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UNIVERSAL YEM XIRDALAYAN QURGUDA YEMLORIN XIRDALANMA
PROSESINO TOSIR EDON QUVVO, SUROT VO ENERJi PAYLANMASININ
NOZORIi TOHLILI

Zakir Vaqif oglu Quliyev', Afiq Marlen oglu Zeynalov*

XULASO
Tadqigatin magsadi yemlorin xirdalanmasini gokicli — kasici seqmentli ig¢i orqani ilo hoyata kegiron Kigik
6lculil universal texniki vasitonin layihalondirirlmasi va islonib hazirlanmast.
Tadgigatin metodologiyasi. Universal yem xirdalayan qurgunun optimal parametrlorinin mioyyan edilmasi
mogsadi ils,, emal olunan yemin uzunu ilo eni istiqgamotlorinds barabor tasir gostoron (cox mdstoavili kasma),
stiriigorok kosmo hesabina yiiksok keyfiyyotli xirdalanman1 tomin edon, kombino edilmis ¢okicli — kosici
segqmentli is¢i orqani ilo yemlorin xirdalanmasi prosesina tosir edon qlivve, slirat vo enerji paylanmasinin Nazori
tohlili aparilmis ve analitik asililiglarin miioyysn edilmasi.
Tadgiqatin tatbigi ahamiyyati ondan ibarstdir Ki, qurgu, diger méveud qurgular ilo migayiseds pargalanma,
xirdalanma vo dogranma prosesinin xiisusi enerji sorfini 41, 5 % vo omok sorfini 7 % - don 24 % -dok
endirilmasi, amok mohsuldarliginin 14 — 17 %, yem hazirhiginin keyfiyystini 4 % - don 23 % - dok vo slavas
mohsul istehsalinin hacminin 2, 7 % - do artirilmasi nazarda tutulur.
Tadgigatin naticalari. Kombino edilmis ¢okicli — kosici seqgmentli is¢i orqanli universal xirdalayicinin is
prosesinin nozoari tadqiqi, 95 ™/sqn — 115 ™/sqn araliginda olan, xirdalanma prosesinin siirati yemin zorboadon
ovval ki vo kosici elementin siiratlorindon, hamginin yemin va kesici elementlorin kiitlolerindon asili oldugunu
miloyyon etmisdir. Materialin enerjisinin zarbs tosiri noticosinds artdigi, bu enerjinin material siirstinin iggi
elementin xatti siratine nishati olan amsaldan (u = 0,450 + 0,467) Vo materialin elastikliyindon asililigi miiayysn
edilmisdir.
Tadgiqatin elmi yeniliyi. Yem emalmin texnoloji prosesinin enerji vo metal tutumunun azaldilmasina imkan
veran kombina edilmis ¢okicli — kasici seqmentli is¢i organli universal xirdalayicinin parametr vo is rejiminin
islonmasi.
Acar sozlar: xirdalanma, dogranma, elastikli deformasiyalar, zorbs tasiri, ¢akicli — kasici, kasici element, yem
emall.

Giris

Kond tosorriifatinin  heyvandarliq sahasindoki modvcud tosorriifat  soraitinin
xususiyyatlori vo istehsal talobatlari, yeni vasait goruyucu texnologiyalarin uygunlasdirilaraq
layiholondiril-masini vo hamginin yemlorin hazirlanmasinin asas texniki proseslarinin
mexaniklosdirilmasi UGglin  zoruri olan Kigik 6lcili coxtoyinathi vasitalorin iglonib -
hazirlanmasini zaruri edir.

Yemlorin hazirlanmasi ii¢in nozordo tutulan texniki vasitolorin vo onlarmm isci
organlarinin miixtalif gesitliliyi yemlorin fiziki - mexaniki xassalorindon, yem qarisiglarina
olan zootexniki tolobatlardan, tosorriifat binalarmin noéviindon vo yerlosmo bdlgosinin
xususiyyatlorindon asihidir. Kigik heyvandarliq tosorriifatlarinda yem hazirligi zamani amok
sorfinin azaldilmasinin an somorali yolu, ¢oxtoyinath vo vosait qoruyucu texniki vasitalorin
totbigidir [3, s. 204 -213].

Heyvandarliq fermalar1 tiglin nazards tutulmus méveud yem hazirlama texnologiya vo
texniki vasitolorin kigik vo orta Olglli fermer tosarriifatlarina uygunlagdirilmas: miimkiin
olmadigindan, onlarin tosorriifat xususiyystlori vo istehsal tolobatlarin1 nozoro alan
somoaraliliyi yiksak olan yeni layihalorin iglonmasi talob olunur.

