTUPOB AJIU COIOH orubi

Pa3pa0GoTka TeXHOJI0TMH M YCTAHOBKHM /151 NOATOTOBKH
rPaHy/JIHPOBAHHBIX KOPMOB M KOPMOBBIX J00aBOK K CKAPMJINBAHHUIO

Ienbio uccnenoBaHus ABISETCS 00OCHOBAHHE KOHCTPYKTHBHBIX M pado-
YHX MapaMeTPOB U3MENBYHUTENS VISl IIOJIrOTOBKY TPaHyJIMPOBAHHBIX KOPMOB U
KOPMOBBIX JI00aBOK K CKapMIIMBAHHIO.

AHanu3 TEXHOJOTHMH W TEXHHYECKHX CPE/ICTB, NpEJHa3HAuYeHHBIX K M3-
MEJIbYEHUIO TPaHYIMPOBaHHBIX KOMOMHHPOBAHHBIX KOPMOB M KOHIIEHTPATOB
MOKa3all, YTO CYLIECTBYIOIIHE W3MEIbYUTENH O0JIaaloT BBICOKOW SHEPro M
METaJUIOEMKOCTBIO M TIPOIIECC CONMPOBOXKIAETCS BBHICOKOH CTENEHbI0 MbLIE00-
pazoBanus. TeopeTuueckne HcciIeaoBaHUs pabodero mporecca MoKasaid, 4To
yKa3aHHbIE HEJIOCTaTKH BO3MOXKHO YCTPAaHHThH ITyTeM INPUMEHEHHs yIapHO-
NPUTHPOYHOrO d((eKTa M ILeIeHANPaBIeHHOTO U3MEHEHUs! KOHCTPYKTHBHO-
PESKUMHBIX TTapaMeTpoB u3MenbueHus. O01as MeTOANKa UCCIeA0BaHUHA OCHO-
BBIBAETCs HA pa3paboTKe TEOPETUYECKHUX MPEANIOCHUIOK K ITpolieccy U3Menbye-
HUS ¥ CMEIIMBAHUS TPaHYIMPOBAHHBIX W JPYTUX CHITyYHX KOHIIEHTPATOB,
KOPMOBBIX ZI00aBOK BEPTHKAILHBIM Pa0OYMM OpPraHOM H3MENbYHMTEIS POTOp-
HOT'O THUIIa B MOPsAKE MOATOTOBKHM MX K CKapMIIMBaHUIO. B Teopernyeckux uc-
ClIe/IOBaHMSX OBUIM MCIIONB30BaHBI 3aKOHBI M METOJIbI KIACCHYECKOH Mexa-
HUKH U MaTeMaTHUKH. DKCIIEPUMEHTAIbHBIE MCCIIE0BaHHUS OCYIIECTBICHBI B
11ab0paTOPHBIX M IPOM3BOJICTBEHHBIX YCIOBHAX C IPHMEHEHHEM METoja Tlia-
HUPOBaHUSI MHOTO(AaKTOpPHOro 3KcnepruMenTa. OG0CHOBaHBI PACIIMPEHUS TeX-
HOJIOTHYECKUX BO3MOXKHOCTEH W3MENBYUTENsS KOHLEHTPAToB, 3QdeKTHBHOrO
COBMECTHOI'O M3MEJIbYCHUS ¥ CMEIIUBAHUS KOHIIEHTPATOB C Pa3IU4YHBIMH (-
3WKO-MEXaHHUYECKUMHU CBOWCTBaMH, KOHCTPYKIHUS YCTAHOBKH IJIsl IIPUTOTOB-
JICHUSI TIOJIHOPAI[MOHHBIX KOPMOB JUIS CEIbCKOXO3SHCTBEHHBIX >KUBOTHBIX,
nTul 1 pei0. PazpaboraH MeTo] MHKEHEPHOTO pacyera rnapamMeTpoB M3Melb-
YHUTENs C JIBYXCTYNEHYATHIM BEPTHKAIBHBIM Pab0OYMM OpraHoM POTOPHOTO
Tuna. HoBnsHa ycoBeplIeHCTBOBaHHOW KOHCTPYKLMH ITOATBEPIXKJIEHA MATEHT-
HBIM JJOKYMEHTOM Ha nojie3Hyto mozens (F 2011 0007).

Ha ocHOBe piMeHEeHUs! MeTo/la MHOTO(AaKTOPHOTO SKCIIEPHMEHTa BBISIB-
JIEHBI CIIEAYIOIINE ONTHMAJIbHBIE TTapaMeTphl pa3pabOTaHHOrO M3MENIbUUTEINs
KOpPMOB: JJ1s1 obecnieueHus: TpeOyeMbix pasmepoB ¢paknuu (1,6...3,0 mm) mo-
Jadya KopMa B YCTaHOBKY AoipkHa coctaBisaTh (0,048 kr/c, pacxoa Bo3myxa B
npenenax 115...117 m’/u. TIps MaKCHMATEHOM BBIXOJE MPOLYKIHH MUHHEMYM
pacxona snextposnepruu cocrapiuseT 10,01 Bru/kr.

CpenHeromoBasi SKOHOMHUSI pa3pabOTaHHOTO M3MENBUUTEINS COCTaBIISET
810,18 maHaTOB.
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SUMMARY
ZINGIROV ALi SOYUN

Development of technology and systems for the preparation of

granulated feed and feed additives for feeding

The aim of the study is to validate the design and operating parameters
of the shredder for the preparation of granulated feed and feed additives for
feeding.

Analysis of technologies and techniques designed to ground granula-
ted combined forages and concentrates has shown that the existing grinders
have high energy and metal consumption, and is accompanied by a high
degree of dust. Theoretical studies of the workflow shown that these
deficiencies can be corrected through the use of shock-lapping effect and
purposeful change is constructive-regime grinding parameters.

General procedure for the development of research based on
theoretical assumptions in the process of grinding and mixing of granular
and other bulk concentrates, feed additives vertical working body of the
chopper rotor type in order to prepare them for feeding. In theoretical
studies we have used the laws and methods of classical mechanics and
mathematics. Experimental studies carried out in laboratory and production
environments using the method of multifactor experiment planning.

Substantiates the expansion of technological capabilities concentrates
chopper, efficient co-milling and mixing of concentrates with different
physical and mechanical properties, the installation design for the
preparation of complete feed for farm animals, birds and fish. The method
of engineering calculation of parameters of the shredder with two-stage
vertical working body of the rotary type. The novelty of the improved
design patent document confirmed the utility model (F 2011 0007).

On the basis of the method developed by the following optimal
parameters fodder chopper identified multifactor experiment: to provide the
required size fraction (1,6...3,0 mm) feed supply to the unit should be 0,048
kg / s of air flow in the range of 115...117 m3 / h . With a maximum output
of products at least power consumption of 10,01 Wh/ kg.

Average annual savings designed chopper is 810,18 manat.
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