1 9sas muollif/Corresponding author: laboratoriya midird, “AQROMEXANIKA” Elmi-Todgiqat Institutu.
Gonca gohori. Oziz Oliyev prospekti 93. zakirvagifoglu@gmail.com. tel.+994519636997

2 fizika — riyaziyyat tizro folsofo doktoru, bas miisllim, Azarbaycan Dévlot Agrar Universiteti., Ganca sohoari,
Atatirk prospekti 450, afigzeynalov@gmail.com. tel. +994507192415
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Kicik vo orta Olctli fermer tosorriifatlarinin 6zalliyi, yem hazirlanmasi li¢iin ¢ox sayda
muxtalif texnoloji xatt vo texniki vasitalor tolob edon, saxlanilan heyvanlarin bag saymin vo
yem bazasmin fargliliyi ilo olagadardir. Belo olduqgda, texniki vasitalorin giymatinin va
sarfiyyatinin yiiksok olmasi, bu ciir tosorriifatlarda onlardan somorali istifads igtisadi cohatdon
mumkiinsuz olur. Natico etibarilo vasait qoruyucu va keyfiyyot gostaricilori nozars alinmagqla,
kicik vo orta Olculu fermer tosorriifatlarinin yem bazalarina osaslanan texnologiyalarin
layihalondirilmasi vo yem hazirliginin osas proseslorinin mexaniklosdirilmoasi Ugln Kigik
Olcllu coxtoyinath texniki vasitalorin islonmasi vo hazirlanmasi aktual masaladir.

Yuxarida geyd olunanlara oasaslanaraq, kigik vo orta 0l¢cili fermer tosarriifatlarinda bir
sira texnoloji omoliyyatlart birlogdiron, vesait goruyucu vo yem hazirligi keyfiyyatinin
yuksaldilmasini tomin edon, habelo goévdali — saplaqli, donli vo kokiimeyvali yemlorin
parcalanmasini, xirdalanmasimi vo dogramasini, eyni zamanda, tarlalarda gubro kimi
sopilmasi magsadi ils, agac yarpaqglarinin xirdalanmasini ¢akicli — kasici seqmentli ig¢i organi
ilo hoyata keciron kicik Olcull ¢ox toyinath texniki vasitonin layihalondirirlmasi va islonib
hazirlanmasini qarsimiza magsad qoymusug.

Tadgiqatin ahamiyyati. Bizim forziyyomizo gors, layihalondirilmasi vo islonib
hazirlanmasi nozords tutulan qurgu, digor mévcud qurgular ilo mugayisads pargalanma,
xirdalanma va dogranma prosesinin xisusi enerji sarfini 41, 5 % va amok sorfini 7 % - don
24 % - dok endirilmasi, amok mohsuldarliginin 14 — 17 %, yem hazirliginin keyfiyyatini 4 % -
dan 23 % - dok va alava mahsul istehsalinin hacminin 2, 7 % - da artirilmasi nazarda tutulur.

Layiholondirirlmasi va islonib hazirlanmasi nozords tutulan gévdsli — saplaqli, donli va
kokimeyvali yemlorin, eyni zamanda, tarlalarda gibro kimi sopilmasi mogsadi ilo, agac
yarpaglarinin xirdalanmasini hoyata kegiroan texniki vasitonin (sokil 1) qurulusu vo is prinsipi
asagidaki kimidir.

Sakil 1 - Universal yem xirdalayici qurgu

Givdali — saplagh, danli va kikiimeyvali yemlor
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1 — corgivo; 2 — elektrik muhorriki; 3 - val; 4 — isci kamera; 5 — deka; 6 — borabar sayda
horokatli gokic vo kasici bigaq dastlori; 7 — parvana (propeller) novlu ikitorafli bigaq; 8 —
ventilyator — xirdalayici 16vho - bigaq; 9 — rotor; 10 - U — sokilli seqmentli bigaq; 11 — ¢ixi1s
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daliyi; 12 - olok dosti; 13 — pancarali 16vho; 14 — yumru silindrik bunker; 15 — konussokilli
bunker; 16 — sixic1 bolt; 17, 18 — gapaq; 19 — kegid doaliyi; 20 — ¢ixis qol borusu.

Miharrik iso salindigdan sonra val 3 vasitasi ilo Uzarindo xirdalayici elementlor
(barabor sayda harokatli gokic vo kasici bigaq dastlori 6, parvana (propeller) novli ikitorofli
bigaq 7, ventilyator — xirdalayici 16vhs - bigaq 8, U — sokilli seqmentli bicaq 10) yigilmis rotor
9 dovrl horokato baglayir. Rotor dovriiniin is¢i siiratino ¢atdiqdan sonra, qapaq 18 agilaraq
yumru silindrik bunkers 14 xirdalanmasi nozords tutulan govdali — saplaqli vo kdkumeyvali
yemlar, agac yarpaqglart daxil edilir. Donli yemlorin xirdalanmasi nozords tutuldugda iss,
yumru silindrik bunker 14 Gzorinds ki, gapaq 18 baglanir, sixict bolt 16 ilo nizamlanan gapaq
17 vasitasi ilo kegid doliyi 19 agilaraq konussokilli bunkers 15 donli yemlor daxil edilir. Yem
qarigig1 hazirlandigi zaman iso, gapaq 17 tamamilo yuxar1 gokilorak, kegid doaliyi 19 aciq
saxlanilir. Xirdalanmasi nozords tutulmus yemlor, corgiva 1 Uzorinds yerlosdirilmis va
daxilinde xirdalayici elementlor (barabar sayda harokatli ¢okic vo kasici bigaq dostlori 6,
parvana (propeller) novli ikitorafli bicaq 7, ventilyator — xirdalayici 16vho - bicaq 8, U —
sokilli seqmentli bigaq 10) yerlosdirilmis is¢i kameraya 4 daxil olarlar.

Yemlor is¢i kamerada 4, ilkin olarag parvans (propeller) névli ikitarafli bigaq 7 ilo 6n
xirdalanmadan kegorok, barabor sayda harokotli ¢okic vo kasici bigaq dastlorinin 6 (Gst
siralarma zarblo doyib, is¢i kameranin 4 daxili sathinds yerlosdirilmis, dekaya 5 oturdlirlor va
oradan, tst siralar1 tokrar zarbodon bosaldaraq, barabar sayda harakatli ¢okic va kasici bigaq
dostlorinin 6 alt siralarma yonolirlor, bununlada gokic vo kasici bigaq dastlorinin 6 bitin
siralarinda tam xirdalanma bas verir.

Kvadratsokilli ot talyalar1 xirdalandigi zaman onlar ilkin olaraq, tixanmalarin garsisini
almaq mogsadi ilo, U — sokilli seqmentli bigaq 10 ilo dagidilir vo eyni zamanda 6n xirdalanma
aparilir.

Xirdalanmig  yemlor, olavo olarag son dofo xirdalanma vo xirdalanmis yemi
konarlasdirilmasi tigiin bir hava axmi tomin edan, ventilyator — xirdalayici 16vho - bigaq 8
Uzoarina daxil olarag, slave olaraq son dofo xirdalanib ¢ixis daliyi 11 va ¢ixis qol borusu 20
arasinda yerlosdirilmis, xirdalanmis yemlarin névindan vo 6lcllorinds asili olaraq miixtalif
Olctlu olan, alok 12 va pancarali 16vhs 13 dastlorindan kegarok qurgudan konarlasdirilir.

Islonib hazirlanmas1 nozords tutulan Kigik vo orta 6lcilu fermer tosorriifatlarinda
govdali — saplaqli, donli vo kokimeyvali yemlori xirdalayan universal yem xirdalayict
qurgunun texniki halli, yuklomo bunkerlorinin vo emal olunan yemin uzunu ilo eni
istiqgamatlorinds borabor tasir gdstoron (¢ox mistavili kasmo), zootexniki vo texnoloji
toloblara uygun olaraq siiriisarok kasmo hesabina yiiksok keyfiyyatli xirdalanmani tomin edan,
kombino edilmis ¢okicli — kosici seqmentli is¢i orqanmin ¢oxtoyinatli olmalari,
konstruksiyada doyisdirilmolor vo yenidan tonzimlomolor aparilmadan, gévdali — saplaql,
donli vo kokiimeyvali yemlorin eyni anda xirdalanmasina imkan vermosi vo eyni zamanda
elektrik muharrikinin firlanma istigamotinin doyisdirmasi ilo kasici bigaglarm har iKi
torofindon istifado etmok imkani, onlarin dayanigliginin artirilmasi, enerji sorfiyyatinin
ohomiyyatli dorocods azaldilmasi vo istismar zamani mohsuldarhigmi artirilmasindan
ibaratdir.

Taklif edilan konstruksiyamin is¢i farziyyasi - Kicik vo orta oOlculi fermer
tosorriifatlarinda, vosait qoruyucu vo yem hazirligi keyfiyystinin yiiksoldilmasini tomin edon,
govdoli — saplaqli, donli vo kokimeyvali yemlorin pargalanmasini, xirdalanmasini vo
dogramasini ¢okicli — kasici seqmentli is¢i orqani ilo hayata kegiron Kigik 6lgili coxtoyinathi
texniki vasitanin layihalondirirlmasi va islonib hazirlanmasidir.

Materiallar vo metodlar. Universal yem xirdalayan qurguda, emal olunan yemin
uzunu il eni istigamotlorinds barabor tasir géstoron (cox mistavili kasmo), siiriisorok kasmo
hesabina yiiksok keyfiyyatli xirdalanmani tomin edon, kombino edilmis g¢okicli — kasici
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segmentli is¢i orqant ilo yemlorin xirdalanmasi prosesina tosir edon quvva, slrat va enerji
paylanmasinin nazari tahlili aparilmis vo analitik asililiglar miiayyan edilmisdir.

Naticolor va miizakira. Yuklomo bunkerindon is¢i kameraya daxil olan yemlarin,
uzunu ilo eni istigamatlorinds barabor tosir gostoron (cox mustovili kasmo), zootexniki vo
texnoloji tolobloro uygun olaraq siiriigorok kasmo hesabina yiiksok keyfiyystli xirdalanmani
tomin edon, kombino edilmis coxtoyinathh ¢okicli — kasici segmentli is¢ci orqaninin
segmentlorinin bir biri ilo ylksok siratlo garsiligh tasiri naticasinds xirdalanmasi bas verir va
noticads yemlorin toxumalararasi baglarinin kasilmasi ani olaraq gergoklosir.

Yemlor izarina gox qisa miiddat arzinds tstbiq olunan ani quvve boylk gostaricilora
malik olsa da, onun impulsu suratlo dayison sonlu bir kamiyyatdir vo asagidaki diisturla ifads
edilir:

At
S=[, F-dt=F-At, (N-san) (1)

burada F - orta (tesir miiddati arzinds) ani qiivvas, N;
At - tosir middati, san;
d - diferensial, funksiya artiminin bir hissasi.
Maddi hissaciyin impulsuna dair teorem (1) ifadosini asagidaki kimi doyisir:

m-v, —m-v; = F - At, (2)

burada v, - zarraciyin zorbadon avval ki stirati, "/sqn;

v, - Zarraciyin zorbadon sonraka siirati, "/sqn;

m - materialin kiitlosi, kq

Horakotin baslangicinda hissaciyin surati ¢ox kigik oldugundan, v; = 0, (2) disturu
asagida ki sokli alir:

v, == (san) 3

Materialin zarbadan sonraki siiratinin zarba néqtasinds ki, kasici elementlarin siratina
borabar oldugunu farz etsok, minimum pargalanib qirilma siiratini (3) diisturuna uygun olaraq
muoayyoan edirik.

Ani zorbs quvvalari 0 - dan maksimum gostariciloradok doyisir vo zorbs sonlandiqda
iso tokrar olaraq 0 — dok azalrr. Bu qisa miiddato orzinds, 10~* + 107% 10 saniys, bas verir.
Bu zaman, statistik soraitdo yemlorin pargalanib xirdalanmasi tigiin talob olunan qlivvs F =
12 + 20, N, olaraqg gobul edilir [1, 46 s.].

Yemlorin toxumalararasi baglarinin kasilmasinin an asagi siiratinin mioyyan edilmasi
Uclin, yemin zorbadon sonraki siiratinin zorbs négtesinds ki, kasici elementlorin sursting
borabar oldugu sortini gobul edib, (3) ifadasine uygun olaraq, yemlorin pargalanib
xirdalanmasinin bas verdiyi, toxumalararasi baglarin kasilmasinin suratini mioyyan edirik.

Yemlora noqte zarbasi yetirmok ilo onlarda toxumalararas1 baglarin kosilmasi plastik
deformasiyalarin olmamasina yol agir, mOhkamlik vo axarliq hodlari iss komiyyst baximmdan
demok olar ki, eynidir. Yem govdslorinin pargalanmasi tigiin, zorba surati yemlorin sort vo
novlorina goro mixtslif vo fordi olmaqla yanasi, yemlorin fiziki - mexaniki xassalorindan
asilidir.

Yem xirdalayicilarda zootexniki taloblora uygun olaraq yiksok keyfiyyatli yemlorin
oldo edilmosi asagidaki parametrlordon asilidir:

e yemin fiziki vo mexaniki xassalori (bitki sortu, nomlik, yetigmo doracasi...);

e xirdalayici is¢i elemento yemin verilmo slrati;

e kasici vo pargalayici elementlorin yem gévdalorinin pargalanmasi prosesing tasiri.

Yemin xirdalanmast iizro aparilmis todqiqat islori vo yemlorin  yemlomaya
hazirlanmasi prosesinin miisahidolori asagidaki naticalors gotirib gixarir:

( 1
L % )
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e yemlor xirdalanmaya, yemlorin xassolorindon asili olaraq barabar saviyyads,
mUayyan bir qalinligda olan tabags ilo 6turtlmali;

e xirdalanma prosesinin siirati yemin ndvindon Vo xirdalayicinin texniki
xususiyyatlorindon asilidir;

e hor bir materialin 6ziinamoxsus olan, dagidict gorginliyin yarandigi, xatti zorbs
(tosir) surati vardir;

e nozori tohlillora asason demok olar ki, Xatti siiratin, v, artmasi va is¢i elementin
materialla garsiligh tosir middatinin azalmasi ilo g6vdenin qirilma qiivvesinds, F;, azalma
bas verir.

Isci elementlo materiala zorbonin yetirilmosi prosesi nozors alinmaqla, asagida ki,
forziyyalorin totbiqi miimkiin sayilir:

e lsci elementlo materiala zorbonin yetirilmasi ilo, bir basa morkozo tosir edon
zorbanin yaranmasi bas verir;

e Aerodinamik miigavimot qlvvalari ki¢ik oldugundan nazars alinmur;

e Material sonsuz bir iplik soklina malik olur.

Yemlorin xirdalanmasi zamani, is¢i element ilo materiala zorbanin yetirilmasi prosesi
asasan iki marholadon ibarastdir.

I marhalada yemlor deformasiyaya ugrayaraq is¢i elementin siiratino uygun bir siirat
olds edir. Bu morholada yemlar, v, siiratine malik olan, is¢i elementlo toqqusduqda, asagidaki
ifadays uygun olaraq enerji toplayir:

E, = ™, (Coul) (4)

burada v - is¢i elementin zorbadon avval ki strati, ™/¢qm.;
¢ - elastik deformasiyalarm sabit ig omsali.
Yemlorin toqqusma siirati asagidaki ifadoya goro miosyyan edilir:

Ve =v3—pv3=v3 - (1—w), "/ sqn) (5)

burada u - material tobagoasinin sirastinin is¢i elementin Xatti suratino nishati kimi mioyyan
edilon omsaldir, u = 0,450 + 0,467

Yemlorin toqqusma siirati ifadasi, (5), nozors alindigda yemlarin, v, sirstino malik
olan, is¢i elementls toqqusduqda, topladigi enerjini miiayyan edon (4) ifadasi asagida ki sokli
alir:

w2(1—p1)2
Ey = "R (Coul) (6)

Materialin pargalanmasi prosesinin birinci moarhalosinin enerjisi elastik vo plastik
deformasiyalarin igino paylanilir. Elastikli deformasiyalar materiala gdvdesinin dagidilmasi
ilo tosir edir vo elastik deformasiyalarin enerjisi asagidak: ifadoys gors toyin olunur:

_ mk2vZ(1-p)?

E, = — (Coul) @)

burada k - materialin elastiklik omsalu.

Plastik deformasiyalarin enerjisi material govdasinin sokilinin doyismasini miayyan
edir.

Elastik va plastik deformasiyalarin asililigi materialin elastiklik amsali, k, ilo muayyan
edilir vo bu omsalin artmasi ilo xirdalanma prosesinin somaraliyi daha da ¢ox yuksalir. Plastik
deformasiyaya sorf olunan enerji iso asagidaki ifads ilo miayyan edilir:

( 1
L %0 )
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By = B, — B, = WM o)) ®)

Il marhalada yemin horakot slrati, 7,, artaraq is¢i elementlorin horokot siiratini asir.
Bu marhala yemin harakat strastinin doyismasi ilo saciyyalonir va onun mitloq doyari asagida
ki, ifadasi ilo mloyyan edilir:

V=1, — (1 +k)- Tl *(vy —v3), ™/san) 9)

m+mq

burada m; - is¢i elementin kiitlasi, kq.

Yemin kutlosinin is¢i elementin kiitlasindon az oldugunu nozars alaraq, m = 0 goabul
edirik vo v; = u - v3, bu halda yemin harakat siratinin mutloq dayarini miayyan edan (9)
diisturu asagida ki, soklini alir:

Vp=p-v3— A +k)-(uvs—v3)=vs-k—k-pu+1),"/san) (10)

Vs burada 4 = 0 oldugda:
Um =3 (1+ k), "/san) (11)

Yemin zorbo tosirindon sonra ki, kinetik enerjisinin hesablanmasi ii¢iin asagida ki,

ifada istifads olunur:
_ mvE(k—k-pu+1)?

E, = 2 (coul) (12)

Yemin zarbadan avval Ki, Kinetik enerjisi iso asagida ki kimi mioayyan edilir:
v mep?op?
E, = - (COU') (13)

Zorba noticasinds yemlards amolo goalon enerji, onlarin zarbs tasirindon avval Ki vo
sonra Ki, enerjilori arasimdaki farg kimi muoyyan edilir:

12
Ey == [(k—k-u+1)? - u?], (Coul) (14)
Zorbo zamani yemin aldigi imumi enerji isa plastik deformasiyaya sorf olunan vo

zarba naticasinda yemlards omals galon enerjilorin  comino barabordir:

mw2
2

E=E;+E, = -(1—;1)2-(1+k2)+m'T"32-[(k—k-u+1)2—u2], (Coul)
Bu ifado sadoslosdirildikdon sonra asagida ki, sokli alir:
E=m-v:-(1+k)-(1—p), (Coul) (15)

Asagi siiroto gora, yemin horokatinin nozors alinmadigimi gobul etdikds, u = 0, (15)
diisturu soklini asagida ki, kimi doyisir:

E=m-v%-(1+k)=, (Coul) (16)
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Natica etibari ilo, materialin elastiklik k omsali vo material tobagasinin suratinin is¢i
elementin xotti slrotino nisbati kimi muoyyon edilon p omsalindan asili olaraq, zorbo
yetirilmasi zamani materialin enerjisindo artim bas verir.

Materialin, zorbonin yetirilmasi noticasindo, aldig1 enerjinin materialin horokot
siratindon asili olaraq doyismasi sokil 2 — da verilmis qrafikds oks olunmusdur.

Materialin, zorbanin yetirilmasi naticasinds, aldigi enerjinin bir hissasi yeni sathlorin
amola galmasina sarf olundugundan, bu enerjids azalma bas verir.

Elastik deformasiyalara sorf olunan enerjinin faizi asagida ki, nisbat ilo muoyyan
edilir:

2.(1—
n="2-100 =%- 100, (%) (17)

Material tobagasinin sratinin is¢i elementin Xotti suratina nisbati kimi muoyyan edilon
omsali u = 0,46 oldugunu forz etsok, k = 0 doyarindo n =0; k = 0,5 doyarindo n =
5,33%; k = 1,9 doyarinds iso n = 16% olur. Buradan bels bir gonasta galinir ki, yema zorba
tosiri zamani elastik deformasiyalara enerjinin maksimum 16 % sorf edilir. Ogor u = 0
olarsa, onda 1,4, = 25 % toskil edir.

Sakil 2: Zarba tasirindan enerji paylanmasi grafiki.
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Xirdalayict kameranin is¢i sathino diison zorba qivvesinin impulsunun materialin
xirdalayict kamerasinin is¢i sothina diismo bucagindan asililigi, sokil 3 — do, zorba tasirine
moaruz qalma aninda yemin siiratinin vektor tosvirindo gostorilmisdir.

Hamar bir soth Gzorindo dolay1 tesir sirasinda siiratin tangensial birlogoni doyismoz
olaraq qalir vo asagida ki, ifadoyo uygun golir:

U = Vae, (m/san) (18)

Siratin normal birlosoni birbasa zarbs tosirindo oldugu kimi doyisir vo asagida ki,
ifads ilo muoyyon edilir:
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Up=~k Von =~k v3-(I+k—k-p)cosa, "/sqn) (19)

Sakil 3:Zarba tasirina maruz qalma aninda yemin siiratinin vektor tasviri.

In

/“a;

Van v,

Elastik deformasiyalarin isino Sorf olunan kinetik enerji asagidaki ifads ilo mioyyan
edilir:

U2 29,2, —Jey)2- 2
Ae,d, _ mZUn -—m- k°vs-(1+k 2k n)=-cos a' (Coul) (20)

Elastik deformasiyalarin isino Sorf olunan Kinetik enerji A., ilo elastik
deformasiyalarin enerjisini E, mligayiss edoarok asagida ki, ifadoni aliriq:

Ey (1-p)? -, (COU,Z) (21)

Aeg  (1+k—k-u)%-cos?

(21) osasinda elastik deformasiyalarin isino sorf olunan Kinetik enerjisini A, 4
muoayyoan edirik:

. (1-p)?
- E2 (1+k—k-u)2-cos?

Aca - (Cou) 22

Hissaciyin ilkin siratinin kigik oldugunu nazars alsaq, (22) ifadasi doyisilorok asagida
ki, soklini alir:

Aeq =E, - (1 +k)?-cos?a, (Coul) (23)
Burada materialin hamar bir satha zarbo ilo doymo bucagi @ = 70° — 80°, materialin

barpa omsali 0,34 < 0,77 [1, s. 149 - 151], olduqda kinetik enerji asagida ki kimi muioayyan
olunur:

A,q = E;- (0,054 + 04), (Coul) (24)
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Bu iso 0 demokdir Ki, zorbo zamani elastikli deformasiyalara sorf olunan is
ohomiyyatsiz doracads az oldugundan, materialin pargalanib dagilmasi ¢ox az miqdarda olur.
Bu halda is¢i elementin sathindaki enerji yemin is¢i kamerada harokating sorf olunur.

Zorba bucagi a = 0° oldugu halda isa kinetik enerji agagida ki kimi miioyyan olunur:

A, =E,- (1,79 +3,15), (Coul) (25)

Xirdalayict kamerada yemin daha somarali pargalanib dagilmasi {igiin zarbanin diiz
bucaqli olunmasi talob olunur, bu isa segmentlorin 6n konarlarinin is¢i orqanlar1 tarafindan
zorba tasiri ilo hissaciyin yonolmis horokot somtino perpendikulyar olaraq yerlosdirildikds bas
VErir.

Belaliklo, xirdalayici kameranin is¢i sathi, xirdalayici pargalayici element torafindan
oks olunan, hissaciklarin diiz bucaqli zarbalorini tamin etmalidir.

Kasmo elementi ilo vuruldugdan sonra, yem hissaciklori xaotik harokat sobabindan
xirdalayicit kameranin is¢i sathino he¢ do hor zaman ¢ata bilmir. Togqusmadan sonra yem
hissaciklorinin stroti asagidaki ifadalorlo muoyyan edilir:

V4=V1_(1+k)'mzl:nl'(v1_v3)
my , /san) (26)
145 =V3—(1+k)'m'(173—v1)

vy, U3, m Vo my Ugilin aparilmis olan hesablamalar, kicik hissaciklorin toqqusmadan
sonra daha yiksak sirata sahib olduglarmi gostormisdir. Togqusmanin har iki marhalasi Gglin
zorbs impulsunun modulu asagidaki kimi miioyyan edilir:

“mq

S=(1+k): (v, — v3), (27)

m
m+mq

Yekun natica.

1. Yemi uzunu ils eni istigamatlorinds barabor tasir gdstaran (cox mustavili kasmo),
stirligorok kosmo hesabmna yiiksok keyfiyyotli xirdalanmani tomin edoan, kombina edilmis
cokicli — kasici seqgmentli is¢i organli universal xirdalayicinin is prosesinin nazari tadqiqi, 95
m/on — 115 ™M/, araliginda olan, xirdalanma prosesinin siirati yemin zarbadon avval Ki vo
kosici elementin siirotlorindon, hom¢inin yemin vo kosici elementlorin kiitlolorindon asili
oldugunu miioyyan etmisdir.

2. Aparilmig tohlillor noticasinds materialin enerjisinin zorba tasiri naticasinds artdigi,
bu enerjinin material siiratinin is¢i elementin xatti suiratina nisbati olan amsaldan (n = 0,450 +
0,467) vo materialin elastikliyindon asililigi miioyyon edilmisdir.

Tadgiqatin elmi yeniliyi. Yem emalinin texnoloji prosesinin enerji vo metal
tutumunun azaldilmasma imkan veran kombins edilmis ¢okicli — kasici segmentli is¢i organli
universal xirdalayicinin parametr vo is rejiminin iglonmasi.
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TEOPETHUYECKHWI AHAJIN3 PACIIPEJIEJTEHUS CUJIbI, CKOPOCTH U
JHEPI'MH, BIIUAIOIUX HA MTPOLHECC UBMEJIBYEHUA KOPMOB B
YHUBEPCAJIbBHOM U3MEJIBYUUTEJIE KOPMOB.

PE3IOME
Lean ucciienoBaHusi — NPOSKTHPOBaHHE M pa3pabOTKa Majora0apuTHOrO YHHBEPCAIBHOTO TEXHHYECKOTO
CpEICTBa ISl U3MENIbYEHHSI KOPMOB C MOJIOTKOBO - PEXKYIIMM CETMEHTHBIM Pa0OUUM OpPTraHOM.
MeTonosorus uccjie10BaHUsA — JIJIsI ONPE/IETICHUs] ONTHMaIbHBIX TAPaMEeTPOB YHUBEPCAIBHOIO M3MEITbYHTENS
KOPMOB TPOBEJICH TEOPETUUECKUI aHAIN3 pacIpeesIeH s CHJI, CKOPOCTEH M DHEPTHH, BIMSIOIINX Ha IPOIIECC
H3MEJbYCHHUST KOPMOB KOMOWHHPOBAHHBIM MOJIOTKOBO - PEXYIIMM CETMEHTHBIM pabOYlM  OpraHoM,
OKa3bIBAIOIIMM OJMHAKOBOE BIIMSIHME Ha UIMHY W HIMPUHY oOpabaTbiBaeMoro Kopma (MHOTOIUIOCKOCTHAsS
pe3ka), 00ecreurnBaloIINi Ka4eCTBEHHYIO U3MEIbUCHNE 3a CUET CKOJB3SIIEr0 Pe3aHHs, a TaK e ONpe/ieIeHbI
AHAJIUTHYCCKHUEC 3aBUCUMOCTH.
Ba:kHOCTH MCCJIEIOBATENILCKOTO TPWIOKEHUST — COCTOMUT B TOM, YTO II0 CPaBHEHUIO C JPYTUMH
CYIIECTBYIOUIMMHU  YCTPOMCTBaMH, TPEIUIOKEHHOE YCTPOMCTBO  MpEIIoNiaraeT CHIKEHHE  YIeIbHOMH
9HEProeMKOCTH Ipoliecca APoOJIeHUs, U3MeNbueHus U pe3ku Ha 41, 5%, a Tpynoemkoctu ¢ 7% 1o 24%, a Tak
)K€ YBEIMYECHHUE NMPOM3BOAUTENHHOCTH TpyAa Ha 14 — 17 %, ka4uecTBO MpHUroToBieHHs1 KopMOB oT 4 % no 23,7%
U TIPOU3BO/ICTBA JOMOIHUTEIBHOM Npoaykuuu Ha 2,7%.
Pe3ynbraThl HMccieqoBaHMsl - TEOPETHYECKUH aHANM3 pabodyero mpolecca YHUBEPCATBHOIO W3MENbUUTENs
KOPMOB C KOMOMHHPOBaHHBIM MOJIOTKOBO - PEXYIIMM CETMEHTHBIM pPabo4uM OpraHoM, IIOKa3auu, 4YTO
CKOPOCTb IpoLiecca U3MENIbUCHHUS 3aBUCUT OT CKOPOCTH MaTepHaia [0 yIapa, CKOPOCTH PEXKYLIEro 3JeMeHTa, a
TaKXe MacChl KOPMa M MAcChl PEXYILHX 3JIEMEHTOB, M HAaX0AuTcs B npenenax v ot 95 M/gqn no 115 M/gan.
DHeprusi MaTepuana Ipu yaape yBEIUYHBACTCS M 3aBHCUT OT YIPYrocTH MaTepuana u koddouimenta p (L =
0,450 + 0,467), SIBISOIIETOCS OTHOIIEHHEM CKOPOCTH MaTepHaa K JTUHEHHON CKOpoCcTH pabodnX.
Hayunasi HOBH3HA HCCJIeI0OBAHUS - TIapaMeTPbl U PEKUMBI PaOOThl YHHBEPCATIBHOTO H3MEIBUUTENST KOPMOB C
KOMOWHHMPOBAHHBIM MOJIOTKOBO - PEXYIIUM CETMEHTHBIM Pa0OYMM OpraHoM, KOTOpBIE IO3BOJIAT CHU3HTH
9HEPrOEMKOCTh M METAJIIOEMKOCTh TEXHOJIIOTMYECKOr0 Ipoliecca MPUroTOBICHUS KOPMOB.
KnroueBble ciaoBa: npoOneHue, u3MenbyeHHe, YIpyrue aeopMmaryy, Bo3IeHCTBHE yaapa, MOJOTKOBO -
PEXYLIMI, peXYILHNA JIEMEHT, IPUTOTOBJIEHNUS KOPMOB.

TEORETICAL ANALYSIS OF POWER, SPEED AND ENERGY DISTRIBUTION
AFFECTING THE PROCESS OF FEED SHREDDING
IN A UNIVERSAL FEED SHREDDER

SUMMARY
The purpose of the research — the aim of the research is to design and develop a small — sized multi — purpose
technical device with a hammer — cutting segment working body.
The methodology of the research — in order to determine the optimal parameters of the universal feed
shredder,the force acting on the length and width of the processed feed in egual directions (multi — plane
cutting), providing high quality shredding by sliding cutting, affecting the process of shredding feed with a
combined hammer — cutting segment working boody, theoretical analysis of velocity and energy distribution and
identification of analytical dependencies.
The practical importance of the research — the significance of the study is that the plant, in comparison with
other existing devices, reduces the specific energy consumption of the process of splitting, shredding and
shredding by 41, 5 %, labor consumption from 7 % to 24 %, labor productivity by 14 — 17 %, feed preparation
quality it is planned to increase the production of additional products from 4% to 23% and 2,7%/
The results of the research — theoretical study of the working process of a universal grinder with a combined
hammer — cutting segment working body, in the range of 95 ™/¢ - 115 ™/, determined that the speed of the
crushing process depends on the pre — impact and cutting element speeds, as well as the mass of bait and cutting
elements. It was determined that the energy of the material increases as a result of the impact, this energy
depends on the coefficient u (u = 0,450 + 0,467) and the elasticity of the material, which is the ratio of the
velocity of the material to the linear velocity of the working element/
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The scientific novelty of research — development of parameters and operating modes of the universal grinder

with a combined hammer — segment working body, which allows to reduce the energy and metal capacity of the
technological process of feed processing/

Keywords: shredding, chopping, elastic deformations, impact, hammer - cutting, cutting element, feed
processing.
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